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Tipo de analisis

M APA PARA SELECCIONAR
UN METODO ESTADISTICO

TIPO DE DATOS

Numéricos

Categoricos

Descripcion de un grupo o
diversos grupos

Arreglo ordenado, diagrama de tallo y hoja,
distribucién de frecuencias, distribucion de
frecuencia relativa, distribuciéon de porcentajes,
distribucién de porcentajes acumulados,
histograma, poligono, poligono de porcentaje
acumulado (Secciones 2.2 y 2.3).

Media, mediana, moda, cuartiles, media
geomeétrica, rango, rango intercuartil, desviacion
estandar, varianza, coeficiente de variacion,
grafica de caja y bigote (Secciones 3.1-3.3).

Tabla de resumen, gréfica de barras,
grafica de pastel, diagrama de Pareto
(Seccion 2.1).

Inferencia acerca de un
grupo

Estimacién del intervalo de confianza para la
media (Secciones 8.1y 8.2).

Prueba Z para la media (Seccién 9.2).

Prueba t para la media (Seccion 9.4).

Estimacién de intervalo de confianza
para una proporcioén (Seccion 8.3).

Prueba Z de hipétesis para la
proporcion (Seccion 9.5).

Comparacion de dos
grupos

Pruebas para la diferencia en las medias de dos
poblaciones independientes (Seccion 10.1).

Prueba t apareada (Seccién 10.2).

Prueba F para la diferencia entre dos varianzas
(Seccion 10.4).

Prueba Z para la diferencia entre dos
proporciones (Seccién 10.3).

Prueba de chi cuadrada para la
diferencia entre dos proporciones
(Seccion 11.1).

Comparacion de mas de
dos grupos

Anélisis de varianza de una via (Seccion 10.5).

Prueba de chi cuadrada para las
diferencias entre mas de dos
proporciones (Seccion 11.2).

Analisis de la relacion
entre dos variables

Diagrama de dispersion, gréfica de series de
tiempo (Seccién 2.5).

Covarianza, coeficiente de correlacion
(Seccion 3.4).

Regresién lineal simple (Capitulo 12).

Prueba t de correlacion (Seccion 12.7).

Tabla de contingencia, gréafica de
barras agrupadas (Seccion 2.4).

Prueba de chi cuadrada de
independencia (Seccion 11.3).

Analisis de la relacion
entre dos o mas variables

Regresion multiple (Capitulo 13).




La distribucién normal estandarizada acumulativa

Las entradas representan el area bajo la distribucién normal estandarizada
acumul ativa desde —oo hasta Z

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
—6.0 | 0.000000001

-5.5 | 0.000000019

-5.0 | 0.000000287

—4.5 | 0.000003398

—4.0 | 0.000031671

-3.9 | 0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003
-3.8 | 0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005
-3.7 | 0.00011 0.00010 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008 0.00008 0.00008
-3.6 | 0.00016 0.00015 0.00015 0.00014 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011
-35 | 0.00023 0.00022 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00019 0.00018 0.00017 0.00017
-34 | 0.00034 0.00032 0.00031 0.00030 0.00029 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00024
-3.3 | 0.00048 0.00047 0.00045 0.00043 0.00042 0.00040 0.00039 0.00038 0.00036 0.00035
-3.2 | 0.00069 0.00066 0.00064 0.00062 0.00060 0.00058 0.00056 0.00054 0.00052 0.00050
-3.1 | 0.00097 0.00094 0.00090 0.00087 0.00084 0.00082 0.00079 0.00076 0.00074 0.00071
-3.0 | 0.00135 0.00131 0.00126 0.00122 0.00118 0.00114 0.00111 0.00107 0.00103 0.00100
-2.9 | 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
-2.8 | 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
—2.7 | 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
-2.6 | 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-2.5 | 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
-2.4 | 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
-2.3 | 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
-2.2 | 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
-2.1 | 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
-2.0 | 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-1.9 | 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
-1.8 | 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
-1.7 | 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-1.6 | 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5 | 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
-1.4 | 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3 | 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-1.2 | 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
-1.1 | 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
-1.0 | 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
-0.9 | 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
-0.8 | 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7 | 0.2420 0.2388 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 | 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2482 0.2451
-0.5 | 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
-0.4 | 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
-0.3 | 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
-0.2 | 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
-0.1 | 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
—0.0 | 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

(contintia)



La distribuciéon normal estandarizada acumulativa (continuacién)

Las entradas representan el &rea bajo la distribucion normal estandarizada
acumulativa desde —- hasta Z

|
\
\
\
\
\
|
0

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7518 0.7549
0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
11 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
12 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
13 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
15 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
17 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
18 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99897 0.99900
31 0.99903 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 0.99918 0.99921 0.99924 0.99926  0.99929
3.2 099931 099934 0.99936 0.99938 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950
&8 0.99952 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99962 0.99964 0.99965
34 099966 0.99968 0.99969 0.99970 0.99971 099972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976
88 0.99977 099978 0.99978 0.99979 0.99980 0.99981 0.99981 0.99982 0.99983 0.99983
3.6 0.99984 0.99985 0.99985 0.99986 0.99986 0.99987 0.99987 0.99988 0.99988 0.99989
3.7 0.99989 0.99990 0.99990 0.99990 0.99991 0.99991 0.99992 0.99992 0.99992 0.99992
3.8 0.99993 0.99993 0.99993 0.99994 0.99994 0.99994 0.99994 0.99995 0.99995 0.99995
39 0.99995 0.99995 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99997 0.99997
4.0 0.999968329

45 0.999996602

50 0.999999713

i) 0.999999981

6.0 0.999999999
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ESTE LIBRO A SU oledsda?

EL PROGRAMA DE PRENTICE HALL JUSTO A TIEMPO
EN CIENCIAS DE LA DECISION

Usted puede combinar capitul os de este libro con capitul os de cualquiera de losttitulos listados en la
siguiente pagina para crear un libro de texto hecho a la medida de |os requerimientos de su curso.
Puede agregar su propio material 0 casos provenientes de nuestra extensa coleccion. TGmese unos
minutos para revisar los libros de sus estantes, asi como €l contenido de nuestro sitio Web, con lo
que podréa crear su libro de texto ideal.

El programa Justo a Tiempo le ofrece:
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Material decalidad paraelegir: Ademéasdeloslibros listados, también tiene laopcion dein-
cluir cualquiera de los casos de Prentice Hall Custom Business Resources, que le da acceso a
los casos (y notas de ensefianza en ocasiones disponibles) de Darden, Harvard, Ivey, NACRA y
Thunderbird. La mayoria de |os casos pueden revisarse en nuestro sitio Web.

Flexibilidad: Elija nicamente el material que desea, ya sea de un solo titulo o de varios (més
los casos) y organice la secuencia que requiere.

Apoyo instruccional: Usted tiene acceso directo a texto especifico del cD-ROM que acompa-
fia a este libro, asi como copias de escritorio de su libro aT (Just-In-Time).

Materiales externos. También cuenta con laopcion de incluir hasta 20% del texto provenien-
te de libros y materiales ajenos a Prentice Hall Custom Business Resources.

Ahorrosen costos: Los estudiantes pagan solo por €l material que usted €lija. El precio base
esde USD $6.00, mas $2.00 paramaterial de casos, mas $.09 por pagina. El texto puede reunir-
se con otros libros de texto de Pearson para obtener un descuento del 10%. El material externo
tiene un precio de $.10 por p4gina més | as tarifas por permisos.

Calidad del producto final: La portada del libro, asi como la pagina del titulo incluiran su
nombre, escuela, departamento, nombre de la materia y ndmero de seccion. El libro quedara
impreso en blanco y negro, y perfectamente encuadernado. Latabla de contenidos estard hecha
alamedida. El nimero de paginas seguird una secuenciaalo largo del texto.

Visite nuestro sitio Web en www.prenhall.com/custombusinessy cree su texto ala medida

en nuestro “bookbuildsite’ o descargue lasformas para ordenar por Internet.
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USTED PUEDE HACER SU LIBRO DE TEXTO A LA MEDIDA CON CAPiTULOS DE CUALQUIERA
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ESTADISTICA PARA ADMINISTRACION

Berenson/Levine/Krehbiel, BASIC BUSINESS STATISTICS, 10/e
Groebner/Shannon/Fry/Smith, BUSINESS STATISTICS, 6/e

L evine/Stephan/K rehbiel/Berenson, STATISTICS FOR MANAGERS USING
MICROSOFT EXCEL, 4/e

Levine/Krehbiel/Berenson, BUSINESS STATISTICS:A FIRST COURSE, 4/e
Newbold/Carlson/Thorne, STATISTICS FOR BUSINESSAND ECONOMICS, 5/e
Shannon/Groebner/Fry/Smith, A COURSE IN BUSINESS STATISTICS, 3/e

PRODUCCION/ADMINISTRACION DE OPERACION

Anupindi/Chopra/Deshmukh/Van Mieghem/Zemel, MANAGING BUSINESS
PROCESS FLOWS

Handfield/Nichols, Jr., SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
Haksever/Render/Russell/Murdick, SERVICE MANAGEMENT AND OPERATIONS, 2/e
Hanna/Newman, INTEGRATED OPERATIONS MANAGEMENT

Heineke/Meile, GAMES AND EXERCISES IN OPERATIONS MANAGEMENT
Heizer/Render, OPERATIONS MANAGEMENT, 7/e

Kragjewski/Ritzman, OPERATIONS MANAGEMENT, 7/e

Latona/Nathan, CASESAND READINGS IN POM

Russell/Taylor, OPERATIONS MANAGEMENT, 4/e

Schmenner, PLANT AND SERVICE TOURS IN OPERATIONS MANAGEMENT, 5/e
Nicholas, PROJECT MANAGEMENT, 2/e

CIENCIA DE LA ADMINISTRACION/MODELACION DE HOJAS DE TRABAJO

Eppen/Gould, INTRODUCTORY MANAGEMENT SCIENCE, 5/e
Moore/Weztherford, DECISION MODELING WITH MICROSOFT EXCEL, 6/e
Render/Stair/Hanna, QUANTITATIVE ANALY SIS FOR MANAGEMENT, 8/e
Render/Stair/Balakrishnan, MANAGERIAL DECISION MODELING WITHS
PREADSHEETS

Render/Stair, CASESAND READINGS IN MANAGEMENT SCIENCE

Taylor, INTRODUCTION TO MANAGEMENT SCIENCE, 8/e
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[lame a 1-800-777-6872.
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PREFACIO

Filosofia educacional

Durante muchos afos de ensefiar estadistica a estudiantes de administracion, continuamente hemos
buscado formas para mejorar estos cursos. Nuestra activa participacion en las series “Haciendo la
estadistica mas efectiva en las escuelas y en laadministracion” en el Instituto de Ciencias de la De-
cisiény en las conferencias de laAmerican Statistical Association, asi como la oportunidad de aten-
der aun diversificado grupo de estudiantes en las grandes universidades, ha moldeado nuestravision
de la ensefianza de estos cursos. A lo largo de los afios, nuestra vision hallegado aincluir estos prin-
cipios clave:

1

Se necesita mostrar alos estudiantes laimportancia de la estadistica.

e Los estudiantes necesitan un marco de referencia cuando aprenden estadistica, especial-
mente cuando ésta no es su especialidad. Ese marco de referencia para los estudiantes de
administracién debe comprender las areas funcionales de negocios, esto es, contabilidad,
economiay finanzas, sistemas de informacion, administracion y marketing. Cada tema es-
tadistico necesita presentarse en un contexto aplicado relacionado por o menos con unade
estas areas funcionales.

» El enfoque de la ensefianza en cada tema deberia partir de su aplicacion a la administra-
cion, lainterpretacion de resultados, la presentacion de suposiciones, la evaluacion de las
suposicionesy ladiscusion acerca de lo que deberia hacerse si las suposiciones son infrin-
gidas.

L os estudiantes deben familiarizarse con el software que se usa en el mundo de los negocios.

e Integrar las hojas de trabajo o el software estadistico en todos |os aspectos de un curso de
introduccion ala estadistica permite que €l curso se enfoque en lainterpretacion de los re-
sultados antes que en los célculos.

e Loscursos deintroduccion alaestadistica en la administracion deben reconocer que en los
negocios el software de hojas de trabajo estadisponible en el escritorio de toma de decisio-
nes (en ocasiones también hay software estadistico).

L os estudiantes requieren de suficiente guia para usar €l software.

e Loslibros de texto deben proporcionar suficientes instrucciones como para que los alum-
nos puedan usar de forma efectiva el software e integrarlo a estudio de la estadistica, sin
permitir que lainstruccion del software domine el curso.

L os estudiantes requieren de suficiente practica para comprender como se usala estadisticaen

la administracion.

¢ Esrecomendable que los gjemplos en clase y |os gercicios de tarea incluyan datos actua-
les o reales tanto como sea posible.

e Los alumnos deben trabajar con conjuntos de datos, tanto pequefios como grandes, y ser
animados aver més alla del andlisis estadistico de los datos para interpretar los resultados
en un contexto administrativo.

Las innovaciones en esta edicion

Esta cuarta edicién de Estadistica para administracion ha mejorado en varias éreas importantes.

Es mas accesible para los estudiantes

Cada capitul o en este texto ha pasado por unarevisién mayor y ahora se utilizaun estilo de es-
crituramés activo y conversaciona que |os estudiantes apreciaran. Las oraciones se han acor-
tado y simplificado.

El texto se enfoca ahora mas en aquellos temas que se cubren de forma caracteristica en un
primer curso. La coberturade laregresion multiple seredujo y se eliminé el prondstico de las
series de tiempo.
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En el texto seincluyen ahora muchos més ejemplos delavidacotidiana. Tales jemplosinclu-
yen aquellos acerca de las compras on line (capitulo 2), el tiempo para estar listo en la mafia-
na (capitulo 3), y el tiempo de espera en un restaurante de comida rapida (capitulo 9).

Hemos simplificado muchos problemas para que no contengan mas de cuatro partes.

Se incluyen formulas importantes al final de cada capitulo.

Al final del texto se proporcionan las soluciones alas preguntas de |os autoexamenes.

Se incluye un mapa para seleccionar €l método estadistico adecuado a inicio del texto para
ayudar alos estudiantes a seleccionar latécnica apropiaday pararealizar conexiones entrelos
temas.

Se han agregado a este texto muchos gjemplos y gjercicios nuevos tomados de The Wall Street
Journal, USA Today y Consumer Reports, asi como de otras fuentes.

En casi todos |os capitulos se incluye al final un caso web. Al visitar sitios Web relacionados
con las empresas e investigar |os temas que surgen del escenario “Uso delaestadistica’ al ini-
cio de cada capitulo, los estudiantes aprenden aidentificar el mal uso que sele daalainfor-
macion estadistica. Los casos Web requieren que los estudiantes examinen cuidadosamente
las afirmaciones y lainformacién variada para descubrir qué datos son los mas relevantes pa-
ra el caso. Los aumnos entonces deberan determinar si los datos apoyan las conclusiones y
afirmaciones. (En el Manual de soluciones para el instructor se incluyen algunos consejos pa-
ra usar |os casos Web.)

Mayor instruccion de software

Los apéndices de Excel a final de cada capitulo ahora explican como utilizar las hojas de
trabgjo estéandar de Excel pararealizar la mayoria de los andlisis estadisticos. Instructores y
estudiantes que desean evitar el uso de anexos, encontraran de inmediato la utilidad de estas
nuevas instrucciones. (Quienes elijan utilizar el apéndice referente a PHStat2 de Excel, en-
contraran que se han colocado juntas todas las explicaciones de los comandos de PHStat2 en
un nuevo apéndice G para unafacil referencia.)

A B
1 Estimate for the Mean Sales Invoice Amouni
2
a Dhata
& Eample Standard Dwiation 70,95
5 |Sample Sean 19027
B Sample Sire 00
! Confidence Level 5%
]
a Inlermedats Cakulalions
10 | Sandard Ermi oF (B Maan 2 B0 EEHEDH':EE}
11 [Degrees of Fresdom B =BE-1
121 Walua 10842 =TINWV{1-BT ,B11]
13 |idavnl Hall Whith g Fa3| =B42* B840
14
15| __ Coafldence Infrnuml
18 Inferval Lower Limit 453 =B5-B813
17 | Intrrvad Upper Limi 01| =B85+ 813

Muchas de | as hojas de trabajo estdndar de Excel examinadas en los apéndices Excel estanin-
cluidas como ilustraciones dentro de los capitulos. Cada ilustracién (véase el ejemplo de arri-
ba) incluye un listado de todas las férmulas de celda contenidas en la hoja de trabajo. (Los
usuarios de PHStat2 también encontraran informativas estas ilustraciones ya que son consis-
tentes con las hojas de trabajo que el PHStat2 genera.)

Con este texto se incluye gratis una version actualizada de PHStat2: PHStat2 version 2.5, la
version més nueva de agregados de Prentice Hall para Excel. Esta version actualizadaincluye
elementos como la regresién multiple con variables independientes en columnas no conti-
guas, diagramas de tallo y hojas y gréficas de cgjay bigote mejorados, la prueba Z para la
diferencia de dos medias, |a prueba de Levene para la homogeneidad de la varianza y el
procedimiento de Marascuilo de multiples comparaciones para proporciones. (Encontrara
apoyo para el uso de PHStat2, incluyendo actualizaciones gratis cuando estén disponibles, en
www.prenhall.com/phstat.)



Prefacio XXV

» Uso Minitab, versién 14, lamas reciente del software estadistico de Minitab. Todos |os resul -
tados y todos los apéndices de Minitab en este texto provienen de esa version, la Ultima del
software estadistico de Minitab.

Reorganizacién de los capitulos acerca de la prueba de hipétesis

» Todaslas pruebas que implican ladistribucion normal y ladistribucion t se estudian en los ca-
pitulos 9y 10 antes de la cobertura de la pruebaF.

e El andlisisde varianza se estudia en €l capitulo 10.

e Todaslas pruebas de chi cuadrada se ven en el capitulo 11.

Cambios por capitulos en la cuarta edicion

Cada capitul o tiene una nueva péginainicial que indicalas seccionesy apartados que |o componen.

e Capitulo 1. Se rescribieron las secciones 1.1, 1.2 y 1.3. Los apartados que tratan acerca del
muestreo de encuestas se cambiaron a capitulo 7.

e Capitulo 2. Contiene nuevos datos acerca de los rendimientos de |os fondos de inversion para
el periodo comprendido entre 1999 y 2003. Las gréficas paralas variables categoricas se pre-
sentan antes que las gréficas para variables numéricas. Todas las gréficas para unavariable se
exponen antes que las gréficas para dos variables. Se agregan ejemplos dentro del capitulo
concernientesalasventason liney al costo de los alimentos en restaurantes, ademas de losre-
ferentes alos fondos de inversion.

e Capitulo 3. Cuenta con un nuevo conjunto de datos concernientes a los rendimientos entre
1999 y 2003 de los fondos de inversion. Los jemplos dentro del capitulo se refieren al tiem-
po que se requiere para prepararse en lamafiana asi como a los rendimientos de fondos dein-
version, seincluyen ahora puntuaciones Z para detectar val ores extremos incluidos. La cova-
rianza de la muestra se presenta ahora junto con el coeficiente de correlacion.

e Capitulo 4. Ahoraincluye €l teorema de Bayesy las reglas de conteo.

 Capitulo 5. Abarcaahoraladistribucion de Poisson. Ladistribucion normal se paso al capitulo 6.

» Capitulo 6. Se dedica por completo aladistribucion normal e incluye una seccion simplifica-
da de la gréfica de probabilidad normal.

e Capitulo 7. Incluye las distribuciones muestrales y los métodos de tipos y muestreo de en-
cuesta; se explicael valor delaencuesta.

e Capitulo 8. Incluye la estimacién del intervalo de confianzay como determinar el tamafio de
lamuestra.

e Capitulo 9. Utiliza un método més simple de seis pasos para realizar pruebas de hipotesis
usando el enfoque del valor critico y un método claro de cinco pasos pararealizar lapruebade
hipétesis utilizando el enfoque del valor-p.

e Capitulo 10. Estéa reorganizado para que las pruebas de dos muestras para la mediay la pro-
porcion precedan alapruebaF de ladiferencia entre varianzas. El capitulo también incluye el
ANOVA de unavia.

« Capitulo 11. Incluye Unicamente | as pruebas 2.

e Capitulo 12. Ahoraincluye célculos para los coeficientes de regresion y suma de cuadrados
en los g.emplos del capitulo.

+ Capitulo 13. Ahora abarcar?, r2 gjustaday la prueba F global antes del andlisis residual. El
capitulo también incluye la regresion cuadratica.

e Capitulo 14. Seincluye laadministracion Seis Sigma.

Caracteristicas distintivas

Hemos dado continuidad a muchos €l ementos tradicional es de ediciones anteriores. Hemos resalta-
do algunas de las siguientes caracteristicas:

» Escenarios de negocios “Uso de la estadistica” Cada capitulo inicia con un ejemplo del
“Uso delaestadistica’, que muestracomo la estadistica se utiliza en la contabilidad, |as finan-
zas, laadministracion o € marketing. Cada escenario se usa alo largo del capitulo para ofre-
cer un contexto aplicado paralos conceptos.
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USO DE LA ESTADISTICA

Comparacién de los rendimientos
de los fondos de inversién

Entre las muchas opciones de inversion disponibles en la actualidad, una
eleccién comun para quienes piensan en su retiro son los fondos de inver-
sion. Si usted decide invertir en fondos de inversion su cuentaderetiro, (qué
haria para hacer una eleccién razonable de entre todos los fondos disponi-
bles hoy?

Primero deberia conocer |as diferentes categorias de los fondos de in-
version. Deberia conocer las estrategias de los profesionales que adminis-
tran los fondos. ¢Jnvierten en valores de alto riesgo o hacen elecciones més
conservadoras? ¢El fondo se especiaiza en un determinado tamafio de com-
pafiia, uno cuyareserva principal totalizaun gran capital o uno de capital re-
ducido? ¢Cobra el fondo comisiones por administracién que reducen el por-
centaje de utilidad del inversionista? Y, por supuesto, deberia conocer qué
tan bien el fondo ha manejado las inversiones en el pasado.

Todos éstos son datos que debe revisar cuando considere varias posibi-
lidades de invertir en fondos de inversion. ¢Cémo “poner manos a la obra’
con estos datos y explorarlos de manera exhaustiva?

« Enfasisen el anélisis de datos e inter pretacion de los resultados en computador a. Cree-
mos que el uso del software es una parteintegral del aprendizaje de la estadistica. Nuestro en-
foque destaca €l andlisis de datos interpretando los resultados de Excel y Minitab, a mismo
tiempo que reduce €l énfasis en hacer célculos. Por esarazon, hemos incluido més resultados
de computadoray los hemosintegrado al texto. Por giemplo, en lastablasy gréficas del capi-
tulo 2, el enfoque es en lainterpretacién, no en su construccion manual. En nuestra exposicion
de la prueba de hipétesis del capitulo 9 hasta el 11, se incluyen de forma extensa los resulta-
dos de computadora para que €l énfasis se ponga en el método del valor-p. En nuestra expli-
cacion delaregresion lineal simple del capitulo 12, suponemos que se utiliza Excel o Minitab.
Asi que el énfasis esta en lainterpretacion del resultado y no en los cél culos manuales.

e Auxiliares pedagdgicos. Se incluyen en cada capitulo, con un estilo de escritura sencillo,
cuadros de ecuaciones numeradas, una serie de gjemplos parareforzar los conceptos aprendi-
dos, problemas divididos en Aprendizaje basico y Aplicacidn de conceptos, asi como concep-
tos clave.

e Apéndicesal final del capitulo. Usando Excel y la versién 14 de Minitab con ilustraciones,
se incluyen instrucciones faciles de seguir. Las instrucciones para PHStat2 se incluyen en el
apéndice G. Los apéndices sPss se incluyen en el cD-ROM que acompafia este texto.

* Respuestas. Se incluyen las respuestas para la mayoria de los gjercicios pares al final del li-
bro.

e PHStat2. En el cb-rROM para estudiantes se incluye un programa complementario para Excel
gue incrementa sus capacidades estadisticas y ejecuta para usted el menu de seleccion de bajo
nivel y las entradas de las tareas de hojas de trabajo asociadas con la realizacion de los andli-
sis estadisticos en Excel. Al combinarlo con el Data Analysis ToolPak de Excel, se pueden
ilustrar virtualmente todos |os métodos estadisticos ensefiados en un curso de introduccion a
la estadistica utilizando Excel.

e Estudiosde casoy proyectos en equipo. Se incluyen estudios de caso detallados al final de
varios capitulos. El caso del Springville Herald seincluye al final de précticamente todos los
capitulos como tema integrador. Al final de muchos capitul os se incluye un Proyecto en equi-
po relacionado con los fondos de inversién como tema integrador.

e Exploracionesvisuales. Se incluye gratuitamente con este texto un libro de trabajo de Excel,
que permite alos estudiantes explorar de forma interactiva conceptos importantes en estadis-
tica descriptiva, probabilidad, distribucion normal y andlisis de regresién. Por gjemplo, en la
estadistica descriptiva, los estudiantes observan el efecto que tiene el cambio de datos en
lamedia, mediana, cuartilesy desviacién esténdar. En las distribuciones muestrales, los estu-
diantes utilizan la simulacion para explorar el efecto del tamafio de la muestra en la distribu-
cién muestral. Con la distribucién normal, los estudiantes logran ver el efecto que tienen los
cambios en lamediay la desviacién estandar sobre las éreas bajo la curvanormal. En el ana-
lisis de regresion, los alumnos tienen la oportunidad de ajustar una linea y observar cémo
cambiala pendiente y como la interseccion afecta el gjuste. (Exploraciones visuales requiere
lainstalacion del sistema de seguridad Medio de Excel.)
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Paquete complementario

El paquete complementario que acompafia este texto incluye el siguiente material:

Manual de solucionespara el instructor. Este manual incluye recomendaciones de ensefian-
za para cada capitulo, detalles extra para la solucién de problemas y muchas soluciones para
Excel y Minitab.
Manual de soluciones para €l estudiante. Este manual proporciona soluciones detalladas
para préacticamente todos | os gjercicios pares.
Archivo de reactivos de examen. El archivo de reactivos de examen contiene preguntas de
cierto/falso, de opcién mdltiple, llenado y solucién de problemas con base en las definiciones,
conceptos e ideas desarrollados en cada capitulo del texto.
Softwar e de examenes TestGen. Este banco de examenes impreso esta disefiado para utili-
zarse con €l software generador de exdmenes TestGen. Este paquete computarizado permite a
losinstructores disefiar, guardar y generar exdmenes para el salon de clases. El programa per-
mite alos maestros editar, aumentar o borrar las preguntas del banco de exdmenes; editar las
gréficas existentes y crear nuevas; analizar os resultados de los exdmenes, y organizar una
base de datos de | as pruebas y de los resultados de los alumnos. Este software permite unama-
yor flexibilidad y es fécil de utilizar. Ofrece muchas opciones para organizar y presentar las
pruebas, junto con una caracteristica de buscar y seleccionar. El programa esta disponible tan-
to en el cD-roM del instructor como en el catdlogo on line de Prentice Hall para su descarga.
Centroderecursosparael instructor. Este centro de recursos para el instructor contienelos
archivos electronicos completos para el Manual de soluciones del instructor (en Word), el Ar-
chivo de reactivos de examen (en Word), el Archivo computarizado de reactivos de examen
(Word), TestGen, y presentaciones en PowerPoint.
Herramientas administrativas para el cursoy tareas
Prentice Hall’s OneK ey. Ofrece |os mejores recursos de ensefianzay aprendizaje en un solo lu-
gar. Todo lo que usted necesita para planear y administrar su curso lo encontrard en OneKey pa-
ra Estadistica en la administracion, Un primer curso, 4a. edicién, y estodo lo que sus alumnos
necesitan paratener acceso alos materiales de su curso en cualquier momento y desde cualquier
lugar. Lacompilacién de recursos esté convenientemente organi zada siguiendo | os capitul os del
libro de texto eincluye: vinculos a exdmenes, presentaciones en PowerPoint, archivos de datos,
vinculos alos casos Web, descarga de PHStat2, Descarga de Exploraciones visuales, Manual de
soluciones para el estudiante, asi como recursos instruccionales adicionales.
WebCT y Pizarron. Con lainstalacion local de algin curso de sistema de administracion,
Prentice Hall brinda contenidos disefiados especificamente para este libro de texto con €l fin
de crear un juego completo para el curso, integrado estrechamente con las herramientas del
sistema de administracién del curso.
PH Grade Assist. Este sistema on line de tareas y evaluacion permite a instructor asignar
problemas para que | os estudiantes practiquen y resuelvan tareas o examenes. Los problemas,
tomados directamente del texto, son generados algoritmicamente, paraque cada estudiante re-
cibaun problema ligeramente diferente con unarespuesta distinta. Esta caracteristica permite
a alumno realizar intentos maltiples para adquirir més practicay mejorar su competencia. El
PH Grade Assist calificalos resultadosy los traslada a las hojas de trabajo de Excel.
Sitio Web acompafiante. Este sitio contiene:
» Unaguiade estudio en linea con preguntas de cierto/falso, de opcion mdltipley de ensayo,
disefiadas para probar la comprension del alumno en los temas del capitulo.
» Archivos con presentaciones en PowerPoint con lo méas importante del capitulo y sus
correspondientes formulas.
 Archivos de datos de los alumnos paralos problemas del texto en Excel, Minitab y sPss.
Version Minitab para el estudiante. Por un costo adicional razonable, se puede incluir una
version para el alumno de Minitab Version 14. Por favor, péngase en contacto con su repre-
sentante de ventas de Prentice Hall parainformacion sobre como hacer un pedido.
Version spss para el alumno. Por un costo adicional razonable, se puede incluir unaversion
del sPss 12 con este texto. Por favor, pdngase en contacto con su representante de ventas de
Prentice Hall parainformacion sobre como hacer un pedido.
Sitio Web del texto. Este texto tiene una pagina en la World Wide Web en www.prenhall.
com/levine. Este sitio ofrece muchos de |os recursos tanto para maestros como para a umnos.
PH Stat2 tiene una pagina en la World Wide Web en www.prenhall.com/phstat.
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Es posible encontrar una pagina indice para el material de apoyo para todos los casos Web
incluidos en este texto en www.prenhall.com/Springville/Springvillecc.htm.
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CAPITULO 1

Introduccién y recoleccion de datos

USO DE LA ESTADISTICA: Good Tunes

11 CONCEPTOS BASICOS DE LA 1.5 TIPOS DE DATOS
ESTADISTICA A.1 INTRODUCCION AL USO DE LOS
1.2 EL CRECIMIENTO DE LA ESTADISTICA PROGRAMAS ESTADISTICOS
Y LAS TECNOLOGIAS DE LA Al.1 Uso de Windows
INFORMACION A1.2 Introduccién a Excel
1.3 COMO ESTA ORGANIZADO ESTE TEXTO Al.3 Introduccion a Minitab

) Al.4 (Tema cD-ROM) Introduccion a SPss
1.4 RECOLECCION DE DATOS

I dentificacion de las fuentes de datos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitul o, aprendera:

o COmo se usa la estadistica en los negocios

o Cudles son las bases de datos que se utilizan en |os negocios
» Lostipos de datos usados en negocios
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USO DE LA ESTADISTICA

1.1

Good Tunes—Parte |

Good Tunes es un comerciante minorista en linea de sistemas de entreteni-
miento, que busca expandir su negocio abriendo varias tiendas. Para obtener
el financiamiento que garantice su expansion, Good Tunes requiere solicitar
préstamos a los bancos locales. L os administradores de la firma acuerdan rea-
lizar una presentacion con diapositivas que expliquen su negocio y muestren
su situacion real para convencer a los banqueros de prestarles el dinero que
necesitan. A usted se le pide que ayude en €l proceso de preparacion de las
diapositivas. ¢Qué hechos incluiria? ¢Como los presentaria?

T odos los dias usted hace acopio de noticias e informacion que le sirven de guia en su vida. Asi,
escuchar el reporte meteorolégico le ayudara a decidir qué ropa usar, y si vive en una ciudad
grande tal vez deba escuchar el reporte vial que le indique lamejor ruta parallegar a trabgjo o ala
escuela.

Sus gustos personales, asi como |as cosas que no e agradan, también rigen algunas de sus deci-
siones. A pesar de las criticas negativas que escucha acerca de alguna pelicula, tal vez decida verla
sblo por la admiracién que siente hacia cierto actor.

Deigual forma, los administradores de empresas deben tomar decisiones todos los dias. Aun-
gue en ocasiones evidencian sus “impul sos viscerales’ a tomar decisiones (Io que se conoce formal-
mente como toma de decisién no estructurada), la mayoria de las veces deciden a partir de hechos
concretos. Como estudiante de negocios, usted no debe tomar decisiones no estructuradas, ya que
éstas requieren de intuicion y discernimiento que se desarrollan tras muchos afios de experiencia.
Sin embargo, puede aprender procedimientosy métodos que le ayudardn atomar mejores decisiones
basadas en hechos concretos. Cuando comience a familiarizarse con los procedimientos y métodos
implicados en larecoleccidn, la presentacién y la elaboraci 6n de resimenes de un conjunto de datos,
0 aobtener conclusiones acerca de tales datos, entonces habra descubierto la estadistica

En el escenario de Good Tunes, usted debe partir de la suposicion razonable de que los ban-
gueros buscan tomar decisiones basadas en hechos concretos que usted presentara, y no en otros fac-
tores, tales como antojos, gustos 0 aversiones personales. Presentar informacion errénea o aun
correcta pero de formainadecuada, podriallevar alos banqueros atomar decisiones administrativas
equivocadas, o cual pondria en riesgo €l futuro de Good Tunes. Usted necesita saber de estadistica
para presentar los hechos necesarios, y para aprender estadistica lo primero que debe conocer son
sus conceptos bésicos.

CONCEPTOS BASICOS DE LA ESTADISTICA

La estadistica es la rama de las mateméticas que examina las formas de procesar y analizar da-
tos. La estadistica ofrrece |os procedimientos para recolectar y transformar |os datos de manera que
sean (tiles a quienes toman decisiones en |os negocios. Para comprender |a estadistica, primero ne-
cesita conocer la definicion de unavariable.
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VARIABLES
Lasvariables son las caracteristicas de |0s objetos o de los individuos.

Ejemplos de variables son el género a que usted pertenece, su especialidad o campo de estudio,
la cantidad de dinero que tiene en su carteray el tiempo que le toma alistarse por la mafiana parair
alaescuela. El aspecto esencia de lapalabravariable eslaidea de que las cosas difieren y las per-
sonas también. Tal vez |la persona que esta sentada a su lado sea hombre, quiza se esté especiaizan-
do en alglin campo de estudio totalmente diferente del suyo, de seguro tendra una cantidad diferen-
te de dinero en su carteray sin duda ocupara una cantidad de tiempo diferente al suyo para alistarse
eir a trabgjo cada mafiana. Se debe distinguir entre una variable, como €l género, y su valor para
una observacion individual (por ejemplo, “masculing”).

Todas las variables deben tener una definicion operacional, es decir, un significado universal-
mente aceptado que sea claro para todos aquellos que estén relacionados con el andlisis. Lafatade
definiciones operacional es genera confusion. Un gjemplo notable de confusion que ilustralaimpor-
tancia de las definiciones operacionales es el de |as elecciones presidenciales del afio 2000 en Esta-
dos Unidosy las boletas electorales del estado de Florida que estuvieron en disputa (Jackie Calmes
y Edward P. Foldessy, “In Election Review, Bus Wins with No Supreme Court Help”, The Wall
Street Journal, 12 de noviembre de 2001, A1, A14). Con la ayuda del National Opinion Research
Center delaUniversidad de Chicago, sellevé acabo unarevision de 175,010 boletas que fueron re-
chazadas porque no registraban votos presidenciales, o bien, porgque contenian votos a favor de dos
0 més candidatos. Se utilizaron nueve estandares o definiciones operacionales para evaluar las bole-
tas. Estos nueve estandares generaron diferentes resultados. Tres de los esténdares (incluido uno
propuesto por Al Gore) llevaron a George Bush a tener margenes de victoria que iban de 225 a 493
votos. Seis de los estandares (incluido uno propuesto por George Bush) llevaron a Al Gore a tener
margenes de victoria que iban de 42 a 171 votos.

POBLACION

La poblacién consiste en todos |os miembros de un grupo acerca de los cuales se desea obtener
una conclusion.

MUESTRA
Una muestra es una parte de la poblacion seleccionada para andlisis.

PARAMETRO
Un par ametro es una medida numérica que describe una caracteristica de la poblacion.

ESTADISTICO
Un estadistico es la medida numérica que describe alguna caracteristica de la muestra.

Ahora que se han definido las variables, usted necesita comprender el significado de conceptos
como poblacién, muestra, pardmetro y estadistico.

Ejemplos de poblaciones son todos los estudiantes de tiempo completo de una universidad,
todos los votantes registrados en la ciudad de Nueva York, y la gente que fue de compras a centro
comercia de alguna ciudad el pasado fin de semana. Las muestras podrian seleccionarse a partir de
cada una de esas tres poblaciones. Los gjemplos incluyen 10 alumnos de tiempo completo seleccio-
nados para participar en una investigacion, 500 votantes registrados en Nueva York con los que se
entabl6 comunicacion viatelefdnica para realizar una encuesta politica, y 30 compradores del cen-
tro comercial encuestados sobre el grado de satisfaccion del consumidor. En cada caso, la gente de
lamuestra representa una porcion o subconjunto de la gente comprendida en la poblacién.

La cantidad promedio que gasto6 la gente que fue de compras a centro comercial el fin de se-
mana pasado es un pardmetro. Se requiere informacion de todos los compradores para calcular este
pardmetro. La cantidad promedio que gastaron los 30 compradores que respondieron a la encuesta
sobre el grado de satisfaccion del consumidor es un estadistico. Lainformacién de estos 30 compra-
dores se emplea para calcular € estadistico.
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1.2

Laestadistica se divide en dosramas, ambas aplicables alaadministracion de negocios. Laestadis-
tica descriptiva se enfoca en larecoleccion, resumen y presentacion de un conjunto de datos. Laesta-
disticainferencial utilizadatos de las muestras para obtener conclusiones acerca de cierta poblacion.

L a estadistica descriptivatiene sus raices en la necesidad de | as grandes organizaci ones politicas
y sociaes de guardar registros. Por ejemplo, cada década desde 1790, en Estados Unidos se realiza
un censo que recolectay resume datos acerca de los ciudadanos. A través de los afios, el U.S. Cen-
sus Bureau ha sido uno de los grupos que ha mejorado |os métodos de estadistica descriptiva. Los
fundamentos de la estadisticainferencial se basan en las mateméticas de lateoria de la probabilidad.
L os métodos inferenciales utilizan los datos de la muestra para cal cular los estadisticos que propor-
cionan los estimados de |as caracteristicas de una poblacion.

En la actualidad, los métodos estadisticos se aplican en diferentes areas de los negocios. La
contabilidad utiliza métodos estadisticos para seleccionar muestras con el propésito de auditar y pa-
raentender |os costos de |os conductores en la contabilidad de costos. L as finanzas usan métodos es-
tadisticos para seleccionar entre alternativas de cuentas de inversion y para analizar las mediciones
financieras a través del tiempo. La administracion utiliza métodos estadisticos para mejorar la cali-
dad de los productos manufacturados o |0s servicios que of rece una organizacion. El marketing em-
plea métodos estadisticos para estimar el nimero de consumidores que prefieren un producto sobre
otroy para saber por qué lo prefieren, asi como para obtener conclusiones que permitan determinar
lamejor estrategia de publicidad que incremente |as ventas de un producto.

EL CRECIMIENTO DE LA ESTADISTICA ;
Y LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Durante el siglo pasado, la estadistica jugd un papel importante al promover €l uso de latecnologia
de lainformacion y ésta, por su parte, contribuy6 a difundir el uso de la estadistica. Al iniciar el si-
glo xx, laexpansion de los requerimientos de manejo de datos asociados con el censo federal llevo
directamente a desarrollo de méquinas tabuladoras que fueron las antecesoras de | 0s sistemas compu-
tacionales que utilizan los negocios en la actualidad. Especialistas como Pearson, Fisher, Gosset,
Neyman, Wald y Tukey establecieron las técnicas de la estadistica inferencial moderna, en respuesta
alanecesidad de analizar grandes conjuntos de datos poblacionales que, ya para entonces, implica-
ban costos elevados, consumian mucho tiempo y eran dificiles de recopilar. El desarrollo de los pri-
meros sistemas computacionales permitid a otros disefiar programas de computo que facilitaran el
célculo y procesamiento de datos impuestos por tales técnicas. A la vez, esos programas iniciales
permitieron alos responsables de tomar decisiones hacer un mayor uso de los métodos estadisticos;
por otra parte, 10s recientes avances en la tecnologia de la informacion ayudaron a difundir el em-
pleo de métodos estadisticos més complejos.

En la actualidad, cuando escuche acerca de comerciantes minoristas que invierten en “sistemas
de administracion de relaciones con €l cliente”, o en un paquete productor de bienes dedicado a
“datamining” para descubrir las preferencias de |os consumidores, se dara cuenta de que las técni-
cas estadisticas son como los cimientos de esas aplicaciones de la tecnologia de lainformacion. Aun
cuando tales aplicaciones pudieran requerir programacion ala medida, durante muchos afios |os ne-
gocios han tenido acceso a paquetes estadisticos, tales como Minitab y SPSS, que son programas es-
tandarizados para ayudar alos administradores a usar una amplia gama de técnicas estadisticas para
automatizar el procesamiento y célculo de datos que requieren esas técnicas. Mientras que en €l pa-
sado esos paguetes estaban disponibles solo en centros computacional es corporativos, el aumento en
el poder y la conectividad de las computadoras personales ha llevado estos paquetes al escritorio,
donde se han reunido con herramientas familiares como los procesadores de palabras, las hojas de
célculoy los programas de la Web.

L os costos de arrendamiento y capacitacion asociados a los paquetes estadisticos han llevado a
muchos a considerar €l uso de lasfunciones de gréficosy estadisticos del programaExcel, de Micro-
soft. Sin embargo, es necesario que sea cuidadoso de las preocupaciones que muchos especialistas
en lamateriatienen acerca de qué tan completos y precisos son |os resultados estadisticos de Excel.
Por desgracia, algunos investigadores han determinado que ciertas herramientas estadisticas del pro-
grama contienen fallas que pueden invalidar los resultados, en especial cuando |os conjuntos de datos
usados son muy grandes o tienen propiedades estadisticas poco usuales (vea lareferencia 3 al fina
del capitulo). Estéa claro que cuando usted utilice Excel, debera ser cuidadoso acerca de los datos y
andlisis que maneje. El hecho de que quiza las complicaciones sobrepasen los beneficios de las
atractivas caracteristicas de Excel estodavia un enigma sin respuesta paralos negocios.
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COMO ESTA ORGANIZADO ESTE TEXTO

El objetivo principal de este texto es ayudarle a aprender y comprender como |os métodos estadisti-
cos resultan (tiles en los procesos de toma de decisiones. Paral os estudiantes de negocios, esta com-
prension incluye los siguientes objetivos:

e Presentar y describir de forma apropiada |os datos e informacion en los negocios.

e Llegar aconclusiones sobre grandes poblaciones Unicamente a partir de informacion recol ecta-
dade las muestras.

e  Hacer predicciones confiables acerca de las tendencias en |os negocios.
e Mgjorar los procesos de |os negocios.

Este texto considera estos cuatro objetivos como principio organizador. Lafigural.1l muestrala
forma en que cada capitul o se relaciona con estos objetivos. Usted exploraralos métodosimplicados
en la recoleccion, presentacion y descripcion de informacién en lo que resta de este capitulo asi

Toma
racional
de decision

Presentacion y
descripcion
de la informacion

Introduccién y
recoleccion
de datos (capitulo 1)

Presentacion
de datos en tablas y
graficas (capitulo 2)

Medidas
descriptivas
numéricas
(capitulo 3)

Obtencion de conclusiones Realizacion de

acerca de poblaciones,
basadas sélo en la
informacion de una muestra

Probabilidad basica
(capitulo 4)

Algunas distribuciones
importantes de
probabilidad discreta
(capitulo 5)

La distribucién normal
(capitulo 6)

Distribuciones
de muestras
(capitulo 7)

Mejoramiento
de los procesos

Aplicaciones estadisticas
en la administracion de
calidad y productividad

(capitulo 14)

prondsticos
confiables de las
variables de interés

Regresion
lineal simple
(capitulo 12)

Regresion
multiple
(capitulo 13)

Estimacion del intervalo
de confianza
(capitulo 8)

Fundamentos de la
prueba de hipdtesis
(capitulos 9-11)

FIGURA 1.1 Tabla estructural para este texto.
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USO DE

como en los capitulos 2 y 3. En los capitulos 4 a 7 aprendera sobre los conceptos bésicos de proba-
bilidad y de las distribuciones binomial, normal y otras, que comprendera mejor en los capitulos 8 a
11, donde se estudiara como obtener conclusiones acerca de grandes poblaciones a partir de lainfor-
macion de las muestras. En los capitulos 12 y 13 se enfocarden €l andlisis de laregresion que se uti-
liza para hacer prondsticos. En el capitulo 14 aprendera métodos para mejorar |os procesos en los
Nnegocios.

Como €l aprendizaje contextual mejora la comprension, cada capitulo inicia con un escenario
de “Uso de la estadistica” como el de “ Good Tunes—Parte |” de la pagina 2, que identifica un pro-
blema de negocios en el que se aplicala estadistica para convertir 1os datos en informacion til para
tomar una decision racional. Las preguntas que surgen de |os escenarios llevan a respuestas en for-
ma de métodos estadisticos presentados en secciones subsiguientes del texto. Al reflexionar sobre
estas preguntas, ganara en la apreciacion de como los administradores de negocios usan la estadisti-
caen laactualidad para solucionar sus problemasy mejorar la calidad de sus productosy servicios.

Para el escenario de “Good Tunes—Parte |”, elegir lo que presentara es tan importante como
elegir el método adecuado parala presentacion y el resumen. En este caso, probablemente los ban-
queros pediran conocer algunos datos, es decir, las “finanzas’ del negocio. Pero, ¢qué otros datos
recolectariay presentaria usted paralograr la aprobacion de los créditos? (Vea“ Good Tunes—Parte
11".) Desde luego, después de haber presentado sus datos, usted esperaria que los banqueros hicieran
las inferencias correctas. Es decir, esperaria que los banqueros fueran conocedores de los métodos
estadisti cos apropiados que conduzcan ala decision de jotorgar el crédito!

LA ESTADISTICA

Good Tunes—Parte Il

Los propietarios de Good Tunes han decidido apoyar |os datos financieros de su solicitud de présta-
mo, con |os datos referentes a las percepciones de los clientes acerca del negocio Good Tunes. Para
ayudar aevaluar estas percepciones, Good Tunes ha pedido a sus clientes responder y devolver una
encuesta, que seincluye en cada pedido, acercadel grado de satisfaccion con laempresa. Laencues-
taincluye las siguientes preguntas:

B (Cuantos dias pasaron desde el momento en que ordend su mercancia hasta que la recibié?

B /;Cuanto dinero (en dolares estadounidenses) espera gastar en equipo electrénico y de esté-
reo en |os proximos 12 meses?

B Engenera, ¢como calificaria el servicio que ofrece Good Tunes de acuerdo con su mas re-
ciente compra?

Mucho mejor de lo esperado ] Peor de o esperado ]
Mejor de lo esperado ] Mucho peor de |o esperado ]
Como erade esperarse ]

B Como cadificarialacalidad de los articulos que recientemente compré en Good Tunes?

Mucho mejor de lo esperado ] Peor de lo esperado ]
Mejor de o esperado O] Mucho peor de |o esperado ]
Como erade esperarse ]

B (Es probable que compre mercancia adicional através de Good Tunes en los proximos 12
meses? Si[] No[]

A usted se le pide revisar esta encuesta. ¢Qué tipo de datos pretende recolectar? ¢Qué tipo de
informacion es posible generar a partir de los datos obtenidos por |a encuesta? ¢Como puede Good
Tunes usar dicha informacion para mejorar la calidad del servicio y la mercancia? ¢Cémo podria
Good Tunes utilizar la informacién para aumentar la probabilidad de obtener el préstamo? ¢Qué
otras preguntas sugiere que se incluyan en la encuesta?
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RECOLECCION DE DATOS

Administrar un negocio de forma efectiva requiere la recoleccién de los datos apropiados. En mu-
chas ocasiones, |os datos son medidas que se obtienen de los elementos de una muestra, y las mues-
tras se toman de la poblacion, de tal forma que sean lo mas representativas posible. La técnica mas
comun para asegurar una representacion adecuada es usar una muestra aleatoria. (Vea el capitulo 7
para una explicacion mas detallada de |as técnicas de muestreo.)

Existen diversas circunstancias que requieren la recoleccion de datos:

e Un andlista de investigacion de mercados necesita evaluar la efectividad de una nueva campa-
fia publicitaria en television.

e Un productor farmacéutico necesita determinar si un nuevo medicamento es més efectivo que
los que actual mente se consumen.

e Unadministrador de operaciones desea monitorear €l proceso de produccién para comprobar si
lacalidad de cierto producto satisface |os estdndares de la compafiia.

e Un auditor desea revisar las transacciones financieras de una empresa para determinar si ésta
cumple o no con principios contables aceptables.

e Uninversionista potencial desea determinar qué firmas industriales tienen mayor probabilidad
de crecer de forma acelerada en un periodo de recuperacion econémica.

Identificacion de las fuentes de datos

Identificar las fuentes de datos apropiadas es un aspecto importante del andlisis estadistico. Si los
sesgos, ambiguiedades u otro tipo de errores estropean los datos que son recolectados, ni siquiera
los métodos estadisticos mas complejos produciran una informacion precisa. Existen cuatro impor-
tantes fuentes de datos:

e Losque proporciona una organizacion o un individuo.
e Un experimento disefiado.

e Unaencuesta

e Un estudio observacional.

Las fuentes de datos se clasifican en fuentes primariasy fuentes secundarias. Cuando €l re-
colector de datos es quien los usa para €l andlisis, lafuente es primaria. Cuando una organizacion o
individuo han compilado |os datos que utiliza otra organizacion o individuo, la fuente es secundaria.

L as organizaciones e individuos que recolectan y publican datos, generalmente los utilizan co-
mo fuente primariay después permiten a otros usarlos como fuente secundaria. Por ejemplo, el go-
bierno federal de Estados Unidos recolecta y distribuye datos tanto para propésitos publicos como
privados. El Bureau of Labor Statistics recolecta los datos que emplea y también distribuye cada
mes el Consumer Price Index. EI Census Bureau supervisa una gran variedad de encuestas actuales
referentes a poblacidn, vivienda eindustria, y lleva a cabo estudios especial es en temas como €l cri-
men, losvigjesy el cuidado de la salud.

Las empresas de investigacion de mercado y las asociaciones de comercio también distribuyen
datos referentes aindustrias 0 mercados especificos. Los servicios de inversion como Mergent pro-
porcionan datos financieros en una base de compafiia a compafiia. Servicios como los deA.C. Niel-
sen ofrecen a sus clientes datos que permiten la comparacion de los productos del cliente con los de
sus competidores. Todos los dias |os periddicos estan repletos de informacion numérica referente a
los precios de las acciones, las condiciones del climay estadisticas deportivas.

Como expresamos antes, conducir un experimento es otra fuente importante de recoleccion de
datos. Por ejemplo, para probar la efectividad de un detergente, un experimentador determina qué
marcas son mas eficientes para dejar limpialaropa sucia, lavandola directamente, en lugar de pre-
guntar alos clientes qué marca creen que sea mas eficaz. Disefios experimental es adecuados gene-
ralmente son tema de estudio en textos mas avanzados porque a menudo implican procedi mientos
estadisticos muy complejos. Sin embargo, consideraremos algunos conceptos fundamentales del di-
sefio experimental en el capitulo 10.

Readlizar unaencuesta eslatercerafuente de datos importante. En ella se pregunta ala gente so-
bre sus creencias, actitudes, comportamientos y otras caracteristicas. Las respuestas posteriormente
se editan, codifican y tabulan para su andlisis.
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FIGURA 1.2
Tipos de variables.

1.5

Dirigir un estudio observacional es la cuarta fuente de datos importante. En este estudio, €l in-
vestigador observa el comportamiento de forma directa, generalmente en su ambiente natural. Los
estudios observacionales tienen muchas formas en los negocios. Un ejemplo de €ellos es e grupo
focal, una herramienta de investigacion de mercado que se utiliza para provocar respuestas no estruc-
turadas ante preguntas abiertas. En un grupo focal un moderador dirige ladiscusion y los participantes
responden alas preguntas. Otros tipos de estudios mas estructurados implican dinamicas de grupo y
construccién de consenso y el uso de numerosas herramientas del comportamiento organizacional
como lalluvia de ideas, la técnica Delphi y el método del grupo nominal. Las técnicas de los estu-
dios observacional es también se utilizan en situaciones en las que el esfuerzo de un grupo de traba-
jo 0 el mejoramiento en la calidad de los productos son |os objetivos o metas de la administracion.

TIPOS DE DATOS

Losdatos son |los val ores observados de |l as variables, por ggemplo, las respuestas a una encuesta. Los
especialistas desarrollan encuestas para lidiar con una gran variedad de variables diferentes. Como
seilustraen lafigura 1.2, existen dos tipos de variables: categoricasy numéricas.

Tipo de dato Tipo de preguntas Respuestas

Categorico ——3 ;Posee actualmente algunas acciones o bonos? Sid0 No[

¢A cudntas revistas estd
suscrito actualmente? ___ Numero

> Discreto ——

Numérico
Continuo - ;Cuanto mide? — Pulgadas

Las variables categoricas producen respuestas categoricas, tales como si 0 no. Un gemplo es
larespuesta a la pregunta “ ¢Posee actualmente algunas acciones o bonos?’, porque se limita a una
respuesta de si 0 no. Otro gjemplo es |la respuesta a la pregunta de la encuesta de Good Tunes (pre-
sentada en la pagina 6) “¢Es probable que compre mercancia adicional a través de Good Tunes en
los proximos 12 meses?’ En ocasiones, |as variables categoricas también generan mas de dos posi-
bles repuestas. Por jemplo, “ ¢qué dia de la semana es mas probable que coma en un restaurante?’.

Las variables numéricas producen respuestas tales como la estatura en pulgadas. Otros g/ em-
plos son: “¢cuénto dinero (en délares estadounidenses) espera gastar en equipo electronico y de es-
téreo en los proximos 12 meses?’ (Tomado de la encuesta del grado de satisfaccion del cliente de
Good Tunes), o larespuesta ala pregunta“ ¢A cuantas revistas esta suscrito actualmente?’ Hay dos
tipos de variables numéricas: discretasy continuas.

Las variables discretas producen respuestas numéricas que surgen de un proceso de conteo.
“El nimero derevistas alas que esta suscrito” es un gjemplo de unavariable numérica discreta, por-
que larespuesta es unade un nimero finito de nimeros enteros. Una persona se suscribe a cero, una,
dos, 0 masrevistas.

Las variables continuas producen respuestas numeéricas que surgen de un proceso de medi-
cion. La estatura es un gjemplo de una variable numérica continua, porque la respuesta toma cual-
quier valor dentro de un continuo o intervalo, dependiendo de la precisién del instrumento que se
utilice paramedir. Por ejemplo, una persona podria medir 67 pulgadas, 674 pulgadas, 67-5 pulgadas
0 67-3%; pulgadas, dependiendo de la precisién de |os instrumentos disponibles.

No hay dos personas que midan exactamente lo mismo y cuanto més precisos sean los disposi-
tivos de medicion, mayor seréla probabilidad de detectar |as diferencias entre las estaturas. Sin em-
bargo, la mayoria de los dispositivos de medicion no son tan precisos como para detectar pequefias
diferencias. Por lo tanto, a menudo encontramos obser vaciones enlazadas a los datos experimenta-
les 0 de encuesta, aun cuando la variable sea verdaderamente continua, y tedricamente todos los va-
lores de una variable continua son diferentes.



Aprendizaje basico

1.1 Sevenden tres diferentes bebidas en un restaurante de co-
midarapida: refrescos, téy café. Explique por qué el tipo de be-
bida es un gjemplo de variable categdrica.

1.2 En el restaurante de comida répida se venden refrescos en
tres tamafios. chico, mediano y grande. Explique por qué el ta-
marfio de |a bebida es una variable categorica.

1.3 Suponga que mide el tiempo que le toma bgjar de Internet

un archivo de MP3.

a. Explique por qué el tiempo que le tomabajarlo esunavaria-
ble numérica.

b. ¢Estavariable es discreta o continua?

Aplicacion de conceptos

AuTo| 1.4 Paracadaunade las siguientes variables, deter-

mine si es categdrica o numérica. Si la variable es

numeérica, determine si es discreta o continua.

a. NUmero de aparatos telef6nicos por casa.

b. Duracion (en minutos) de la llamada de larga distancia mas
prolongada hecha cada mes.

c. S existe en la casa una linea telefonica conectada a un moé-
dem de computadora.

d. Si hay unfax enlacasa.

asistencia] 1.5 La siguiente informacion se recolecta de estu-
de PH Grade| diantes que salen delalibreriadel campus durante la

primera semana de clases:
a. Cantidad de tiempo que pasan de compras en lalibreria.
b. Numero de libros de texto comprados.
c. Especiaidad académica.
d. Género.

Examen

Clasifique cada una de estas variables como categoricas 0 nu-
méricas. Si la variable es numérica, determine si es discreta o
continua.

asistencia] 1.6 Paracadaunade las siguientes variables, deter-
de PH Grade| mMine si lavariable es categdricao numérica. Si laver

riable es numérica, indique si es discreta o continua.
a. Nombre del proveedor de Internet.
b. Cantidad de tiempo que navega en Internet por semana.
¢. NuUmero de correos €l ectronicos recibidos en una semana.
d. Cantidad de compras hechas en linea durante un mes.

RESUMEN

En este capitulo ha estudiado |a recoleccidn y los diferentes
tipos de datos que se usan en los negocios. En el escenario
de“Uso delaestadistica’ sele pidié querevisaralaencuestade
clientes disefiada por la compariia Good Tunes (vea la pagina
6). Las primeras dos preguntas generaran datos numéricosy las
Ultimas tres produciran datos categoricos. Las respuestas a la
primera pregunta (niUmero de dias) son discretas y las respues-

Resumen 9

1.7 Para cada una de las siguientes variables, determine si es
categérica o numérica. Si es numérica indique si la variable
es discreta o continua.

a. Cantidad de dinero gastado en ropaen € Ultimo mes.

b. Tiendadepartamental preferida.

c. Periodo detiempo durante €l cual es més probable que reali-
ce compras de ropa (entre semana durante el dia, entre se-
mana durante la noche, fin de semana).

d. NUmero de pares de guantes de invierno que posee.

1.8 Suponga que la siguiente informacién fue recolectada de
la solicitud de préstamo hipotecario que hizo Robert Keeler al
Metro County Savings and L oan A ssociation:

a. Pagos mensuales: $1,427.

b. Numero de empleos en los ltimos 10 afios: 1.

c. Ingreso salarial familiar anual: $86,000.

d. Estado civil: casado.

Clasifique cada una de las respuestas por €l tipo de datos.

1.9 Unade las variables que més a menudo se incluyen en las

encuestas es €l ingreso. A veces la pregunta es: “¢cuél es su

ingreso (en miles de ddlares)?’ En otras encuestas, a quien

responde se le pide que “Cologue una X en el circulo que

corresponda a su nivel de ingreso” y se ofrecen varios rangos

para elegir.

a. En el primer formato, explique por qué el ingreso podria
considerarse tanto discreto como continuo.

b. ¢Cud delosdosformatos prefeririausar a conducir unaen-
cuesta? ¢Por qué?

1.10 Si dos estudiantes obtienen una puntuacion de 90 en el
mismo examen, ¢qué argumentos podria usar para mostrar que
lavariable subyacente (puntuacion de la prueba) es continua?

1.11 El director de investigacion de mercados de una gran ca-
dena de tiendas departamentales desea |levar a cabo una en-
cuesta en €l &rea metropolitana para determinar la cantidad de
tiempo que las mujeres pasan comprando ropa en un mes.

a. Describatanto lapoblacion como lamuestradeinterés, ein-
dique €l tipo de datos que €l director desearia recol ectar.

b. Desarrolle un primer borrador del cuestionario requerido,
anotando series de tres preguntas categéricas y tres pregun-
tas numéricas que usted considere apropiadas para esta en-
cuesta.

tas ala segunda pregunta (cantidad de dinero gastado) son con-
tinuas. Después de recolectar |os datos, deben organizarse y
prepararse para realizar varios andlisis. En los siguientes dos
capitulos se desarrollarén los temas de tablas, graficas y una
gran variedad de medidas numéricas que son Utiles para anali-
zar los datos.
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CONCEPTOS CLAVE

Datos 8 Fuentes primarias 7 Poblacion 3
Definicién operacional 3 Fuentes secundarias 7 Variables 3
Estadistica 2 Grupofocal 8 Variables categoricas 8

Estadisticadescriptiva 4 Muestra 3
Estadisticainferencia 4

Estadistico 3 Paréametro 3

Paquetes estadisticos 4

Variables continuas 8
Variables discretas 8
Variables numéricas 8

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

1.12 (Cud es la diferencia entre una muestra y una pobla-
cion?

1.13 ¢Cud esladiferencia entre un estadistico y un parame-
tro?

1.14 ;Cud esladiferencia entre la estadisticainferencia y la
descriptiva?

1.15 (Cud esladiferenciaentre unavariable categéricay una
numerica?

1.16 (Cud es ladiferencia entre una variable discreta y una
continua?

1.17 (Qué es una definicion operaciona y por qué es impor-
tante?

Aplicacion de conceptos

1.18 LaData and Story Library (lib.stat.cmu.edu/DASL) es
unalibreria de archivos de datos e historias en linea, que ilustra
el uso de los métodos estadisticos bésicos. Las historias estan
clasificadas por método y por tema. Visite este sitioy déclic en
List all topics. Seleccione unahistoriay elabore un resumen de
como se ha utilizado la estadisticaen ella.

1.19 Visited sitio oficial de Microsoft Excel (www.microsoft.
com/office/excel). Explique cdmo cree que sea Util €l programa
Excel en e campo de la estadistica.

1.20 Visite el sitio oficial de Minitab Web (www.minitab.
com). Explique como cree que Minitab resulte Util en el campo
de la estadistica.

1.21 Visite el sitio oficia de spss (www.spss.com). Explique
como cree que sea Util €l sPss en el campo de la estadistica.

1.22 Laorganizacion Gallup pone adisposicion los resultados

de las elecciones en su sitio Web (www.gallup.com). Visitelo y

dé clic en agun articulo que le interese de la seccion “ Top Sto-

ries’.

a. Dé un geemplo de una variable categdrica que se encuentre
en el articulo.

b. Dé un gemplo de una variable numérica encontrada en el
articulo.

c. Lavariable que selecciono en b), ¢es discreta o continua?

1.23 El sitio del u.s. Census Bureau (www.census.gov) con-

tiene la informacién de las encuestas sobre poblacion, nego-

cios, geografiay otrostemas. Visite el sitio, déclic enHousing,

en la seccion “People’. Después dé clic en American Housing

Survey.

a. Describa brevemente el American Housing Survey.

b. Dé un gemplo de una variable categorica que haya encon-
trado en la encuesta.

¢. Dé un gjemplo de una variable numérica que haya encontra-
do en la encuesta.

d. Lavariable que selecciond en ¢), ¢es discreta o continua?

1.24 En €l sitio Web del u.s. Census Bureau (www.census.

gov), déclic en Survey of Business Ownersen la seccion “Bu-

siness’ y lea la descripcién The Survey of Business Owners

and Self-Employed Persons (sB0). Dé clic en sBo-1, en la sec-

cién “Forms and Instructions” para visuaizar la forma de en-

cuesta usada

a. Dé un giemplo de una variable aleatoria categdrica encon-
trada en esta encuesta.

b. Dé un gemplo de una variable a eatoria numérica encontra-
da en esta encuesta.

c. Lavariable que seleccion6 enb), ¢es discreta o continua?

1.25 En un reporte basado en un estadistico del Departamento
del Transporte de Estados Unidos u.s., la empresa JetBlue fue
landmero 1 en calidad entre todas las lineas aéreas de ese pais
en 2003. JetBlue obtuvo e segundo mejor tiempo de desempe-
fio, a llegar atiempo el 86% de las veces. También los clientes
de JetBlue llenaron menos formatos de quejas que |os de todas
las demés lineas aéreas, salvo una (“ JetBlue calificada como la
linea aérea nimero 1, dice el reporte”, USAToday.com, 5 de

abril, 2004).

a. ¢Cud o cudles de los cuatro tipos de fuentes de datos lista-
dos en laseccion 1.4 enlapégina 7 cree que se utilizaron en
este estudio?

b. Nombre una variable categérica usada en este articulo.

¢. Nombre unavariable numérica usada en este articulo.

1.26 De acuerdo con una encuesta de Goldman Sachs, solo
cerca del 4% de los hogares estadounidenses utilizan 1os ser-
vicios bancarios on line. Unaencuesta realizada por Cyber Dia-
logue investigd las razones por las que la gente abandona el
banco on line después de intentarlo. A continuacion se ofrece
un listado parcial de los resultados obtenidos por la encuesta



Cyber Diaogue (“USA Snapshots’, USA Today, 21 de febrero

de 2000, A1).
¢Por qué abandond e banco on line?

Demasiado complicado o se lleva demasiado tiempo  27%

No le satisface el servicio a cliente 25%
No lo necesita/no estainteresado 20%
Tiene preocupaciones acerca de la seguridad

o deun fraude 11%
Demasiado costoso 11%
Tiene dudas sobre la privacidad 5%

a. Describala poblacion de la encuesta Goldman Sachs.
b. Describala poblacion de la encuesta Cyber Dialogue.

d.

Introduccion aloscasosweb 11

El 27% de quienes respondieron indicaron que el banco en
linea era demasiado complicado o tomaba demasiado tiem-
po. ¢Es esto un parametro o un estadistico?

1.27 Un fabricante de comida para gatos planeabarealizar una
encuesta en los hogares estadounidenses para determinar los
habitos de compra de quienes poseen gatos. Entre las preguntas
que se incluirian estaban las relacionadas con la siguiente infor-
macion:

1. DOnde se compra la comida de gato por lo general.
2. Lacomida de gato comprada es seca 0 himeda.

3. El nlmero de gatos que viven en el hogar.

4. Si el gato tiene o no pedigree.

a. Describala poblacion.
b.

Para cada uno delosreactivoslistados, indique si lavariable
es categorica o numérica. Si es numérica, ¢es discreta o con-
tinua?

c. Larespuesta alapregunta“ ¢Por qué abandond el banco on

line?’, es ¢categdrica o numérica?

APRENDIENDO DE LOS CASOS WEB
EN ESTE TEXTO

La gente usa técnicas estadisticas para ayudar a comunicar
y a presentar informacion importante a otros tanto dentro
como fuera de sus negocios. Sin embargo, cada dia, la gen-
te hace mal uso de esas técnicas:

e Un administrador de ventas que trabaja con un progra-
made graficas “fécil de usar”, elige una grafica inapro-
piada que oscurece | as relaciones de | os datos.

e El editor de un reporte anual presenta la gréafica de los
ingresos con un gje 'Y reducido que crealafalsaimpre-
sién de que ha habido un gran incremento en los in-
gresos.

e Un analista genera estadisticos sin significado acerca
de un conjunto de datos categdricos a usar un tipo de
andlisis disefiado para datos numéricos.

Aunque lamayoria de |os casos en que se hace mal uso
delaestadisticano son intencionales, usted debe ser capaz de
identificar todos esos usos incorrectos para ser un adminis-
trador bien informado. El objetivo principal de los Casos
Web alo largo del texto, es ayudarle a desarrollar este tipo
de habilidad.

Se le pedird que visite los sitios Web que estén relacio-
nados con las compafiiasy |os temas tratados en el escenario
de “Uso de la estadistica’ con €l que inicia cada capitulo, o
una pagina Web que apoye la continuacién de la historia del
Soringville Herald, un diario de una pequefia ciudad. Revi-
sara también documentos internos asi como demandas pu-
blicas, para identificar y corregir los usos incorrectos de la
estadistica. De forma diferente a como lo haria un libro de
texto tradicional, pero apegado a las situaciones del mundo

Plantee cinco preguntas categoricas para la encuesta.
. Plantee cinco preguntas numeéricas para la encuesta.

oo

real, no toda la informacién que encontrara sera relevante
para su tarea; en ocasiones descubrirdinformacion conflicti-
vaque tendré que aclarar antes de continuar con |os casos.

Para ayudarle con su aprendizaje, los Casos Web de ca-
da capitulo inician con €l objetivo de aprendizaje y la sinop-
sis del escenario que esta bajo estudio. Se le dirigird hacia
un sitio o pagina Web especifica y se le hard una serie de
preguntas que guiaran su exploracion. Si lo prefiere, tam-
bién podra explorar paginas Web para casos enlazados a la
pagina del Springville Chamber of Commerce (www.pren-
hall.com/Springville/SpringvilleCC.htm).

Para complementar a los Casos Web, en casi todos |o
capitulos encontrara un gercicio tradicional de estudio de
caso en el que sele pedira que aplique sus conocimientos so-
bre la estadistica en un problema que enfrente el Springville
Herald.

Parailustrar el uso de los Casos Web, visite el sitio de
Good Tunes (www.prenhall.com/Springville/Good_Tu-
nes.htm), el minorista en linea mencionado en los escena
rios de “Uso de la estadistica’ en este capitulo. Recuerde
gue la empresa privada Good Tunes busca financiamiento
paraexpandir su negocio abriendo otrastiendas. Como €l in-
terés del administrador es hacer que los banqueros vean en
Good Tunes un negacio floreciente, no sorprende que utilice
el argumento de que “éste ha sido nuestro mejor afio en ven-
tas’, como titulo de la pagina “Buenos tiempos para Good
Tunes'.

Esta frase también es un hipervinculo, asi es que dé un
clic en “éste ha sido nuestro mejor afio en ventas’ para abrir
la pagina que apoya esa afirmacion. ¢Qué tan bien la apoya?
¢Con unatabla de nimeros? ¢Con una gré&fica? ¢Con decla
raciones atribuidas a fuentes conocedoras? Good Tunes ha
usado una grafica para presentar los datos de sus ventas por
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categoria “hace dos afios’ y “los Gltimos 12 meses’. ¢Hay
problemas en las elecciones hechas en esta pagina Web?
j Absol utamente!

Primero, observe que no hay escalas para los simbolos
usados, por lo que esimposible saber cual es €l volumen de
ventas real. De hecho, como aprenderd en la seccion 2.6, las
gréficas que incorporan simbolos de esta forma se conside-
ran como graficas basura, que jamas utilizarian los especia-
listas.

Ademés de este importante punto, surge otra pregunta
acercade s los datos de venta representan el nimero de uni-
dades vendidas 0 algo més. El uso de simbolos da laimpre-
sién de que se estan presentando datos de unidades vendi-
das. Si es asi, ¢apoyan estos datos € argumento, o tal vez
otros datos, como el volumen en délares, serian un mejor in-
dicador de |as ventas de Good Tunes?

1. Kendal, M.G. y R.L. Plackett, eds., Sudies in the History
of Statistics and Probability, vol. 2 (Londres: Charles W.
Griffin, 1977).

2. Kirk, R.E., ed., Satistical Issues: A Reader for the Beha-
vioral Sciences (Monterey, CA: Brooks/Cole, 1972).

3. McCullough, B.D. y B. Wilson, “On the accuracy of statis-
tical procedures in Microsoft Excel 977, Computational
Statistics and Data Analysis, 31 (1999), 27-37.

4. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corpora-
tion, 2002).

Ademas estén las curiosas etiquetas de las gréficas.
“Los Ultimos 12 meses’ es ambiguo —podriaincluir meses
del afio en curso asi como meses del afio anterior y, por 1o
tanto, no ser equivalente a un periodo de “hace dos afios’.
Puesto que el negocio se establecid en 1997 y la categoria es
“éste hasido nuestro mejor afio en ventas’, ¢por qué laadmi-
nistracién no incluyd las cifras de ventas de cada afio?

¢Estalaadministracién de Good Tunes ocultando algo,
0 simplemente no son conscientes del uso adecuado delaes-
tadistica? De cualquier modo, no han logrado comunicar de
forma adecuada un aspecto vital de su “historia’.

En los siguientes Casos Web se le pedirarealizar esteti-
po de andlisis, usando las preguntas abiertas de este texto
como guia. No todos los casos son tan claros y sinceros co-
mo esta muestra, y algunos casos incluyen aplicaciones esta-
disticas perfectamente apropiadas.

5. Minitab Release 14 (State College, PA: Minitab, Inc.,
2004).

6. Pearson, E.S., ed., The History of Satistics in the Seven-
teenth and Eighteenth Centuries (Nueva York: Macmillan,
1978).

7. Pearson, E.S. y M.G. Kendall, eds., Sudies in the History
of Satistics and Probability (Darien, CT: Hafner, 1970).

8. SPSS® Base 12.0 Brief Guide (Upper Saddle River, NJ:
Prentice Hall, 2003).

Apéndice 1 Introduccién del uso
de los programas estadisticos

ALGO SOBRE ESTE APENDICE

Seccién A1.1 Leaestaseccion si no se encuentrafamiliari-

zado con las operaciones béasicas de Windows que se re-

quieren parausar de forma eficiente Excel, Minitab o sPss.

Seccion Al.2 Lea esta seccion solo si planea usar Excel

con este texto.

Seccién A1.3 Lea esta seccion solo si esté usando Minitab

con este texto.

Seccién Al.4 Lea esta seccion del cD-ROM solo si esta

usando el sPss con este texto.

Nota: A lo largo de este apéndice y de los demas que sein-
cluyen en este texto, € simbolo = se usa para representar una
secuencia en el menl de selecciones. Por gjemplo, la instruc-
cion “seleccionar Archivo = Abrir” significa que primero de-

be seleccionar el Archivo en el menu de opciones y posterior-
mente la opcion Abrir del subment que aparece.

A1.1 USO DE WINDOWS

Uso del ratén

En Windows, con frecuencia usted usa €l ratén u otro dispositi-
vo sefidlador para seleccionar y activar opciones en la pantalla
al presionar un botén. Por convencidn, Windows da por hecho
gue los dispositivos sefialadores poseen dos botones, uno desig-
nado como botén primario y otro como botén secundario. Es
posible mover el ratén, presionar y soltar sus botones de las si-
guientes maneras:



Hacer clic o seleccionar: Mover el ratdn sobre un objetoy
presionar el boton primario.

Arrastrar: Mover €l ratdén sobre un objeto. Mientras se
presiona el botén primario, mover laflechadel raton hacia
otro lugar en la pantallay soltar el botén. Al arrastrar se
mueven |os objetos hacia otra parte o también se pueden
seleccionar varios puntos.

Hacer dobleclic: Mover €l raton sobre un objeto y dar dos
clicsen el botén primario en una sucesion rapida.

Hacer clic en el botén derecho: Mover €l ratén sobre un
objeto y dar un clic en el boton secundario.

Por default, Windows define el boton izquierdo del raton
como botén primario y el derecho como el botdn secundario
(esto dalugar alafrase “clic-derecho”), pero es posible invertir
estas definiciones a través del icono Panel de control.

Programas de apertura

Usted puede elegir una de dos formas para abrir directamente
programas como Excel, Minitab o spss. Estas formas son:

e Clicen el icono del programa: Dar dobleclic en €l icono
del escritorio que representa el programa que utilizara (al-
gunas versiones de Windows solo requieren un clic).

e Opcidn Inicio Menu: Presione la tecla con €l icono de
Windows (o dé clic en e boton Inicio en lapantala) y eija
laopcién Programa o Todos los programas. Delalistaque
aparece, seleccione el programa que utilizard. Si éste apa-
rece en un submend, primero debe seleccionar el subment
y después el programa.

L os usuarios expertos de Windows conocen otras formas de
abrir un programa. Usted puede, claro estd, usar también alguna
de esas formas, si asi o prefiere.

Sistema operativo Windows

Windows debe su nombre al hecho de que cada vez que se abre
un programa, también se abre una pantalla rectangular enmar-
cada o “ventana’. En ella se interactla con el programa, lo que
permite abrir ventanas adicionales en las que es posible entrar y
realizar diversas actividades.

La ventana de apertura de la mayoria de los programas
contiene los siguientes elementos comunes:

Unabarra de titulo en la parte superior, que identifica el
programay cualquier archivo que esté en uso.
Losbotones para modificar el tamafio en el lado derecho
del &rea de labarra de titulo, que afectan el tamafio en que
se exhibe la pantalla.

El boton decerrar el programaen el margen superior de-
recho de la barra de titulo, que permite dar por terminado
de formarapidael uso del programa.

Labarra del men( esunalista horizontal de palabras de-
bajo de la barra de titulo que contiene el comando de op-
ciones en uno 0 mas menus.
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Una o més barras de herramientas con botones que son
comandos de acceso répido.

La figura A1.1 muestra estos elementos comunes para
abrir ventanas en Excel 2003, Minitab Release 14, y el spPss
Student Version 12. Note que las ventanas para estos programas
adicionalmente tienen un area destinada a una hoja de trabajo,
compuesta por filas y columnas que sirven para introducir
datos.

Ventanas de didlogo

Muchas entradas u opciones disponibles para utilizar el progra-
ma muestran ventanas adicionales conocidas como ventanas de
didlogo. Las de Excel 2003 permiten abrir o imprimir un archi-
vo (vealafiguraA1.2), y contienen los siguientes elementos en
comun:

Boton de ayuda con €l signo de interrogacion: Dar clic
en este boton |e permite seleccionar un elemento de laven-
tana de didlogo y desplegar un mensaje de ayuda en cuan-
to asu uso.

Cuadro delista hacia abajo: Al hacer clic en €l boton se
despliega hacia abajo unalista de opciones, que aparece en
laesquina derecha de la ventana.

Cuadro delista: Despliega una lista de opciones. En oca-
siones incluye una barra de desplazamiento o guia si la
lista es més grande de lo que €l tamafio del cuadro podria
mostrar.

Cuadro de texto: Ofrece un espacio para escribir una en-
trada. En ocasiones estos cuadros se combinan con unalista
hacia abajo o con botones (que se observan en las pagina
delaventanaen lafiguraAl.2), con formas alternativas de
especificar una entrada.

Cuadro de exploracion: Ofrece una serie de opciones pa-
ra elegir desde cero, una o méas de una opcion (compare
con los botones de opci6n).

I conos: Permiten un acceso directo a otras aplicaciones en
Windows en las que se pueden almacenar los archivos.
Botones de opcidn: Muestra un conjunto de elecciones
mutuamente excluyentes en las cuales solo una opcion
puede elegirse alavez.

Botones de comando: Permite a programa realizar algu-
na accion que generalmente cierra la ventana de didlogo
actual y muestraunaadicional. El botén Aceptar hace que
el programa actlie usando los valores y escenarios en uso
de laventana de didogo. El botén Cancelar cierrael cua
dro de didogo y cancelala operacion asociada con él.

A1.2 INTRODUCCION A EXCEL

Vision general de Excel

Excel es un programa de hoja de trabajo electrénica de Micro-
soft Office. Aunque no es un programa estadistico especializa-
do, Excel contiene las funciones estadisticas bésicas e incluye
el paguete de herramientas paraandlisis de datos Utiles para gje-
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Botones para cerrar
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FIGURA A1.2 Elementos comunes a las ventanas de didlogo.



cutar métodos estadisticos avanzados. Puede instalar PHStat2
add-in de Prentice Hall (incluido en el cb-ROM que acompaiia a
este texto), el cual le permitiraextender y reforzar el paguete de
herramientas para andlisis de datos que contiene Microsoft. (No
es necesario usar el PHStat2 paraemplear Excel con este texto,
aunque a hacerlo simplificara el uso de Excel pararealizar los
andlisis estadisticos.)

Con Excel es posible crear o abrir y guardar archivos que
se llaman hojas de trabajo. Estos son conjuntos de hojas de
trabajo y objetos relacionados, tales como graficas que contie-
nen datos originales, asi como célculos y resultados asociados
con uno o més andlisis. Por laamplia difusion de Excel, resulta
conveniente usarlo, pero algunos especialistas en estadistica
han manifestado su preocupacién en relacién con el hecho de
gue arroja resultados que no son totalmente confiables 'y preci-
sos para algunos procedimientos estadisticos. Aunque Micro-
soft ha mejorado muchas de sus funciones estadisticas a partir
de Excel 2003, es necesario ser precavidos en su uso para ana
lisis de datos, ademas de los que presenta este texto. (Si piensa
instalar el PHStat2, asegirese deleer primero €l apéndice Fy el
archivo “Léame” de PHStat2 que aparecen en el CD-ROM in-
cluido.)

Uso de las hojas de trabajo de Excel

En Excel seintroducen los datos en |as hojas de trabajo que es-
tén organizadas en columnastituladas con letrasy filas numera-
das. Generalmente se escriben los datos para cada variable en
columnas separadas, en la celda de la fila uno para la etiqueta
de una variable y cada fila subsiguiente para una observacion
singular. Se debe seguir la buena costumbre de introducir sélo
un conjunto de datos por cada hoja de trabajo.

Para referirse a una entrada especifica, o celda, se usauna
notacion Sheetname! ColumnRow. Por gjempl o, lanotacion Da-
talA2 serefiere alaceldadelacolumnaAy lafila2 en lahoja
de trabgjo. Parareferirse a un grupo especifico o rango de cel-
das, se usa una notacion Sheetname! Upper|eftcell: Lowerright-
cell. Por gjemplo, la notacion Datal A2:B11 se refiere alas 20
celdas que estdn en lasfilas2 a1l en las columnas Ay B dela
hoja de trabgjo.

Cada hoja de trabajo de Excel tiene su propio nombre. Ex-
cel las nombra de forma automatica como Hojal, Hoja2, etcé-
tera. El usuario deberia renombrar las hojas de calculo con
nombres mas descriptivos. Esto se hace dando doble clic en las
pestafias de |as hojas que aparecen en |la parte baja, se escribe el
nuevo nombrey se presiona latecla Enter para aceptar.

Uso de férmulas en las hojas
de trabajo de Excel

Las formulas son entradas en las celdas de las hojas de trabajo,
que gjecutan caculos o algunas otras tareas. Se ingresan las
formulas escribiendo €l signo igual (=), seguido por una com-
binacion de operaciones matematicas o de procesamiento de
datos.

Paralas férmulas simples se utilizan los simbolos +, —, *, /,
y / paralas operaciones de suma, resta, multiplicacion, divisiény
exponente (un nimero elevado a una potencia), respectivamen-
te. Por giemplo, laférmula =Datal B2 + DatalB3 + DatalB4 +
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DataB5 suma los contenidos de las celdas B2, B3, B4y B5 de
la hoja de trabajo y muestra la suma como el valor en la celda
correspondiente. También se usan las funciones de Excel para
simplificar las férmulas. Por gjemplo, la férmula =SUM(Da-
talB2:B5), que usa la funcion Excel SUM( ), es el equivalente
més corto de laférmula de la oracion anterior. También se usan
las referencias de las celdas o rangos de celdas que no contie-
nen la parte Sheetname!, tales como B2 o0 B2:B5. Estasreferen-
cias siempre serelacionan con lahojade trabajo en laque sein-
greso laférmula.

Las férmulas permiten crear soluciones generalizadas y
darle a Excel su capacidad distintivade volver acalcular defor-
ma automatica los resultados al cambiar los valores. Por 1o ge-
neral, a usar una hoja de trabajo solo se ven los resultados de
las formulas ingresadas, pero no las féormulas en si. Sin em-
bargo, para su referencia en este texto se han incluido muchas
ilustraciones de las hojas de trabajo de Excel que muestran las
formulas subyacentes junto con los resultados que producen. Al
usar Excel, es posible seleccionar Herramientas = Opciones
y en la etiqueta Vista de la ventana de didogo Opciones que
aparece enseguida seleccionar el cuadro de exploracion de
Formulasy dar clic en el botén Aceptar paraver en lapantalla
lasformulasy no los resultados. Pararestaurar lavista original,
hay que deseleccionar el cuadro de exploracion de Férmulas.

Uso del Asistente para graficos de Excel

El Asistente para Gréficos de Excel permite generar una gran
variedad de éstos. Este es uno de los varios Asistentes de Mi-
crosoft Office, através del cual un conjunto de ventanas de dia-
logo interrel acionadas nos guian paso a paso, conforme se crea
un grafico. Para usarlo, primero seleccione Insertar = Grafi-
co. Después seleccione la informacion de las propiedades del
grafico conforme avanza a través de las ventanas de didogo
dando clic a bot6n Siguiente. Al dar clic en el boton Finalizar
enlaUltimaventanade didogo, seterminacon el Asistentey se
crea el gréafico. Es posible cancelar 1a operacién del Asistente
en cualquier punto dando clic en el botén Cancelar o movién-
dose hacia una ventana de did ogo previadando clic en €l botén
Atraés.

Los Asistentes graficos de las diferentes versiones de Ex-
cel difieren ligeramente. Para Excel 2003 el Asistente de gré&fi-
cos de cuatro pasos (vealafiguraAl.3) requiere lo siguiente:

Paso 1: Elijael tipo de gréfico.

Paso 2: Ingrese laubicacion de los datos, paralos valores que
seran graficados y la fuente de datos para los titulos

informativos de lagréfica (si es que los hay).

Paso 3: Especifique el formato y |as opciones de |as etiquetas

parael gréfico. (Vea méas comentarios ala derecha.)

Paso 4: Elijala ubicacién del grafico en la hoja de trabajo.
Usted creard un grafico con una mejor escala s elige
la opcién “en una hoja nueva’ en lugar de la opcién

“como objeto (en lahoja de trabajo)”.

Es factible cambiar esta configuracion después de que se haya
producido el gréfico dando un clic con €l boton derecho del ra-
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ton en el gréfico y haciendo la seleccion adecuada en el menu
que aparece. Por ejemplo, para reconsiderar la colocacion aso-
ciada con el paso 3 de la ventana de dialogo, debe seleccionar
de ese menu Opciones de gr afico.

La configuracion automética de la ventana de didogo del
paso 3 crea graficos disefiados de forma imperfecta. Cuando
usted usa el Asistente de graficos para generar aquellos que re-
quieren los problemas y g emplos de este texto, debe seleccio-
nar |as pestafias que muestran abajo (vealafiguraAl.4) y con-
tinuar lasinstrucciones (si una pestafia no aparece en laventana
de didlogo del paso 3 para un tipo especifico de gréfico, ignore
lainstruccién de la pestafia):

e  Seleccione la pestafia Titulos e ingrese etiquetas para titu-
loy ges, si esapropiado.

e  Seleccione la pestafia Ejes y después en la ventana de ex-
ploracion tanto el ge (X) como € ge (Y). También selec-
cione €l botén de la opcién Automatico bajo el cuadro de
exploracién del ge (X).

e Elijalapestafia Lineas de division y deseleccione todas
las opciones debajo del encabezado del ge (X) y bajo el
encabezado del ge (Y).

e  Seleccione la pestafia Leyenda y deseleccione el cuadro
de exploracion de Mostrar la leyenda.

e  Seleccione la pestafia Rétulos de datos y en esa pestafia
seleccione el botdn de la opcidn Ninguno.

Abrir y guardar hojas de trabajo

Se abren |as hojas para usar datosy resultados que usted u otras
personas hayan creado antes. Para abrir una hoja de Excel, pri-
mero seleccione Archivo = Abrir. Enlaventanade didogo de
Abrir que aparece, debe dar clic en € boton de Aceptar. Si no
encuentra su archivo, tal vez necesitara hacer una o dos cosas
més como:

e  Utilizar las barras de desplazamiento, si se muestran, para
deslizarse por lalista completa de archivos.

e  Seleccionar €l archivo correcto de lalistaVer en delapar-
te superior de la ventana de did ogo.

e Cambiar €l valor delos Tiposde archivos delalista hacia
abajo en la parte inferior de la ventana de dialogo. Selec-
cionar la opcion Archivos de texto de la lista para ver
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FIGURA A1.3 \Ventanas de didlogo del Asistente para gréficas de Excel.
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Leyenda | Rétulos de datos| Tabla de datos

FIGURA A1.4 Asistente de gréficos. Paso 3, pestafas de la ventana de didlogo.
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FIGURA A1.5 Ventana de didlogo para abrir de
Excel.

cualquiera de los archivos de texto; para visudizar lalista
de cada archivo del fdlder, seleccione Todos los ar chivos.

Para guardar una hoja de trabajo, seleccione Archivo =
Guardar como, que le mostrara una ventana de didlogo similar
aladeAbrir. Ingrese (0 edite) el nombre del archivo en el cua-
dro Nombre del archivo y dé clic en €l botdén Aceptar. Si es
aplicable, podria hacer algo de lo siguiente:

e Cambiar aotro fdlder seleccionando el de la lista hacia
abajo de Guardar en.

e Cambiar el vaor de Guardar comotipo en lugar delaop-
cién que aparece por default, Hojas de trabajo de Excel.
Lasfunciones“Texto (etiqueta delimitada)” 0 “CSV (co-
ma delimitada)” son dos tipos de archivos que se usan en
ocasiones para compartir datos de Excel con otros pro-
gramas.

Después de guardar € trabajo, considere guardar el archi-
VO una segunda vez, con un nombre diferente, para crear una
copiaderespaldo. Los archivos de discos en |os que no se escri-
be, como los del cb-rROM que acomparia este texto, no se pue-
den guardar en sus carpetas originales.

Impresion de las hojas de trabajo

Para imprimir de forma rgpida las hojas de trabajo, seleccione
Archivo=> Imprimir y después déclic en el boton Aceptar de
la ventana de didogo de imprimir. Sin embargo, salvo por las
hojas de célculo méas simples, probablemente desearé tener una

vista preliminar de lo que imprimiray hacer los ajustes que
considere necesarios antes de imprimir. Para hacerlo, seleccio-
nelahojade trabajo que vaaimprimir y después dé clic en Ar-
chivo = Vista previa de la impresion. Si la vista preliminar
contiene errores de formato, dé clic en el bot6n Cerrar, haga
los cambios necesariosy vuelva a seleccionar Archivo = Vista
previadelaimpresion. Cuando esté satisfecho de los resultados,
dé clic en el boton Imprimir en la ventana de vista preliminar
delaimpresiéony después en el botén Aceptar en laventanade
didlogo de Impresion.

Laventanade didogo de Impresion (vealafiguraAl.2 en
la pagina 14) contiene la configuracion para seleccionar laim-
presora que usarg, las partes de la hoja de trabajo que imprimi-
ra (la hoja de trabajo activa es por default) y el nimero de co-
pias que hara (por default es 1). Si requiere cambiar esta confi-
guracion, hagalo antes de dar clic en el botdn de Aceptar.

Después de laimpresion, tal vez desee verificar los conte-
nidos. La mayoria de las fallas de impresion muestran un men-
saje de error que a mismo tiempo le ayudara a corregirlas. Se
personalizan las impresiones en el Archivo = Colocacion de
hoja (o dando clic en €l boton de Setup en laventana Vista pre-
liminar de la Impresién) y realizando las entradas apropiados
en la ventana de did ogo de Colocacion de hoja (no mostrada),
antes de imprimir las hojas de trabgjo.

A1.3 INTRODUCCION A MINITAB

Vista general de Minitab

Minitab es un programa que resulté de los esfuerzos de la
Pennsylvania State University paramejorar laensefianzade laes-
tadistica. Actualmente, mientras aun lo utilizan en muchas
escuelas, Minitab se ha convertido en un producto comercial
gue también emplean grandes corporaciones alrededor del
mundo, como Ford Motor Company, 3M y GE.

Con Minitab se crean y se abren proyectos para guardar
los datos y resultados. Los componentes del proyecto son una
sesion o bitacora de actividades, un Administrador de proyec-
to que resume el contenido del proyecto y cualquier hojadetra-
bajo o gréficos. Los componentes del trabajo se muestran en
ventanas separadas dentro de la aplicacién delaventana de Mi-
nitab. (Es posible traer cualquier ventana a frente seleccionén-
dola en el menu de Minitab.) Es posible abrir o cerrar un pro-
yecto completo o, como se hace en este texto, abrir y guardar
hojas de trabajo. La precision de Minitab, su disponibilidad pa-
ra diferentes tipos de sistemas computacionalesy la aceptacion
comercial hacen de este programa una gran herramienta para el
aprendizaje de la estadistica.
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Uso de las hojas de calculo de Minitab

Usted ingresalos datos a la hoja de trabajo de Minitab de modo
gue cada variable es asignada a una columna. Las hojas de tra-
bajo de Minitab estan organizadas con base en filasy columnas
numeradas en laforma Cn, donde C1 esla primera columna. Se
ingresan los rétulos de las variables en unafila especia sin nu-
mero que antecede alafila 1. A diferenciade las hojas de traba-
jo de otros programas como Excel, las hojas de trabajo de Mini-
tab no aceptan formulasy no se recal culan de forma automatica
cuando se modifican los valores de |os datos.

Por default, Minitab abre las hojas de calculo con nombres
seriados en laforma de Hoja de trabajol, Hoja de trabajo2, et-
cétera. El megjor nombre sera el que refleje el contenido de la
hoja de trabajo, como Fondos para una hoja de trabajo que con-
tenga datos sobre los fondos mutuos. Para dar a la hoja de tra-
bajo un nombre descriptivo, abra la ventana de Administrador
del proyecto, dé un clic con el botén derecho del rat6n en el ico-
no de la hoja de trabajo y seleccione Renombrar en el menu
pequefio, donde podra escribir €l nuevo nombre.

Abrir y guardar las hojas de trabajo y otros
componentes

Las hojas de trabajo se abren para usar datos que usted u otros
usuarios han creado anteriormente. Para abrir una hojade traba-
jo de Minitab, se seleccionaprimero Archivo=» Abrir Hojade
trabajo. En laventana de didlogo de Abrir Hoja de trabajo que
aparece (vea la figura A1.6), seleccione el archivo que debe
abrir y dé clic en el botén OK. Si no encuentra su archivo, de-
bera dar uno o més de los siguientes pasos:

e Uselas barras de desplazamiento, si aparecen, para mos-
trar lalista completa de archivos.

e Seleccionee folder correcto delalista hacia abajo Buscar
en que aparece en la parte superior de la ventana de di&-
logo.

e Cambieel valor de Tipo de archivos en lalista hacia aba-
jo en el botén de la ventana de didlogo. Seleccione Archi-
vosdetexto delalistaparaver cualquier archivo de texto;
para listar cada archivo del folder, seleccione Todos los
archivos.

Para abrir el Proyecto Minitab que puedaincluir la sesién,
hoja de trabajo y gréficos, seleccione Archivo =» Abrir Pro-
yecto.

Para guardar una hoja de trabajo, seleccione Archivo =»
Guardar Hoja detrabajo actual como para mostrar la venta-
nade dialogo de Guardar hojade trabajo como, que essimilar a
laventana de did ogo de Abrir hoja de trabajo como. Ingrese (0
edite) el nombre del archivo en el cuadro Nombre del archivo
y déclic en e boton OK. Si es aplicable, también puede hacer
lo siguiente:

e Cambieaotro folder seleccionandolo de lalista hacia aba-
jo Guardar en.

e Cambieel valor de Guardar como escrito aalgo mas que
la opcion por default de Minitab, “Minitab Portable’ o
unaversion anterior de Minitab, como “Minitab 13", que
son opciones que se utilizan comdnmente.
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FIGURA A1.6 Abrirla ventana de didlogo de la
hoja de trabajo.

Después de guardar €l trabajo, considere guardar el archi-
VO una segundavez, con un nombre diferente, para crear un res-
paldo de su trabajo. Los archivos que se abren de discos en los
gue no se puede escribir, como el cb-ROM que acomparia este
texto, no se pueden guardar en sus carpetas originales.

Para guardar un Proyecto de Minitab, seleccione también
Archivo = Guardar Proyecto como. La ventana de didlogo
de Guardar €l Proyecto como incluye el boton Opciones que
muestra una ventana de dia ogo en la que se pueden seleccionar
partes del proyecto ademés de las hojas de célculo que guar-
dara

Los gréficos individuales y la sesion también se guardan
de forma separada seleccionando primero sus ventanas y des-
pués nuevamente Archivo =» Guardar Grafico como o Ar-
chivo =» Guardar sesién como, segln sea apropiado. Los gra-
ficos de Minitab pueden guardarse en el formato de gréficos de
Minitab o en cualquiera de los formatos de graficos comunes, y
los archivos de Sesiones pueden guardarse como archivos de
texto simples o formateados.

Impresion de hojas de trabajo,
graficos y sesiones

Para imprimir una hoja de trabajo, grafico o sesion especifi-
cos, primero seleccione laventana de la hoja de trabajo, gréfico
0 sesion que vaaimprimir. Después seleccione Archivo = Im-
primir objeto, donde objeto es una Ventana de hoja detraba-
jo, Grafico o Sesion, dependiendo de la ventana sel eccionada.
Si imprime una gréfica o una ventana de sesién, podra ver
la ventana de didlogo de Imprimir. Si imprime una hoja de tra-
bajo, primero verd un cuadro de didlogo en la Ventana de Datos
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FIGURA A1.7 Cuadro de didlogo de la ventana

de datos opciones de impresion.
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Opciones de Impresion (figura Al.7), que permite seleccionar
formalmente las opciones para la impresion (las que aparecen
por default funcionan bien parala mayoria de las impresiones).
Déclic en el boton OK para continuar con la ventana de didlo-
go de Imprimir.

La ventana de didlogo de Imprimir permite seleccionar la
impresora que se va a utilizar, qué paginas se van aimprimir y
€l nimero de copias que se desea (1 es por default). Si usted de-
sea modificar estas opciones, hagalo antes de dar clic en €l bo-
ton OK pararealizar laimpresion.

Después de laimpresion, debera verificar su contenido. La
mayoria de los errores de impresion generan en la pantalla in-
formacién que permite conocer larazén de lafala. Es posible
cambiar el tamafio o la orientacién del papel en laimpresion se-
leccionando Archivo =» Colocacion del papel y hacer las selec-
cion apropiada dando clic en € boton OK.
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USO DE LA ESTADISTICA: Comparacion de los rendimientos de los fondos de inversion

TABLAS Y GRAFICAS PARA DATOS
CATEGORICOS

Tabla de resumen

Gréficade barras

Gréficade pastel

Diagrama de Pareto

ORGANIZACION DE LOS DATOS
NUMERICOS

Arreglo ordenado

Diagrama de tallo y hojas

TABLAS Y GRAFICAS PARA DATOS
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Distribucién de frecuencias
Distribucién de frecuencias relativas

y distribucion de porcentajes
Distribucién acumulativa
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TABLAS Y GRAFICAS DE DATOS
BIVARIADOS

Tabla de contingencia

Gréficade barras agrupadas
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Diagrama de dispersion

Series de tiempo
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprender&:
e A desarrollar tablas y graficas para datos categoricos
o A desarrollar tablas y graficas para datos numéricos

» Los principios para presentar gréficas de forma adecuada
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USO DE LA ESTADISTICA

2.1

TABLA 2.1

Razones por las que
se compran regalos
en linea durante la
temporada festiva.

Comparacion de los rendimientos
de los fondos de inversién

Entre las muchas opciones de inversion disponibles en laactualidad, unaelec-
cién comln para quienes piensan en su retiro son los fondos de inversion. Si
usted decide invertir en fondos de inversion su cuentaderetiro, ¢qué haria pa-
'§| rahacer una eleccidn razonable de entre todos los fondos disponibles hoy?
| Primero deberia conocer |as diferentes categorias de |os fondos de inver-
sién. Deberia conocer |as estrategias de |os profesional es que administran los
fondos. ¢Invierten en valores de alto riesgo o hacen elecciones més conserva-
doras? ¢El fondo se especializa en un determinado tamafio de compafiia, uno
cuyareservaprincipal totalizaun gran capital o uno de capital reducido? ¢Co-
bra el fondo comisiones por administracion que reducen el porcentaje de uti-
lidad del inversionista? Y, por supuesto, deberia conocer qué tan bien el fondo
| hamanejado las inversiones en el pasado.

Todos éstos son datos que debe revisar cuando considere varias posibili-
dades deinvertir en fondos de inversion. ¢Cémo “poner manos alaobra’ con
estos datos y explorarlos de manera exhaustiva?

nade las formas en las que podria responder alas preguntas de “Uso de la estadistica’ es estu-

diando los datos de los fondos de inversion. El cb-rom incluye una muestra de 121 fondos de
inversion en el archivo MUTUALFUNDS2004. Como inversionista, le gustaria examinar tanto lasvaria-
bles categdricas como las numéricas. ¢Tienen los fondos de inversion como un objetivo de creci-
miento rendimientos menores que los fondos de inversion con un objetivo de valor? ¢Tienden los
fondos de crecimiento a ser inversiones mas riesgosas que los fondos de valor? Este capitulo le ayu-
dara a seleccionar y desarrollar tablas y graficas apropiadas para encontrar la respuesta a éstas y
otras preguntas.

TABLAS Y GRAFICAS PARA DATOS CATEGORICOS

Cuando dispone de datos categdricos usted registra las respuestas en categorias y luego presentala
frecuencia o porcentaje de cada categoria en tablas y gréficas.

Tabla de resumen

Latabla deresumen indicala frecuencia, cantidad o porcentaje de objetos en un conjunto de cate-
gorias para observar las diferencias que hay entre ellas. Unatabla de resumen listalas categorias en
una columnay lafrecuencia, cantidad o porcentaje en una columna o columnas independientes. La
tabla 2.1 ilustralatabla de resumen basada en unareciente encuesta en la que se pregunto por qué la
gente compra los regal os en linea durante |as temporadas festivas (USA Today Snapshots, “ Conve-
nience, Shipping Make Online Appealing”, USA Today, 24 de diciembre, 2003, A1). En latabla2.1
se observa que las razones més comunes para comprar en linea son los gastos de envio gratisy la
conveniencia, seguidos por lacomparacion de compra. Muy pocos compran en linea por su variedad
en la seleccién o velocidad.

Razon Porcentaje
Comparacién de compra 23
Conveniencia 33
Gastos de envio gratis 34
Variedad en la seleccién 6
Velocidad 4

Total 100



EJEMPLO 2.1

TABLA 2.2

Tabla de resumen de
frecuencia y porcentaje
perteneciente al nivel
de riesgo para 121
fondos de inversién.

FIGURA 2.1

Gréfica de barras de
Excel con las razones
por las cuales se
compran regalos en
linea durante la
temporada festiva.

EJEMPLO 2.2

2.1: Tablasy gréficas paradatos categéricos 23

TABLA DE RESUMEN DE LOS NIVELES DE RIESGO DE LOS FONDOS
DE INVERSION

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (vea la pagina
22) estan clasificados segun su nivel de riesgo: bajo, promedio y ato. Construya una tabla de resu-
men de |los fondos de inversion categorizados por €l nivel de riesgo.

SOLUCION
Lamayoriadelos fondos de inversion son de riesgo bajo o riesgo promedio (104 o aproximadamen-
te el 86%). Muy pocos de los fondos de inversion son de alto riesgo (14%).

Nivel deriesgo del fondo Numer o de fondos Porcentaje de fondos
Bajo 58 47.93
Promedio 46 38.02
Alto 17 14.05
Total 121 100.00

Grafica de barras

En unagréfica de barras, cada barra muestra una categoria, su longitud representala cantidad, fre-
cuencia o porcentaje de los valores que caen en cada categoria. Lafigura 2.1 muestra una gréficade
barras para las razones de comprar regalos en linea durante la temporada festiva, de acuerdo con la
tabla2.1.
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Las gréficas de barras permiten comparar los porcentajes de diferentes categorias. En lafigura
2.1 las razones mas comunes para comprar en linea son los gastos de envio gratis y la conveniencia,
seguidos por la comparacion de compra. Muy pocos respondieron que compran en linea por su va-
riedad en la seleccion o velocidad.

GRAFICA DE BARRAS PARA LOS NIVELES DE RIESGO DE LOS FONDOS
DE INVERSION

Construya una grafica de barras paralos niveles de riesgo de los fondos de inversién (con base en la
informacion de latabla 2.2) e interprete los resultados.
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FIGURA 2.2

Gréafica de barras de
Excel con los niveles
de riesgo de los

fondos de inversién.

FIGURA 2.3

Gréfica de pastel de
Excel con las razones
por las que se compran
regalos en linea durante
la temporada festiva.

SOLUCION
Lamayoria delosfondos deinversidn son de bajo riesgo o de riesgo promedio (104 o el 86%). Muy
pocos de los fondos de inversién son de ato nivel deriesgo (17 o el 14%).
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Grafica de pastel

Lagréaficade pastel esun circulo que se divide en partes para representar |as categorias. El tamafio
de cada rebanada varia de acuerdo con €l porcentaje de cada categoria. En latabla 2.1, por jemplo,
el 33% de los encuestados afirmaron que la conveniencia era la principal razén para comprar en
linea. Asi, a construir lagréficade pastel, los 360° que conforman el circulo se multiplican por 0.33,
de lo que resulta una rebanada del pastel que abarca 118.8° de los 360° del circulo. En la figura
2.3 se observa que la gréfica permite visualizar la porcion del pastel entero que esta en cada catego-
ria. En estafigura, larazon que serefiere ala conveniencia abarca €l 33% del pastel y lade lavelo-
cidad sdlo el 4%.
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EJEMPLO 2.3

FIGURA 2.4

Gréfica de pastel
de Excel con los
niveles de riesgo de

los fondos de inversién.
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¢Qué gréfica se debe utilizar? La seleccion de una grafica en particular depende de laintencién
de quien laconstruye. Si lacomparacion de categorias es|o més importante, podria utilizar unagré-
ficade barras. Si lo importante es observar la parte del total que esta en una categoria en particular,
deberia utilizar la gréfica de pastel.

GRAFICA DE PASTEL DE LOS NIVELES DE RIESGO DE LOS FONDOS
DE INVERSION

Construyaunagréficade pastel paralos niveles deriesgo delosfondos deinversion (vealatabla2.2
en lapagina 23) e interprete los resultados.

SOLUCION
(Vealafigura2.4.) La mayoria de los fondos de inversion son de riesgo bajo o de riesgo promedio
(aproximadamente el 86%). Muy pocos son fondos de alto riesgo (aproximadamente el 14%).

Gnrhca o pasisl

Diagrama de Pareto

En un diagrama de Par eto |as respuestas categorizadas se trazan en orden descendente de acuerdo
con sus frecuencias y se combinan con la linea de porcentaje acumulado en la misma gréfica. Este
diagrama permite identificar situaciones en las que se da el principio de Pareto.

PRINCIPIO DE PARETO

El principio de Pareto existe cuando la mayoria de los el ementos de un conjunto de datos caen
en un pequefio nimero de categorias, y las pocas observaciones restantes se dispersan en un gran
numero de categorias. A menudo nos referimos a estos dos grupos como |o “poco vital” y [o “mu-
cho trivial”.

El diagrama de Pareto permite separar alo “poco vital” delo “mucho trivial”, o que nos permi-
te enfocarnos en las categoriasimportantes. En las situaciones en |as que | os datos en estudio consis-
ten en informacion defectuosa o incompleta, el diagrama de Pareto se convierte en una herramienta
valiosa paradar prioridad alos esfuerzos de mejoramiento.

Latabla 2.3 presenta datos de una gran compariia de moldeado de inyeccion que produce com-
ponentes moldeados de plastico parateclados de computadora, lavadoras, automovilesy televisores.
Los datos presentados en la tabla 2.3 consisten en todos los teclados de computadora defectuosos
producidos durante un periodo de tres meses. TECLADO
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TABLA 2.3

Tabla de resumen de las

causas de los defectos
en los teclados de
computadora en un

periodo de tres meses.

TABLA 2.4

Tabla ordenada de
resumen de las causas
de los defectos en

los teclados de
computadora en un

periodo de tres meses.

! Lea los porcentajes de
la barra en la escala
vertical izquierda. Lea
los porcentajes
acumulados en la escala
vertical derecha.

Causa Frecuencia Porcentaje
Mancha negra 413 6.53
Dafio 1,039 16.43
Embarque 258 4.08
Marcas de clavijas 834 13.19
Rasgufios 442 6.99
Impacto en el molde 275 4.35
Raya plateada 413 6.53
Marca de hundimiento 371 5.87
Marca de spray 292 4.62
Deformacion 1,987 31.42
Total 6,324 100.01*

*Los resultados difieren ligeramente de los 100.00 por el redondeo.
Fuente: U.H. Acharya y C. Mahesh, “ Winning Back the Customer’s
Confidence: A Case Sudy on the Application of Design of Experiments to
an Injection-Molding Process’ , Quality Engineering, 11, 1999, 357-363.

Latabla 2.4 presenta un resumen paralos defectos de | os teclados de computadora, enlaquelas
categorias estén ordenadas de acuerdo con el porcentaje (y no afabéticamente). Los porcentajes
acumulados para | as categorias ordenadas también forman parte de latabla.

Porcentaje
Causa Frecuencia Porcentaje acumulativo
Deformacion 1,987 31.42 31.42
Dafio 1,039 16.43 47.85
Marca de clavijas 834 13.19 61.04
Rasgurios 442 6.99 68.03
Mancha negra 413 6.53 74.56
Raya plateada 413 6.53 81.09
Marca de hundimiento 371 5.87 86.96
Marca de spray 292 4.62 91.58
Impacto en el molde 275 4.35 95.93
Embarque 258 4.08 100.00
Total 6,324 100.01*

*Los resultados difieren ligeramente de 100.00 por €l redondeo.

Enlatabla2.4 laprimeracategoriaen lalistaesladeformacion (con el 31.42% delos defectos),
seguida por dafio (16.43%) y marca de clavijas (13.19%). Las dos categorias més frecuentes —de-
formacion y dafio— abarcan €l 47.85% de los defectos; lastres categorias mas frecuentes —deforma-
cién, dafio y marcas de clavijas— abarcan el 61.04% delos defectos, y asi sucesivamente. Lafigura
2.5 es un diagrama de Pareto basado en los resultados mostrados en forma tabular en latabla 2.4.

Lafigura 2.5 presenta las barras de forma vertical alo largo de la linea de porcentaje acumu-
lado.! La linea acumulativa esté trazada en e punto medio de cada barra a una altura semejante a
porcentgje acumulado. Si sigue lalinea, vera que estas tres primeras categorias abarcan mas del 60% de
las correcciones. Como las categorias del diagrama de Pareto estan ordenadas por la frecuencia
de ocurrencia, quienes toman decisiones podran ver donde concentrar sus esfuerzos para mejorar €l
proceso. Los intentos de reducir |os defectos por deformacion, dafio y marcas de clavijas deberan
generar el mayor gasto. Después podran hacerse esfuerzos para reducir los rasgufios y las manchas
negras.

Para que una tabla de resumen incluya todas las categorias, aun aguellas con menos defectos,
en agunos casos se deberd agregar la categoria de Otros o Miscelanea. Para estos casos, |a barra se
colocaaladerechade las demés.



FIGURA 2.5

Diagrama de Pareto en
Excel para los datos de

los defectos de teclado.

EJEMPLO 2.4

FIGURA 2.6

Diagrama de Pareto
Minitab, de las razones
para comprar regalos
en linea durante la
temporada festiva.
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DIAGRAMA DE PARETO DE LAS RAZONES PARA COMPRAR REGALOS EN LINEA
DURANTE LA TEMPORADA FESTIVA

Construya un diagrama de Pareto para las razones de comprar regalos en linea (vealatabla2.1 enla
pagina 22).

SOLUCION

En lafigura 2.6, los gastos de envio gratis y la conveniencia abarcan el 67% de las razones para
comprar en linea, mientras que los gastos de envio gratis, convenienciay comparacion de compras
abarcan el 90%.
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Aprendizaje basico

asistencial 2.1 Una variable categérica tiene tres categorias
de PH Grade| cON |as siguientes frecuencias:

Categoria Frecuencia
A 13
B 28
C 9

a. Calcule el porcentaje de valores en cada categoria.
b. Construya una gréfica de barras.

c. Construya unagréficade pastel.

d. Construya un diagrama de Pareto.

asistencia] 2.2 Unavariable categorica tiene cuatro categorias
de PH Grade| €ON | 0S Siguientes porcentgjes:

Categoria  Porcentaje | Categoria Porcentaje
A 12 C 35
B 29 D 24

a. Construya una grafica de barras.
b. Construya una grafica de pastel.
c. Construya un diagrama de Pareto.

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 2.3 a 2.10 manual-
mente o usando Excel, Minitab o spss.
auto] 2.3 En una encuesta se pregunt6 a 150 ejecutivos
Examen| CUdl creian que era el error mas comun de los candi-
datos durante las entrevistas de trabgjo. Los resulta-
dos (USA Today Shapshots, 19 de noviembre, 2001) fueron los
siguientes:

Razon Porcentaje
Poco o nulo conocimiento de la compafiia 14
Sin preparacion para discutir sus planes

profesionales 23
Escaso entusiasmo 16
Falta de contacto visual 5
Sin preparacion para discutir sus habilidades/

experiencias 3
Otras razones 9

a. Construya una gréfica de barras, una gréafica de pastel y un
diagrama de Pareto.

b. ¢Cudl es el método grafico que mejor reflgjalos datos?

c. Sifueraun candidato en unaentrevistadetrabajo, ¢qué erro-
restrataria de evitar especialmente?

2.4 Un articulo (M. Mangalindan, N. Wingfield y R. Guth,
“Rising Clout of Google Prompts Rush by Internet Rivals to
Adapt”, The Wall Street Journal, 16 de julio, 2003, Al, A6)
analiz6 laampliainfluencia que Google tuvo en Internet anivel
mundial. La siguiente tabla indica la participacion de mercado

de los buscadores de la Web, entre |os usuarios de Internet de
Estados Unidos; el estudio se realiz en mayo de 2003.

Fuente Porcentaje
Ask Jeeves 3
AoL Time Warner 19
Google 32
MSN-Microsoft 15
Yahoo 25
Otros 6

a. Elabore unagréficade barras, unagréaficade pastel y undia-
grama de Pareto.

b. ¢Cua método gréfico refleja mejor los datos?

c. ¢Qué conclusiones se obtienen respecto ala participacion de
mercado de |os buscadores Web en mayo de 2003?

2.5 Los estadounidenses pagaron méas de 50 mil millones de
ddlares en transacciones en linea con tarjetas de crédito en €l
afo 2000 (Byron Acohido, “Microsoft, Banks Battle to Control
Your e-info”, USA Today, 13 de agosto, 2001, 1B-2B). Estas
transacciones se distribuyeron de la siguiente manera:

Cantidad (miles

Tarjeta de crédito de millones de $) Porcentaje
American Express 8.04 15.6
Discover 1.97 3.8
MasterCard 15.57 30.2
Visa 25.96 50.4

a. Construya una gréfica de barras, una grafica de pastel y un
diagrama de Pareto.
b. ¢Cual delos métodos graficos refleja mejor los datos?

2.6 Lasiguiente tablarepresentalas fuentes de energia el éctri-
ca utilizadas en Estados Unidos en un afio reciente:

Fuente Porcentaje
Carbdn 51
Plantas hidroel éctricas 6
Gas natural 16
Nuclear 21
Petréleo 3
Otras 3

Fuente: Departamento de Energia de Estados Unidos.

a. Elabore un diagrama de Pareto.

b. ¢Qué porcentgje de electricidad se deriva de cuaquiera de
las siguientes fuentes: carbdn, energia nuclear o gas natural ?

c. Construyaunagraficade pastel.

d. ¢Qué gréafica prefiere usar: € diagrama de Pareto o la gréfi-
cade pastel ? ¢Por qué?

2.7 Un articulo (P. Kitchen, “Retirement Plan: To Keep Wor-
king”, Newsday, 24 de septiembre, 2003) expuso los resultados
de una muestra de 2,001 estadounidenses de entre 50 y 70 afios
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de edad que tenian empleos de tiempo completo o de medio 2.9 Un analistaregistro las causas de | as caidas de unared du-

tiempo. La siguiente tabla representa sus planes de retiro. rante |os pasados seis meses.
Planes Porcentaje Razon delafalla Frecuencia
No tener un trabajo asalariado 29 Conexion fisica 1
Iniciar un negocio propio 10 Fallade energia - 3
Trabajar tiempo completo 7 Software del servidor 29
Trabajar medio tiempo 46 Hardware del servidor 2
No sabe 3 Servidor falto de memoria 32
Otros 5 Banda ancha inadecuada 1

a. Redlice un diagramade Pareto.
b. Analicelasrazones “poco vital” y “muy trivial” por las que
el sistemade red se cayé.

2.10 Lossiguientes datos representan las quejas acercade las
habitaciones de un hotel.

a. Elabore unagréficade barrasy unagréfica de pastel.
b. ¢Cud método gréfico cree que describe mejor los datos?

2.8 El correo electronico basura (spam) se ha convertido enun
problema muy grave para la productividad (J. Hopkins, “Spam
Blaster Does Job for Merril”, USA Today, 7 de enero, 2004). La
siguiente tabla muestra el uso que una compafiiadaal software

; _ e Razon Numero
antispam con basae en una encuesta realizada a ejecutivos de S :
tecnologia. Habitacion sucia 32
Habitacion sin equipamiento 17
Porcen- Habitacion que no estalista 12
Uso de softwar e antispam por la compafiia taje Habitacion demasiado ruidosa. 10
- X Habitacion que requiere de mantenimiento 17
Tiene software para algunos usuarios 12 Habitacién con pocas camas 9
Tiene software para todos |os usuarios 59 Habitacion que no tiene las caracteristicas prometidas 7
Planea tener software en los proximos 12 meses 20 No tiene instalaciones especiales 2
No planea tener software 9
a. Elabore un diagrama de Pareto.
a. Construya unagréficade barrasy unagréfica de pastel. b. ¢En qué se debe enfocar el hotel si desea reducir €l nimero
b. ¢Cudl método gréfico representa mejor estos datos? de quejas? Explique su respuesta.

2.2 ORGANIZACION DE LOS DATOS NUMERICOS

Cuando & nimero de datos es grande, es conveniente organizar |os datos numéricos en un arreglo
ordenado o diagrama de tallo y hojas para ayudar a comprender la informacién. Suponga que deci-
dellevar acabo un estudio comparativo del costo de una comida en un restaurante de una gran ciu-
dad con el de una comidasimilar en un restaurante fuera de la ciudad. Latabla 2.5 muestralos datos
de 50 restaurantes citadinos y 50 fuera de la ciudad. RESTRATE L os datos no estan ordenados de me-
nor a mayor. Esta organizacion hace dificil obtener conclusiones sobre el precio de las comidas en
las dos éreas geogréficas.

TABLA 2.5 Civdad

Precio por persona 50 38 43 56 51 36 25 33 41 44
en 50 restaurantes 34 39 49 37 40 50 50 35 22 45
citadinos y en 50 44 38 14 44 51 27 44 39 50 35
restaurantes fuera de 31 34 48 48 30 42 26 35 32 63
la ciudad. 36 38 53 23 39 45 37 31 39 53

Fuera de la ciudad

37 37 29 38 37 38 39 29 36 38
44 27 24 34 44 23 30 32 25 29
43 31 26 34 23 41 32 30 28 33
26 51 26 48 39 55 24 38 31 30
51 30 27 38 26 28 33 38 32 25
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TABLA 2.6

Arreglo ordenado

del precio por persona
en 50 restaurantes

de la ciudad y 50
restaurantes fuera de
la ciudad.

EJEMPLO 2.5

Arreglo ordenado

Un arreglo ordenado es una secuencia de datos ordenados del menor al mayor valor. Latabla 2.6
contiene la formacién ordenada para €l precio de las comidas en restaurantes citadinos y de los su-
burbios. RESTRATE En latabla 2.6 se observa que el precio de unacomida en |os restaurantes citadi-
nos se encuentraentre $14 y $63, y que en los restaurantes fuera de la ciudad se encuentra entre $23
y $55.

Civdad

14 22 23 25 26 27 30 31 31 32
33 34 34 35 35 35 36 36 37 37
38 38 38 39 39 39 39 40 41 42
43 44 44 44 44 45 45 48 48 49
50 50 50 50 51 51 53 53 56 63

Fuera de la ciudad

23 23 24 24 25 25 26 26 26 26
27 27 28 28 29 29 29 30 30 30
30 31 31 32 32 32 33 33 34 34
36 37 37 37 38 38 38 38 38 38
39 39 41 43 44 44 48 51 51 55

Diagrama de tallo y hojas

El diagrama de tallo y hojas organiza |los datos en grupos (llamados tallos), para que los valores
dentro de cada grupo (las hojas) ramifiquen hacialaderecha de cadafila. El diagramaresultante per-
mite ver cdmo se distribuyen y dénde estan las concentraciones de datos. Para ver como se elabora
un diagrama de tallo y hojas suponga que 15 alumnos de su clase comen en un restaurante de comi-
darapida. Los siguientes datos son |as cantidades que gastaron.

535 475 430 547 485 662 354 487 626 548 727 845 605 476 591

Para formar un diagrama de tallo y hojas se colocan |os primeros valores en orden ascendente. Se
utilizala columna de las unidades como €l tallo y se redondean los decimales (las hojas) a un lugar
decimal.

5

83998
4559
631

3
8|5

El primer valor de 5.35 seredondeaa5.4. Sutalo (fila) es5y su hojaes 4. El segundo valor de 4.75
seredondeaa4.8. Sutalo (fila) es4y su hojaes8.

~N O O AW

DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS DEL RENDIMIENTO DE FONDOS
DE INVERSION EN 2003

En el escenario “Uso de la estadistica’, se le pide estudiar el rendimiento de los fondos de inversion
en 2003 MUTUAL FUNDS2004. Elabore un diagrama detallo y hojas.

SOLUCION
A partir delafigura 2.7 se concluye que:

El menor rendimiento en 2003 fue del 14%.

El mayor rendimiento en 2003 fue del 78%.

L os rendimientos en 2003 se concentraron entre el 25y 50%.

S6lo cuatro fondos de inversion dieron rendimientos por debajo del 20% y sélo dos fondos de
inversion dieron rendimientos por encimadel 70%.
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FIGURA 2.7
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Aprendizaje basico
9| 147
asistencial 2.11 Elabore un arreglo ordenado paralos siguien-
de PH Grade| tes datos obtenidos de una muestra de n = 7 de las 10 | 02238
puntuaciones parciales de la materia de finanzas: 11 | 125566777
68 94 63_ 7§ 71 88 64 _ 12 | 223489
asistencia] 2.12 Para los siguientes datos obtenidos de una
de PH Grade| muestra de n = 7 de las puntuaciones parciales de la 13| 02

materia de sistemas de informacion, realice un dia-
gramadetaloy hojas:

80 54 69 98 93 53 74

2.13 Elabore un arreglo ordenado paralos siguien-
tes datos obtenidos de una muestrade n = 7 de las
puntuaciones parciales de la materia de marketing:

88 78 78 73 91 78 85

2.14 Elabore un arreglo ordenado a partir del dia-
grama de tallo y hojas con la siguiente muestra de
n = 7 puntuaciones parciaes de la materia de siste-
mas de informacion:

ASISTENCIA
de PH Grade

ASISTENCIA
de PH Grade

0

446
19
912

o N O O

Aplicacion de conceptos

2.15 El siguiente diagrama de tallo y hojas repre-
senta la cantidad de gasolina comprada en galones
(con hojas en decenas de galones) para una muestra
de 25 autos que utilizan una estacion de servicio en laautopistade
Nueva Jersey:

ASISTENCIA
de PH Grade

a. Cologue los datos en un arreglo ordenado.

b. ¢Cud delos dos diagramas aporta més informacion? Expli-
que su respuesta.

¢. ¢Cuanta gasolina (en galones) es més probable que se com-
pre?

d. ¢Existe una concentracién en la compra de cantidades en el
centro de distribucion?

2.16 Los siguientes datos representan las cuotas en
délares de cheques rechazados de una muestra de 23
bancos, firmados por clientes que depositan directa-
mente y que mantienen un saldo promedio de $100. BANK-
COST1

26 28 20 20 21 22 25 25 18 25 15 20
18 20 25 25 22 30 30 30 15 20 29

ASISTENCIA
de PH Grade

Fuente: “ The New Face of Banking” , Copyright © 2000 by Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers NY 10703-1057. Adaptado con el permiso de
Consumer Reports, junio de 2000.

a. Cologue los datos en un arreglo ordenado.

b. Elabore un diagramadetallo y hojas para estos datos.

c. ¢Cud de estos dos diagramas aporta més informacion? Ex-
pligue su respuesta.

d. ¢Alrededor de qué valor, si 1o hay, se encuentran concentra-
das las cuotas para cheques rechazados? Explique su res-
puesta.
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asistencia] 2.17 Los siguientes datos representan la cuota
de PH Grade| mensual de servicio que se cobra en délares a un

cliente si su cuenta no alcanza el saldo promedio re-
guerido, en una muestra de clientes de 26 bancos que depositan
directamente y que mantienen un saldo promedio de $1,500.
BANKCOST2

12 8 55 6 6 10 10 9 7 10 7 7
50 10 6 9 12 0 5 10 8 5 5 9

Fuente: “ The New Face of Banking” , Copyright © 2000 by Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers NY 10703-1057. Adaptado con el permiso de
Consumer Reports, junio de 2000.

a. Coloque losdatos en un arreglo ordenado.
b. Elabore un diagramadetalloy hojas para estos datos.
c. ¢Cud de estos dos diagramas aporta mas informacién? Ex-
plique su respuesta.

d. ¢Alrededor de qué valor, si 1o hay, se encuentran concentra-
das las cuotas de servicio? Explique su respuesta.

AuTo| 2.18 Lossiguientes datos representan €l total de gra-
Examen| sa en las hamburguesas y pollo de una muestra de

cadenas de comida rapida. FASTFOOD

HAMBURGUESAS
19 31 34 35 39 39 43

POLLO
7 9 15 16 16 18 22 25 27 33 39

Fuente: " Quick Bites” , Copyright © 2001 by Consumers Union of U.S,,
Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de Consumer Re-
ports, marzo de 2001.

a. Coloque los datos para las hamburguesas y €l pollo en dos
arreglos ordenados.

b. Elabore diagramas detallo y hojas para las hamburguesas y
el pollo.

c¢. ¢Cud brinda mayor informacion: el arreglo ordenado o el
diagramadetallo y hojas? Explique.

d. Comparelashamburguesasy el pollo en términos de su con-
tenido total de grasa. ¢A qué conclusion llega?

2.3

2.19 Los siguientes datos representan el costo promedio dia-
rio de hotel y de la renta de auto para 20 ciudades de Estados
Unidos durante una semana en octubre de 2003. HOTEL-CAR

Ciudad Hotel Autos
San Francisco 205 47
Los Angeles 179 41
Seattle 185 49
Phoenix 210 38
Denver 128 32
Dallas 145 48
Houston 177 49
Minneapolis 117 41
Chicago 221 56
St. Louis 159 41
Nueva Orleans 205 50
Detroit 128 32
Cleveland 165 34
Atlanta 180 46
Orlando 198 41
Miami 158 40
Pittsburg 132 39
Boston 283 67
Nueva York 269 69
Washington, D.C. 204 40

Fuente: The Wall Street Journal, 10 de octubre, 2003, WA4.

a. Coloquelosdatos parael costo del hotel y el costo delaren-
ta de auto en dos arreglos ordenados.

b. Elabore un diagrama de tallo y hojas para el costo del hotel
y el costo de larenta de auto.

c. ¢Qué aporta mayor informacién: el arreglo ordenado o el
diagramade tallo y hojas? Explique su respuesta.

d. ¢Alrededor de qué valor, si lo hay, se concentran los costos
del hotel y de larenta de auto? Explique su respuesta.

TABLAS Y GRAFICAS PARA DATOS NUMERICOS

Cuando tenemos un conjunto de datos muy grande, a menudo se dificulta llegar a conclusiones con
base en un arreglo ordenado o en un diagrama de tallo y hojas. En tales circunstancias es necesario
usar tablasy gréficas. Existen diferentestablasy gréficas que permiten presentar visualmente los da-
tos numéricos. Entre ellas se incluyen las distribuciones de frecuenciay de porcentaje, el histogra-
ma, el poligonoy el poligono de porcentaje acumulado (0jiva).

Distribucion de frecuencias

Ladistribucién de frecuencias nos ayuda a obtener conclusiones de un conjunto de datos grande.

Unadistribucién de frecuencias es una tabla de resumen en la que los datos estan organizados
en clases o grupos numéricamente ordenados.



TABLA 2.7

Distribucién de
frecuencias del costo
por comida para

50 restaurantes

de la ciudad y 50
restaurantes de los
suburbios.
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Al construir una distribucion de frecuencia, se debe prestar atencién al seleccionar €l nimero
apropiado de agrupaciones o clases para la tabla, determinando una amplitud conveniente de las
clasesy estableciendo los limites de cada una para evitar €l traslape.

El nimero de clases usadas depende del nimero de valores. Un mayor nimero de valores per-
mite un mayor nimero de clases. En general, la distribucion de frecuencias deberia tener por 1o me-
nos cinco clases, pero no mas de 15. Tener muy pocas 0 muchas clases ofrece poca informacion.

Cuando se elabora una distribucion de frecuencias, se define cada clase con base en intervalos
de clase de la misma amplitud. Para determinar laamplitud de un intervalo de clase, se divide el
rango (el valor mayor menos el valor menor) de los datos entre el nimero de los agrupamientos o
clases que se desea.

DETERMINACION DE LA AMPLITUD DEL INTERVALO DE CLASE
rango
nimero de clases deseado

Amplitud del intervalo = (2.2)

Los datos de | os restaurantes citadinos constituyen una muestra de 50 establecimientos. Paraes-
te tamafio de muestra es aceptable tener 10 agrupamientos o clases. En laformacién ordenada de la
tabla 2.6 en la pagina 30, el rango de los datos es $63 — $14 = $49. Mediante la ecuacién (2.1), se
aproxima laamplitud del intervalo de clase de la siguiente forma:

Amplitud del intervalo = % =49

Se debe elegir una amplitud de intervalo que simplifique la lectura e interpretacion. Por tanto,
en lugar de usar una amplitud de intervalo de $4.90, se deberia elegir una amplitud de intervalo de
$5.00.

Para construir una tabla de distribucion de frecuencias, se deberan establecer limites de clase
claramente definidos para cada agrupamiento de clase, para que los valores estén clasificados ade-
cuadamente. Cada valor se coloca en unay solo unaclase. Se debe evitar el traslape de clases.

Puesto que se ha establecido la amplitud de cada intervalo de clase para el costo de la comida
en $5, es necesario establecer los limites para los diferentes agrupamientos o clases, para que asi se
incluya el rango completo de valores. Siempre que sea posible, uno deberia elegir tales limites para
simplificar lalectura e interpretacion. Asi, como los costos varian de $14 a $63, para los restauran-
tesdelaciudad, el primer intervalo de clase va de $10 a menos de $15, €l segundo va de $15 ame-
nos de $20, y asi sucesivamente, hasta que se hayan formado 11 clases. Cada clase tiene una ampli-
tud de intervalo de $5, sin traslaparse. El centro de cada clase, €l punto medio dela clase, estaala
mitad del camino entre €l limiteinferior y el limite superior dela clase. Por tanto, €l punto medio de
laclase que vade $10 a por debajo de $15 es $12.5, el punto medio de la clase que va de $15 a por
debajo de $20 es $17.5, etcétera. Latabla2.7 es unadistribucion de frecuencias para el costo por co-
mida de los 50 restaurantes de la ciudad y paralos 50 restaurantes fuera de la ciudad.

Costo por comida ($) Frecuencia dela ciudad Frecuencia de los suburbios
10 pero menos de $15 1 0
15 pero menos de $20 0 0
20 pero menos de $25 2 4
25 pero menos de $30 3 13
30 pero menos de $35 7 13
35 pero menos de $40 14 12
40 pero menos de $45 8 4
45 pero menos de $50 5 1
50 pero menos de $55 8 2
55 pero menos de $60 1 1
60 pero menos de $65 1 0
Total 50 50
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EJEMPLO 2.6

TABLA 2.8

Distribucién de
frecuencias del
rendimiento en 2003
de los fondos de
inversion de
crecimiento y de valor.

Ladistribucion de frecuencias permite obtener conclusiones acerca de las caracteristicas princi-
pales de los datos. Por ejemplo, latabla 2.7 muestra que el costo de las comidas en |os restaurantes
delaciudad esta concentrado entre los $30 y 10s $55, en comparacion con las comidas en |os restau-
rantes de los suburbios, |os cuales estan concentrados entre 1os $25 y |os $40.

Si el conjunto de datos no contiene muchos valores, un conjunto de limites de clase refleja una
imagen diferente de la que da otro conjunto de limites. Por gemplo, paralos datos del costo del res-
taurante, usar un intervalo de clase de amplitud 4.0 en lugar de 5.0 (como €l que se utiliz6 en lata-
bla2.7), provocaria cambios en laforma en la que los valores se distribuyen entre las clases.

Usted obtendra cambios en la concentracion de los datos al elegir limites de clase inferiores y
superiores diferentes. Por fortuna, conforme aumenta el tamafio de la muestra, las alteraciones en la
seleccion de los limites de clase afectan cada vez menos la concentracion de los datos.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS RENDIMIENTOS EN 2003
DE LOS FONDOS DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario de “Uso de la estadistica’ se le pide comparar el rendimiento en 2003 de los fondos
de inversion de crecimiento y de valor. MUTUAL FUNDS2004 Construya una distribucion de frecuen-
cias paralos fondos de crecimiento y paralos fondos de valor.

SOLUCION

El porcentgje de rendimientos en 2003 de los fondos de crecimiento esté concentrado significativa-
mente entre el 30 y el 50, con unaligera concentracion entreel 20y el 30 (vealatabla 2.8). El por-
centaje de rendimientos en 2003 de los fondos de valor esta concentrado entre el 30y el 50, con al-
gunosentre20y 30y entre 50y 70. No debe comparar directamente | as frecuencias de losfondos de
crecimiento y los fondos de valor puesto que en la muestra hay 49 fondos de crecimiento y 72 fon-
dos de valor.

Por centaje de rendimiento 2003 Frecuencia de crecimiento Frecuencia de valor
10 pero menos que 20 2 2
20 pero menos que 30 9 9
30 pero menos que 40 13 20
40 pero menos que 50 15 20
50 pero menos que 60 5 10
60 pero menos que 70 5 9
70 pero menos que 80 0 2
Total 49 72

Distribucion de frecuencias relativas y distribuciéon de porcentajes

Como generalmente deseamos saber la proporcién o el porcentaje del total en cada grupo, es prefe-
rible usar la distribucion de frecuencias relativa o la distribucién de porcentajes. Cuando compara-
mos dos 0 mas grupos que difieren en el tamafio de su muestra, se debe usar una distribucién de fre-
cuencias relativa o una distribucion de porcentaje.

Se creaunadistribucion de frecuencias relativa a dividir las frecuencias de cada clase de la
distribucion de frecuencias (vealatabla 2.7 en la pagina 33) por el nimero total de valores. Se crea
una distribucion de porcentajes a multiplicar cada frecuencia relativa por 100%. Asi, la frecuen-
ciarelativa de las comidas en los restaurantes de la ciudad que cuestan entre $30 y $35 es 7 dividi-
do por 50 0 0.14, y €l porcentgje es del 14%. Latabla 2.9 presentala distribucion de frecuencias re-
lativay la distribucién de porcentajes del costo de las comidas en restaurantes de la ciudad y de los
suburbios.

A partir de latabla 2.9, se concluye que las comidas cuestan mas en los restaurantes de la ciu-
dad que en los de los suburbios: € 16% de las comidas en los restaurantes de la ciudad cuestan en-
tre $50 y $55, en comparacién con €l 4% de |os restaurantes de |os suburbios; mientras que solo el
6% de las comidas en los restaurantes de la ciudad cuestan entre $25 y $30 en comparacion con
el 26% de | os restaurantes de los suburbios.



TABLA 2.9

Distribucién de
frecuencias relativa

y distribucién de
porcentajes del costo
de las comidas en
restaurantes de la
ciudad y de los
suburbios.

EJEMPLO 2.7

TABLA 2.10

Distribucién de
frecuencias relativa
y distribucién de
porcentajes del
rendimiento en 2003
de los fondos de
inversion de

crecimiento y de valor.
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Ciudad Suburbios
Costo por comida ($) Frecuenciarelativa Porcentaje | Frecuenciarelativa Porcentaje
10 pero menos que $15 0.02 2.0 0.00 0.0
15 pero menos que $20 0.00 0.0 0.00 0.0
20 pero menos que $25 0.04 4.0 0.08 8.0
25 pero menos que $30 0.06 6.0 0.26 26.0
30 pero menos que $35 0.14 14.0 0.26 26.0
35 pero menos que $40 0.28 28.0 0.24 24.0
40 pero menos que $45 0.16 16.0 0.08 8.0
45 pero menos que $50 0.10 10.0 0.02 20
50 pero menos que $55 0.16 16.0 0.04 4.0
55 pero menos que $60 0.02 2.0 0.02 2.0
60 pero menos que $65 0.02 20 0.00 0.0
Total 1.00 100.0 1.00 100.0

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVA Y DISTRIBUCION
DE PORCENTAJES DEL RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS
FONDOS DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario de “Uso de laestadistica’, sele pide que compare el rendimiento en 2003 de los fon-
dos de inversion de crecimiento y de valor. MUTUALFUNDS2004 Construya una distribucion de fre-
cuencias relativay una distribucion de porcentajes para los fondos de crecimiento y paralos fondos
devalor.

SOLUCION

Se concluye (vea latabla 2.10) que el rendimiento en 2003 de los fondos de crecimiento es ligera-
mente inferior alade los fondos de valor y que el 18.37% de |los fondos de crecimiento tienen ren-
dimientos entre 20 y 30 en comparacion con € 12.5% de los fondos de valores. Los fondos de valor
tienen rendimientos ligeramente mayores (entre 50 y 60, y entre 60 y 70) que los fondos de creci-
miento.

. Crecimiento Valor

Porcentaje anual

derendimientoen 2003  Proporcion Porcentaje Proporcién Porcentaje
10 pero menos que 20 0.0408 4.08 0.0278 2.78
20 pero menos que 30 0.1837 18.37 0.1250 12.50
30 pero menos que 40 0.2653 26.53 0.2778 27.78
40 pero menos que 50 0.3061 30.61 0.2778 27.78
50 pero menos que 60 0.1020 10.20 0.1389 13.89
60 pero menos que 70 0.1020 10.20 0.1250 12.50
70 pero menos que 80 0.0000 0.00 0.0278 2.78
Total 1.0000 100.0 1.0000 100.0

Distribucion acumulativa

Ladistribucién de porcentaje acumulado constituye una manera de presentar lainformacion del
porcentaje de los valores que estan por debajo de cierto valor. Por giemplo, tal vez se desea conocer
qué porcentaje de las comidas de los restaurantes de la ciudad cuestan menos que $20, menos que
$30, menos que $50, etcétera. La distribucion de porcentaje se usa para formar una distribucion de
porcentaje acumulado. A partir de latabla2.12, se sabe que el 0.00% de las comidas cuestan menos
de $10, & 2% cuesta menos de $15, el 2% también cuesta menos de $20 (porque ninguna de las co-
midas cuestan entre $15 y $20), el 6% (2 + 4%) cuesta menos de $25, y asi sucesivamente, hasta que
el 100% de comidas cuestan menos de $65. Latabla 2.11 ilustra como desarrollar la distribucion de
porcentaje acumulado para el costo de las comidas en restaurantes de la ciudad.
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TABLA 2.11

Desarrollo de la
distribucién de
porcentaje acumulado
del costo de las
comidas en los
restaurantes de la
ciudad.

TABLA 2.12

Distribucién de
porcentajes
acumulados del costo
de las comidas en
restaurantes de la
ciudad y de los
suburbios.

EJEMPLO 2.8

Por centaje de fondos por debajo del limite

Costo por comida ($) Porcentaje inferior del intervalo de clase

10 pero menos de $15 2 0

15 pero menos de $20 0 2

20 pero menos de $25 4 2=2+0

25 pero menos de $30 6 6=2+0+4

30 pero menos de $35 14 12=2+0+4+6

35 pero menos de $40 28 26=2+0+4+6+14

40 pero menos de $45 16 54=2+0+4+6+14+28

45 pero menos de $50 10 70=2+0+4+6+14+28+16

50 pero menos de $55 16 80=2+0+4+6+14+28+16+ 10

55 pero menos de $60 2 9%=2+0+4+6+14+28+16+10+16

60 pero menos de $65 2 98=2+0+4+6+14+28+16+10+16+2
$65 pero menos de $70 0 100=2+0+4+6+14+28+16+10+16+2+2

Latabla2.12 resume los porcentgjes acumulados del costo de las comidas en restaurantes de la
ciudad y de los suburbios. La distribucion acumulativa muestra claramente que los costos de la co-
mida son inferiores en |os restaurantes de |os suburbios que en los de la ciudad: en €l 34% de losres-
taurantes de los suburbios cuesta menos de $30, en comparacion con solo el 12% de |os restaurantes
de la ciudad; en €l 60% de los restaurantes de los suburbios cuesta menos de $35 en comparacion
con solo el 26% de los restaurantes de la ciudad; en el 84% de | os restaurantes de [os suburbios cues-
tamenos de $40 en comparacién con solo el 54% de los restaurantes de la ciudad.

Porcentaje de restaurantes
delos suburbios con valor

Porcentaje de restaurantes
delaciudad con valor

Costo (%) menor al indicado menor al indicado
10 0 0
15 2 0
20 2 0
25 6 8
30 12 34
35 26 60
40 54 84
45 70 92
50 80 1
55 96 98
60 98 100
65 100 100

DISTRIBUCION DE PORCENTAJE ACUMULADO DEL RENDIMIENTO EN 2003
DE LOS FONDOS DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario “Uso de laestadistica’, sele pide comparar €l rendimiento anual en 2003 de los fon-
dos de inversién de crecimiento y de valor. MUTUAL FUNDS2004 Construya una distribucion de por-
centgje acumulado paralos fondos de crecimiento y paralos fondos de valor.

SOLUCION

La distribucion acumulativa de la tabla 2.13 indica que los fondos de crecimiento tienen un rendi-
miento ligeramente mayor que los fondos de valor: e 22.45% de los fondos de crecimiento tienen
rendimientos por debajo de 30 en comparacion con el 15.28% de los fondos de valor; el 48.98% de
los fondos de crecimiento tienen rendimientos por debajo de 40 en comparacion con el 43.06%
delosfondosdevalor; el 79.59% de |os fondos de crecimiento tienen rendimientos por debajo de 50
en comparacién con el 70.83% de los fondos de valor.



TABLA 2.13

Distribuciones de
porcentaje acumulado
del rendimiento en
2003 de los fondos de
crecimiento y de valor.

FIGURA 2.8

Histograma Minitab
para el costo de

las comidas en
restaurantes de la
ciudad.

EJEMPLO 2.9
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Por centaje menor Por centaje menor
del valor indicado del del valor indicado del
Rendimiento anual fondo de crecimiento fondo de valor
10 0.00 0.00
20 4.08 2.78
30 22.45 15.28
40 48.98 43.06
50 79.59 70.83
60 89.80 84.72
70 100.00 97.22
80 100.00 100.00

Histograma

El histograma es una gréfica de barras para datos numéricos agrupados en los que las frecuencias o
los porcentaj es de cada grupo de datos numeéricos estén representados por barrasindividuales. En un
histograma, no hay brechas entre las barras adyacentes como en la grafica de barras de los datos ca-
tegoricos. La variable que nos interesa se colocaalo largo del gje (X) horizontal. El ge (Y) vertica
representalafrecuenciao el porcentaje de los valores por intervalo de clase.

Lafigura 2.8 muestra un histograma de frecuencia Minitab para el costo de las comidas en los
restaurantes de la ciudad. El histograma indica que el costo de las comidas en |os restaurantes de la
ciudad se concentra entre aproximadamente $30 y $55. Muy pocas comidas cuestan menos de $20 o
més de $55.

Histograma del costo de las comidas en restaurantes de la cdudad
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HISTOGRAMA PARA EL RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS FONDOS
DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario “Uso de laestadistica” le interesa comparar el rendimiento en 2003 de los fondos de
inversion de crecimiento y de valor. MUTUALFUNDS2004 Construya histogramas para los fondos
de crecimiento y paralos fondos de valor.

SOLUCION
Lafigura 2.9 muestra que la distribucién de los fondos de crecimiento tiene rendimientos menores
en comparacién con los fondos de valor, |os cuales tienen mayores rendimientos.
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FIGURA 2.9A

Histograma del  Fondos de credmeents.
porcentaje

del rendimiento 2003
(Panel A —Fondos de
crecimiento y Panel B
—Fondos de valor).

FIGURA 2.9B
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Poligono

Es dificil y confuso realizar miltiples histogramas en la misma gréfica cuando comparamos dos o
mas conjuntos de datos. Al sobreponer las barras verticales de un histograma en otro se dificultala
interpretacion. Cuando hay dos o més grupos, es conveniente utilizar un poligono de porcentgje.



FIGURA 2.10

Poligonos de
porcentaje del costo
de las comidas para
los restaurantes de
la ciudad y de los
suburbios.

EJEMPLO 2.10
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POLIGONO DE PORCENTAJE

El poligono de por centaj e se creaa hacer que el punto medio de cada clase represente |os datos
de esaclasey después se conectala secuencia de puntos medios con sus respectivos porcentajes de
clase.

Lafigura 2.10 muestralos poligonos de porcentaje para el costo de los alimentos en los restau-
rantes de la ciudad y de los suburbios. El poligono para los restaurantes de los suburbios esta con-
centrado a la izquierda (correspondiente al costo menor) del poligono para los restaurantes de la
ciudad. Los porcentajes de los costos més altos para | os restaurantes de |os suburbios corresponden
alos puntos medios de clase de $27.50 y $32.50, mientras que |os porcentajes de costo mayores para
los restaurantes de la ciudad corresponden alos puntos medios de clase de $37.50.

Poligano de poroentzie
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Los poligonos delafigura 2.10 tienen puntos cuyos valores en €l gje X representan €l punto me-
dio del intervalo de clase. Por gjemplo, observe los puntos trazados en el gje X en 22.5 ($22.50). El
punto para los restaurantes de los suburbios (el mas alto) representa el hecho de que el 8% de estos
restaurantes tienen costos por comida que van de los $20 alos $25. El punto paralos restaurantes de
laciudad (el masbajo) representa el hecho de que €l 4% de estos restaurantes tienen costos de comi-
daentre $20 y $25.

Cuando elabore poligonos o histogramas, €l ge vertical (Y) debe mostrar €l verdadero cero u
“origen”, parano distorsionar el caracter de losdatos. El ge horizontal (X) no necesita especificar el
punto cero parala variable de interés, aunque €l rango de la variable debe constituir la mayor por-
cion del ge.

POLIGONO DE PORCENTAJES PARA EL RENDIMIENTO EN 2003
DE LOS FONDOS DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario de“Uso de laestadistica’, sele pide que compare el rendimiento en 2003 de los fon-
dos de inversion de crecimiento y de valor. MUTUAL FUNDS2004 Construya poligonos de porcentaje
paralos fondos de crecimiento y paralos fondos de valor.

SOLUCION
Lafigura 2.11 muestra que la distribucién de los fondos de crecimiento tiene un rendimiento anual
menor en comparacion con los fondos de valor, los cuales tienen mayores rendimientos.
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FIGURA 2.11

Poligonos de
porcentaje para el
rendimiento en 2003.

st g Polgens de parceriaje

FIGURA 2.12

Poligonos de
porcentaje acumulado
del costo de las
comidas en
restaurantes de la
ciudad y de los
suburbios.

Poligono de porcentaje acumulado (ojiva)

El poligono de porcentaje acumulado, u ojiva, muestralavariable deinterésalo largo del gie X,y
los porcentagjes acumulados alo largo del ge.

Lafigura2.12 ilustralos poligonos de porcentaje acumulado de Excel del costo de las comidas
en los restaurantes de la ciudad y de los suburbios. La mayor parte de la curva correspondiente alos
restaurantes de la ciudad esta localizada a la derecha de la curva correspondiente a los restaurantes
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EJEMPLO 2.11
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delossuburbios. Esto indica que los restaurantes de la ciudad tienen menos comidas que cuestan por
debajo de un valor en particular. Por giemplo, el 12% de las comidas de los restaurantes de la ciudad
cuestan menos de $30 en comparacion con el 34% de las comidas de | os restaurantes de los subur-
bios.

POLIGONOS DE PORCENTAJE ACUMULADO DE LOS RENDIMIENTOS EN 2003
DE LOS FONDOS DE INVERSION DE CRECIMIENTO Y DE VALOR

En el escenario “Uso de la estadistica’, se le pide que compare el rendimiento de los fondos de in-
versién de crecimiento y de valor. MUTUAL FUNDS2004 Elabore poligonos de porcentaje acumulado
paralos fondos de crecimiento y paralos fondos de valor.

SOLUCION

Lafigura2.13ilustralos poligonos de porcentaje acumulado en Excel del porcentaje de rendimien-
to en 2003 de los fondos de crecimiento y de valor. La curva para los fondos de valor se localiza
ligeramente a |la derecha de la curva para los fondos de crecimiento. Esto indica que los fondos de
valor tienen menos rendimientos por debajo de un valor especifico. Por ejemplo, el 70.83% de los
fondos de valor tienen rendimientos menores de 50 en comparacién con € 79.59% de |os fondos de
crecimiento.

FIGURA 2.13
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o e < . 2.21 Al redlizar unaojiva (es decir, un poligono de
ASISTENCIA
Aprendizaje basico de PH Grade| porcentaje acumulado) relacionado con las puntua-
asistencial 2.20 Los valores para un conjunto de datos varian ciones del GMAT (siglas para Graduate Manage-

de PH Grade| de 11.6 a97.8.

ment Admission Test) de unamuestra de 50 solicitantes paraun

a. Si estos valores se agrupan en clases, indiquelos ~ programa de maestria en administracion, los datos previos indi-

limites de clase.

caron que ninguno de los solicitantes obtuvo puntuaciones por

b. ¢Qué amplitud deintervalo de clase €ligi6? debajo de 450. La distribucion de la frecuencia se formé li-
C. ¢Cudes son los puntos medios de cada clase? giendo intervalos de clase 450 a 499, 500 a549 y asi sucesiva-
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mente, hasta que la Ultima clase fue 700 a 749. Si dos solicitan-
tes obtuvieron puntuaciones en el intervalo 450 a 499, y 16 so-
licitantes obtuvieron puntuaciones en el intervalo 500 a 549:

a. ¢Qué porcentaje de solicitantes calificd por debajo de 5007
b. ¢Qué porcentaje de solicitantes califico entre 500 y 549?

C. ¢Qué porcentaje de solicitantes calificd por debajo de 5507
d. ¢Qué porcentaje de solicitantes calificd por debajo de 750?

Aplicacion de conceptos

Puede resolver manualmente los problemas 2.22 a 2.27 o
usando Excel, Minitab o spss.

asistencia] 2.22 L os datos mostrados a continuacion represen-
dePHGrade| tan €l costo de la energia eléctrica durante julio de

2004 para una muestra aleatoria de 50 departamen-
tos de una habitacién en una gran ciudad. UTILITY

Datos brutos de los cargos de utilidades ($)

9% 171 202 178 147 102 153 197 127 82
157 185 90 116 172 111 148 213 130 165
141 149 206 175 123 128 144 168 109 167

95 163 150 154 130 143 187 166 139 149
108 119 183 151 114 135 191 137 129 158

a. Forme una distribucién de frecuencia'y una distribucién de
porcentajes que tenga interval os de clase con los limites su-
periores de clase $99, $119, y asi sucesivamente.

b. Trace un histogramay un poligono de porcentaje.

C. Elabore una distribucion de porcentgje acumulado y trace
una ojiva (poligono de porcentaje acumulado).

d. ¢Alrededor de cudl cantidad parece concentrarse el costo
mensual de la energia eléctrica?

AuTo| 2.23 Unade las operaciones que realiza un molino
consiste en cortar piezas de acero en partes que pos-
teriormente seran usadas como marco paralos asien-
tos delanteros de un automavil. El acero se corta con unasierra
con punta de diamante y se requiere que las partes resultantes
midan *0.005 pulgadas de longitud, segln las especificaciones
de la empresa automovilistica. La siguiente tabla proviene de
una muestra de 100 partes de acero. La medida reportada es la
diferencia en pulgadas entre la longitud real de la parte de ace-
ro, medida con un dispositivo laser y la longitud especificada
de la parte de acero. Por gjemplo, el primer valor, —0.002, re-
presenta una parte de acero que es 0.002 pulgadas més corta
que lalongitud especificada. STEEL

Examen

—0.002 0.002 0.0005 —0.0015 —0.001
0.0005 0.001 0.001 —0.0005 -0.001
0.0025 0.001 0.0005 —0.0015 0.0005
0.001 0.001 0.001 —0.0005 —-0.0025
0.002 —0.002 0.0025 —0.0005 0.0025
0.001 —-0.003 0.001 —-0.001 0.002
0.005 —-0.0015 0 —0.0015 0.0025

—0.002 —0.0005 —0.0025 0.0025 —0.002
0 0 —-0.001 0.001 0

0.001 —0.0025 0.0035 0.0005 —0.0005
—0.0025 —0.003 0 0 —-0.001
—-0.003 -0.001 -0.003 0.002 0
0.001 0.002 —0.002 —0.0005 —0.002
-0.0005 -0.001 -0.001 0.0005 0
0 0 —0.0015 0.0005 0
—0.003 0.003 —0.0015 0 0.002
—-0.001 0.0015 —-0.002 —0.0005 -0.003
0.0005 0 0.001 0.002 —0.0005
0.0025 0 -0.0025 0.001 -0.002
—0.0025 —0.0025 —0.0005 —0.0015 —0.002

a. Realice una distribucion de frecuencias y una distribucion
de porcentgje.

. Trace un histogramay un poligono de porcentaje.
Trace un poligono de porcentaje acumulado.

. ¢El molino realiza un buen trabajo, de acuerdo con los re-
guerimientos de la empresa automovilistica? Explique su
respuesta.

o 0T

2.24 Una compafiia productora fabrica bastidores de acero
para equipos eléctricos. EI componente principal de los basti-
dores es un canal6n de acero enrollado de calibre 14. Este se
produce con una prensa cuyo poder de golpeo progresivo es de
250 toneladas, con una operacion de limpieza hacia abajo que
pone dos formas de 90 grados en el acero aplanado para hacer
€l canalén. Ladistanciade un lado delaformaal otro esimpor-
tante por la resistencia a exteriores. La compafiia requiere que
laamplitud del canalon esté entre 8.31y 8.61 pulgadas. Los si-
guientes datos son las longitudes de los canalones en pulgadas
para una muestra de n = 49. TROUGH

8312 8343 8317 8383 8348 8410 8351 8373

8.481 8422 8476 8382 8484 8403 8414 8419

8385 8465 8498 8447 8436 8413 8489 8414

8.481 8415
8.460

8.447

8479 8429 8458 8462 8460 8.444

8.429 8412 8420 8410 8405 8.323 8420

8.396 8405 8439 8411 8427 8420 8.498

8.409

a. Realice unadistribucion de frecuenciay unadistribucion de
porcentgjes.

b. Trace un histogramay un poligono de porcentajes.

C. Trace un poligono de porcentajes acumul ados.

d. ¢Qué puede concluir acerca del nimero de canalones que
satisfarén los requerimientos de la compafiia, es decir,
gue tengan una longitud entre 8.31 y 8.61 pulgadas?



2.25 La compafiia productora del problema 2.24 también fa-
brica aislantes eléctricos. Si éstos se descomponen cuando es-
tan en uso, es probable que ocurra un corto circuito. Para pro-
barlos, se efectlia una prueba destructiva en laboratorios de alta
potencia, que determinaran cuénta fuerza se requiere para des-
componer los aislantes. La fuerza se mide observando cuéantas
libras deben aplicarse a aislante antes de que se descomponga.
La fuerza de 30 aislantes probados se muestra a continuacion.
FORCE

1,870
1,592

1,728
1,662

1,656
1,866

1,610
1,764
1550 1,756 1,762 1,866 1,820 1,744
1,810 1,752 1,680 1,810 1,652 1,736

a. Construya una distribucion de frecuencias y una distribu-
cion de porcentajes.

b. Trace un histogramay un poligono de porcentajes.

¢. Trace un poligono de porcentaje acumulado.

d. ¢Qué puede concluir respecto delafuerzadelosaislantes, si
la compafiia requiere una medida de fuerza de por 1o menos
1,500 libras antes de descomponerse?

2.26 Losarreglosordenados delatablacorresponden alavida
util (en horas) de una muestra de 40 bulbos de 100 watts produ-
cidos por el fabricante A y la muestra B a 40 bulbos de 100
watts producidos por otro fabricante. BULBS

1,634
1,734

1,784
1,662

1522 1,696
1734 1,774
1,788 1,688

Fabricante A Fabricante B
684 697 720 773 81| 89 8% 897 903
831 88 82 82| 07 912 918 A2 943
859 860 80 86| B2 9B9 B2 9BV 92
893 905 909 91| 994 1004 1005 1007 1,015
92 924 926 926 1938|1016 1018 1020 102 1034
939 U3 A6 94 9711038 1072 1077 1077 1082
972 977 984 1005 1014|109% 1100 1113 1113 1116
1016 1041 1052 1080 1093|1153 1154 1174 1183 1230

2.4
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a. Realice una distribucion de frecuencias y una distribucion
de porcentajes para cada fabricante usando el siguiente in-
tervalo de clase para cada distribucion:

(1) FabricanteA: 650 pero menos de 750, 750 pero menos
de 850, y asi sucesivamente.
(2) Fabricante B: 750 pero menos de 850, 850 pero menos

de 950, y asi sucesivamente.
b. Trace los histogramas de porcentaje en gréficas separadas y
trace los poligonos de porcentaje en una gréfica.
c. Elabore las distribuciones de porcentaje acumulado y trace
las ojivas en una gréfica.
d. ¢Qué fabricante produce los bulbos con mayor vida: € fa-
bricante A o el fabricante B? Explique su respuesta.

2.27 Los siguientes datos representan la cantidad de bebida
gaseosa en una muestra de 50 botellas de 2 litros. DRINK

2109 2.086 2066 2.075 2.065 2057 2.052 2.044

2036 2.038 2031 2029 2025 2029 2023 2.020

2015 2014 2013 2014 2012 2012 2012 2010

2005 2.003 1999 1996 1.997 1992 1994 1.986

1984 1981 1973 1975 1971 1.969 1966 1.967

1963 1.957 1.951 1951 1.947 1.941 1941 1.938

1.908 1.894

a. Construya una distribucion de frecuencias y una distribu-
cién de porcentgjes.

b. Trace un histogramay un poligono de porcentajes.

¢. Redlice unadistribucién de porcentaje acumulado y trace un
poligono de porcentaje acumulado.

d. Con base en losresultados de @) a c), ¢Ja cantidad de bebida
gaseosa con que se llenan | as botellas se concentra alrededor
de valores especificos?

TABLAS Y GRAFICAS DE DATOS BIVARIADOS

En negocios es comun el estudio de patrones que pueden existir entre dos 0 més variables categd-

ricas.

Tabla de contingencia

Unatabla de clasificacion (o contingencia) cruzada presenta los resultados de dos variables cate-
géricas. Las respuestas en conjunto se clasifican de tal manera que las categorias de una variable se
localizan en lasfilas, y |as categorias de la otra variable se localizan en las columnas. Los val ores | o-
calizados en lasintersecciones de lasfilasy las columnas se [laman celdas. Latabla se construye de-
pendiendo del tipo de contingencia, las celdas para cada combinacién de fila-columna contienen la
frecuencia, el porcentaje del total global, el porcentaje del total delasfilaso el porcentgjetotal delas

columnas.

Suponga que en €l escenario de “Uso de la estadistica’ se quiere examinar si hay o no un patron
orelacion entre el nivel deriesgoy el objetivo del fondo de inversion (crecimiento contravalor). La
tabla 2.14 resume esta informacion paralos 121 fondos de inversion.
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TABLA 2.14

Tabla de contingencia
que muestra el fondo
objetivo y el fondo de
riesgo.

TABLA 2.15

Tabla de contingencia
que muestra el fondo
objetivo y el fondo de
riesgo con base en el
porcentaje del total
global.

TABLA 2.16

Tabla de contingencia
que muestra el fondo
objetivo y el fondo de
riesgo con base en el
porcentaje del total de
las filas.

TABLA 2.17

Tabla de contingencia
que muestra el fondo
objetivo y el fondo de
riesgo con base en el
porcentaje del total de
las columnas.

NIVEL DE RIESGO
OBJETIVO Alto Promedio Bajo Total
Crecimiento 14 23 12 49
Valor 3 3 46 72
Total 17 46 58 121

Se elaboro esta tabla de contingencia etiquetando |as respuestas en conjunto para cada uno de
los 121 fondos de inversion con respecto al objetivo y al riesgo en unade las seis posibles celdas en
latabla. Asi, el primer fondo en lalista (aFBA Five Star usa Global Institutional) esta clasificado co-
mo fondo de crecimiento con riesgo promedio. Por tanto, registre la respuesta conjunta dentro de la
celda que formalainterseccion de laprimerafilay la segunda columna. Las 120 respuestas conjun-
tas restantes se registran de forma similar. Cada celda contiene la frecuencia parala combinacion fi-
la-columna.

Para explorar cualquier posible patrén o relacion entre fondos objetivos y de riesgo, es conve-
niente realizar tablas de contingencia basadas en porcentajes. Primero convierta en porcentajes estos
resultados con base en los siguientes tres totales:

1. El total global (esdecir, los 121 fondos de inversion).
2. El total delasfilas (es decir, 49 fondos de crecimiento y 72 fondos de valores).
3. El total delas columnas (es decir, los tres niveles de riesgo).

Lastablas 2.15, 2.16 y 2.17 resumen estos porcentgjes.

NIVEL DE RIESGO
OBJETIVO Alto Promedio Bajo Total
Crecimiento 11.57 19.01 9.92 40.50
Valor 2.48 19.01 38.02 59.50
Total 14.05 38.02 47.93 100.00
NIVEL DE RIESGO
OBJETIVO Alto Promedio Bajo Total
Crecimiento 28.57 46.94 24.49 100.00
Valor 4.17 31.94 63.89 100.00
Total 14.05 38.02 47.93 100.00
NIVEL DE RIESGO
OBJETIVO Alto Promedio Bajo Total
Crecimiento 82.35 50.00 20.69 40.50
Valor 17.65 50.00 79.31 59.50
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Latabla 2.15 muestra que €l 14.05% de los fondos de inversion de la muestra son de ato ries-
go, €l 40.5% son fondos de crecimiento y el 11.57% son fondos de crecimiento de alto riesgo. Lata-
bla 2.16 muestra que el 28.57% de |os fondos de crecimiento son de ato riesgo y el 24.49% son de
bajo riesgo. Latabla2.17 muestraque el 82.35% de losfondos de alto riesgo y sélo el 20.69% de los
fondos de bajo riesgo son fondos de crecimiento. Las tablas revelan que los fondos de crecimiento
tienen mayor probabilidad de ser de alto riesgo, mientras que los fondos de valor tienen mayor pro-
babilidad de ser de bajo riesgo.
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Grafica de barras agrupadas

Unaforma(til de mostrar 1os resultados de datos de clasificacién cruzada es realizar unagr afica de
barras agrupadas. Lafigura 2.14, que utiliza datos de la tabla 2.14, es una grafica de barras agru-
padas de Excel que comparalostres niveles deriesgo de losfondos, con base en su objetivo. Al exa-
minar lafigura 2.14, se revelan resultados congruentes con aquellos de las tablas 2.15, 2.16 y 2.17.
L os fondos de crecimiento tienen mayor probabilidad de ser de alto riesgo, mientras que los fondos
de valor tienen mayor probabilidad de ser de bajo riesgo.

FIGURA 2.14

Grafica de barras
agrupadas de Excel
para el objetivo y
riesgo de los fondos.

Grifice de baras agrupadas del resoo v obietive de los fondos
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Aprendizaje basico

AsisTEncia] 2.28 Los siguientes datos representan las respues-
de PH Grade| tas a dos preguntas de una encuesta a 40 alumnos
gue estudian la especialidad en negocios. ¢Cud estu

género? (Masculino = M; Femenino = F) y ¢Cudl estu especia-

lidad? Contaduria = A; Sistemas computacionales de la infor-

macion = C; Marketing = M):

Género MMM FMFFMFMFMMMMFFMFF

Especia-

lidla ACCMACAACCAAAMCMAAAC

Géherlo MMMMFMFFMMFMMMMFMFMM

Especia-

lidla CCAAMMCAAACCAAAACCAC

a. Registre los datos en una tabla de contingencia, donde las
dosfilas representen la categoria de género y las tres colum-
nas representen la categoria de la especialidad académica.

b. Elabore tablas de contingencia a partir de los porcentajes de
las respuestas de los 40 estudiantes, con base en los porcen-
tajes de lasfilasy en los porcentajes de las columnas.

¢. Usando losresultados del inciso a), construya unagréficade
barras agrupadas de género basada en la especialidad del es-
tudiante.

asistencia] 2.29 A partir de la siguiente tabla de contingencia,
de PH Grade| €labore una gréfica de barras agrupadas, comparan-

do Ay B para cada una de las categorias de tres co-
lumnasen el ge vertical.

1 2 3 Total
A 20 40 40 100
B 80 80 40 200

Aplicando los conceptos

AuTo| 2.30 Losresultados de un estudio realiza-
do como parte de un esfuerzo por mejorar
la produccion en una fébrica de semicon-
ductores presentan datos de defectos en una muestra de 450 placas
desilicio. Lasiguiente tabla presenta un resumen de las respues-

ASISTENCIA

de PH Grade Examen
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tas ados preguntas: ¢Se encontré una particulaen el troquel que
produjo laplacadesilicio?Y ¢La placaresultd buenao maa?

CONDICION DEL TROQUEL
CALIDAD DE LAPLACA Sin particulas Particulas Totales
Buena 320 14 334
Mala _8 36 16
Totales 400 50 450

Fuente: SW. Hall, Analysis of Defectivity of Semiconductor Wafers by Con-
tingency Table, Proceedings Institute of Environmental Sciences. Vol.1
(1994), 177-183.

a. Construya tablas de contingencia basadas en € total de por-
centgjes, porcentajes de filay porcentajes de columna.
b. Elabore unagréfica de barras agrupadas de la calidad de las
placas de silicio basada en la condicién del troquel.
C. ¢A quéconclusionesllega a partir de esos andlisis?
asistencia] 2.31 Enun gran hospital cadadia serealizan varios
de PH Grade| Cientos de pruebas de laboratorio. Latasade pruebas
realizadas de formaimpropia (y que deben practicar-
se de nuevo) a parecer es constante y cercana a 4%. En un es-
fuerzo por llegar alaraiz del problema (pruebas que requieren
volver a hacerse), el director del |aboratorio decide guardar los
registros de una semana. Las pruebas de laboratorio se dividie-
ron entre el turno de empleados que realizan las pruebas de la-
boratorio. Los resultados son los siguientes:

PRUEBAS DE TURNO

LABORATORIO REALIZADAS Dia Tarde Total
Insastifactorias 16 24 40
Sastifactorias 654 306 960
Total 670 330 1,000

a. Elabore tablas de contingencia basadas en |los porcenta-
jes totales, los porcentajes de filas y los porcentajes de co-
lumnas.

b. ¢Qué tipo de porcentgje (de fila, de columna o total) consi-
deraque es el mésinformativo paraestos datos? Explique su
respuesta.

c. ¢A qué conclusiones llegara € director del laboratorio, res-
pecto a patron de pruebas de |aboratorio insatisfactorias?

2.32 Se selecciond una muestra de 500 compradores en una
amplia &rea metropolitana, para determinar informacion varia-
da con relacion al comportamiento del consumidor. Entre las
preguntas que se hicieron estaba “ ¢Disfruta comprando ropa?’
L os resultados se resumen en la siguiente tabla de contingencia:

DISFRUTA GENERO

COMPRANDO ROPA Masculino Femenino  Total
Si 136 224 360
No 104 36 140
Total 240 260 500

a. Elabore tablas de contingencia basadas en |os porcentajes
totales, los porcentajes de filay los porcentajes de columna.

b. Construya una gréfica de barras agrupadas en Disfruta com-
prando ropa basada en el género.

C. ¢A quéconclusiones llega a partir de estos andlisis?

2.33 Las ventas al detalle en Estados Unidos para abril de
2002, fueron ligeramente superiores a las de abril de 2001. To-
das las tiendas de descuento, como Wal Mart, Costco, Target y
Dollar General, incrementaron sus ventas en un 9% o més. Sin
embargo, las ventas a detalle en laindustria de la ropa fueron
mixtas. Lasiguiente tabla presenta el total de lasventasa deta-
Ile en millones de dolares para las compafiias de ropa lideres
durante abril de 2001 y abril de 2002.

VENTAS TOTALES EN MILLONES

DE DOLARES
COMPANIA DE ROPA Abril 01 Abril 02
Gap 1,159.0 962.0
TX 7817 899.0
Limited 506.5 620.4
Kohl's 544.9 678.9
Nordstrom 402.6 418.3
Talbots 139.9 130.1
AnnTaylor 114.2 124.8

Fuente: Ann Zimmerman, “ Retail Sales Grow Modestly” , The Wall Street
Journal, 10 de mayo, 2002, B4.

a. Readlice unatablade los porcentajes de columnas.

b. Elabore una gréfica de barras agrupadas para visualizar lo
relevante de lainformacion recabada en el inciso a).

c. Andicelos cambios de las compras a detalle paralaindus-
triade laropaentre abril de 2001y abril de 2002.

2.34 Con € fin de estimular las ventas de 2003, |os fabrican-
tes de autos ofrecieron grandes incentivos, en forma de rebajas
en efectivo para los compradores de autos nuevos. Por gem-
plo, los compradores de autos de marca Lincoln recibieron un
promedio de rebajas de $4,086. A pesar de tales rebgjas, los fa
bricantes estadounidenses de autos perdieron una parte del mer-
cado global en favor de lacompetenciainternacional.

REBAJAS DE EFECTIVO (EN DOLARES)

MARCA 2001 2003
Buick 1,939 3,655
Chevrolet 1,654 3,231
Chrydler 1,835 2,832
Ford 1,334 2,752
Lincoln 2,449 4,086

Fuente: K. Lundegaard y S Freeman, “ Detroit’s Challenge: Weaning Bu-
yers from Years of Deals’ , The Wall Street Journal, 6 de enero, 2004, AL.

a. Elabore unagréficade barras agrupadas paralas cinco marcas.
b. Analice los cambios en € tamafio de las rebgjas en efectivo
de 2001 a 2003.

2.35 Laventa de autos en Estados Unidos se increment6 un
3.3% en enero de 2004 en comparacion con enero de 2003. Los
fabricantes japoneses de automoviles experimentaron un incre-
mento mucho mayor. La siguiente tabla contiene las ventas de
autos y camiones ligeros de algunos de |os grandes fabricantes
durante enero de 2003 y 2004.



VENTAS DE AUTOS NUEVOS Y CAMIONES LIGEROS

FABRICANTE 2003 2004

Nissan 55,213 72,164
Honda 89,993 90,173
Toyota 119,376 143,729
Chrysler 144,826 162,205
Ford 242,068 229,238
GM 291,254 296,788

Fuente: S Freemany J. B. White, “ U. S Car Sales Rose 3.3% in January” ,
The Wall Street Journal, 4 de febrero, 2004, A2.
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a. Elabore unagréafica de barras agrupadas paralas seis marcas.
b. Discutalos cambios en las ventas de autos nuevos 'y camio-
nes ligeros en enero de 2004 comparadas con enero de 2003.

2.5 DIAGRAMAS DE DISPERSION Y SERIES DE TIEMPO

Diagrama de dispersion

Al analizar una sola variable numérica, tal como €l costo de la comida en un restaurante o & rendi-
miento en 2003, se usa un histograma, un poligono o un poligono de porcentaje acumulado como los
desarrollados en la seccion 2.3. Utilice un diagrama de disper sidn para examinar las posibles rela-
ciones entre dos variables numéricas. Coloque una variable en el ge horizontal X y la otra variable
en el gevertica Y. Por gemplo, un analista de mercado podria estudiar la efectividad de la publici-
dad si comparalos volimenes de ventas semanales y €l gasto publicitario semanal. O un director de
recursos humanos interesado en la estructura del salario de una empresa podria comparar |os afios
de experiencia de los empleados y su salario actual.

Para mostrar el diagrama de dispersién, habria que estudiar la relacion entre la proporcion del
gasto y €l rendimiento en 2003. Para cada fondo de inversién, se traza la proporcion de gasto en el
gje horizontal X, y € rendimiento en 2003 en el ge vertica Y. Lafigura2.15 representala salida de

Excel para estas dos variables.

FIGURA 2.15
Diagrama de dispersién
de Excel para la
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Aungue hay unagran variacién en la proporcion del gasto y el rendimiento en 2003 de los fon-
dos de inversion, parece haber una relacién creciente (positiva) entre la proporcion del gasto y el
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FIGURA 2.16

Diagrama de series de
tiempo de Excel del
pago mensual de
hipoteca en ddlares
de 2002 (periodo de
1988 a 2002).

Aprendizaje basico

X 7 5 83

rendimiento en 2003. En otras palabras, los fondos que tienen una baja proporcion de gasto tienen
un bajo rendimiento en 2003. Quiz4 otros pares de variables tengan relaciones decreci entes (negati-
vas) en las que una variable decrece a medida que la otra se incrementa. El diagrama de dispersion
sevolverdaestudiar en € capitulo 13, cuando desarrollemos el andlisis de regresion.

Series de tiempo

El diagrama de series de tiempo se usa para estudiar patrones en las variables a través del tiempo.
Cadavalor se traza como un punto de dos dimensiones. Un diagrama de series de tiempo muestra el
periodo de tiempo en el gje horizontal Xy lavariable deinterésen el gje vertica Y.

Lafigura2.16 es un diagrama de series de tiempo para el pago mensual de hipoteca (en dolares
de 2002) de 1988 a 2002. HOUSESNY

Pagos mersimles o hipobecy para casas en ol drea de Muea York (1SBE-T007) en dolomes de 7002

10 4 L

10 4

1203 4

LI
LI
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207 1

rags 1938 I8 L lead 1ea5 e 2200 003 L
Afo

L os pagos mensual es de hipoteca (considerados en ddlares de 2002) bajaron a final delos 80y
principios de los 90, sdlo para nivelarse. Comenzaron a aumentar de nuevo a partir de 1999.

asistencia] 2.37 Lasiguiente es una serie de ventas anuales
dePHGrade| reales (en millones de dolares constantes de 1995)

asistencia] 2.36 El siguiente es_ un coryunto de datos tomados en un periodo de 11 afios (1992 a 2002).
de PH Grade| de una muestra de n = 11 articulos.

Ao 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
\entas 13.0 17.0 19.0 20.0 20.5 205 205 20.0 19.0 17.0 13.0

6 10 12 4 9 15 18

Y 21 15 24 9 18 30 36 12 27 45 54

a. Realice un diagrama de series de tiempo.

a. Trace un diagrama de dispersion. b. ¢Parece haber algiin cambio en las ventas anuales reales a
b. ¢Existe unarelacion entre X'y Y? Explique su respuesta. través del tiempo? Explique su respuesta.



Aplicacion de conceptos

Puede resolver manualmente los problemas 2.38 a
2.45 o usando Excel, Minitab o spss.

2.38 Los siguientes datos representan el precio aproximado
(en ddlares) de las ventas al detalley € costo de la energia por
afo (en délares) de 15 refrigeradores. REFRIGERATOR

Modelo Precio Costodeenergia
Maytag MTB1956GE 825 36
Kenmore7118 750 43
Maytag MTB2156GE 850 39
Kenmore Elite 1000 38
AmanaART2107B 800 38
GE GTS18KCM 600 40
Kenmore 7198 750 35
Frigidaire Gallery GLHT216TA 680 38
Kenmore 7285 680 40
Whirlpool Gold GRISHK XK 940 37
Frigidaire Gallery GLRT216TA 680 40
GE GTS22KCM 650 44
Whirlpool ETFITTXK 800 43
Whirlpool Gold GR2SHXK 1050 40
Frigidaire FRT18P5A 510 40

Fuente: “ Refrigerators’, Copyright 2002 by Consumers Union of U.S,
Inc., Yonkers, NY 10703-1057, a nonprofit organization. Adaptado con
permiso de Consumer Reports, 26 de agosto, 2002, para propdsitos edu-
cativos exclusivamente. No se permite su uso comercial o reproduccion.
www.Consumer Reports.org

a. Elabore un diagrama de dispersion con el costo de energia
ene ge Xy el precioenel geY.

b. ¢Parece haber relacion entre el precio y el costo de la ener-
gia? De ser asi, ¢Jarelacion es positiva o negativa?

c. ¢Esperariaquelosrefrigeradores con un precio méasalto ten-
gan mayor eficiencia de energia? ¢L os datos apoyan esto?

2.39 Los siguientes datos SECURITY representan la propor-
cion del volumen de ventas de las pantallas de preabordaje en
los aeropuertos en 1998 y 1999 y las violaciones de seguridad
detectadas por millones de pasgjeros.

Ciudad Volumen de ventas Violaciones
St. Louis 416 11.9
Atlanta 375 7.3
Houston 237 10.6
Boston 207 22.9
Chicago 200 6.5
Denver 193 15.2
Dallas 156 18.2
Baltimore 155 21.7
Seattle/Tacoma 140 315
San Francisco 110 20.7
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Ciudad Volumen de ventas Violaciones
Orlando 100 9.9
Washington-Dulles 20 14.8
Los Angeles 88 25.1
Detroit 79 135
San Juan 70 10.3
Miami 64 13.1
Nueva York—JFK 53 30.1
Washington—Reagan 47 318
Honolulu 37 14.9

Fuente: Alan B. Krueger, “ A Small Dose of Common Sense Would Help
Congress Break the Gridlock over Airport Security” , The New York Times,
15 de noviembre, 2001, C2.

a. Elabore un diagrama de dispersién con la proporcion de vo-
lumen de ventas de las pantallas de preabordaje en €l gje Xy
las violaciones de seguridad detectadas en €l gje Y.

b. ¢A qué conclusiones llega acerca de larelacion entre la pro-

porcion del volumen de ventas de las pantallas de preabor-

dajey las violaciones de seguridad detectadas?

AuTo| 2.40 Los siguientes datos CELLPHONE representan

¢l tiempo de llamada en horas en el modo digital y la

capacidad de la bateria en horas-miliamperes de los
teléfonos celulares.

Examen

Tiempode Capacidadde | Tiempode Capacidad de
Ilamada las baterias [lamada las baterias
4.50 800 150 450
4.00 1500 2.25 900
3.00 1300 2.25 900
2.00 1550 325 900
2.75 900 2.25 700
1.75 875 2.25 800
1.75 750 250 800
2.25 1100 2.25 900
1.75 850 2.00 900

Fuente: “ Service Shortcomings’ , Copyright 2002 por Consumers Union of
U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de Consumer
Reports, febrero de 2002, 25.

a. Realice un diagrama de dispersion con la capacidad de las
baterias en el gje X'y el modo digital del tiempo de llamada
ene geY.

b. ¢A qué conclusiones llega acerca de la relacion entre la
capacidad de la bateriay el modo digital del tiempo de lla-
mada?

c. ¢Esperaria que los teléfonos celulares con mayor capacidad
de bateriatengan un mayor tiempo de llamada? ¢Apoyan es-
to los datos?

2.41 Los siguientes datos BATTERIES2 representan €l precio y
la corriente inicial que pueden generar las baterias de |os auto-
moviles.
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Nombre Precio($) Ci

NAPA Legend Professional Line 7575 60 630
Exide Nascar Select 75-84N 80 630
DieHard Weatherhandler 30375 (South) 60 525
DieHard Weatherhandler 30075 (North) 60 650
EverStart 75-5 30 525
Duralast 75-D 50 650
Interstate Mega-Tron MT-75 80 650
EverStart 75-2 60 650
ACDelco Maintenance free 75A-72 80 650
Motorcraft Premier Silver Series BXT-75 80 700
DieHard Gold 33165 (South) 80 700
EverStart Extreme 65-2N (North) 60 850
ACDelco Maintenance Free 65-84 92 850
Exide 65-60 85 850
EverStart Extreme 65-2 (South) 60 675
DieHard Gold 33065 (North) 80 900
Duralast Gold 34DT-DGS (South) 70 800
Duralast Gold 34DT-DGN (North) 70 900
Interstate Mega-Tron Plus MTP-78DT 96 800
Optima Red Top 34/78-1050 140 750
ACDelco Professional 78DT-7YR 80 850
EverStart High Power DT-3 40 630
DieHard Weatherhandler 30034 (North) 60 540
DieHard Weatherhandler 30334 (South) 60 525

Fuente: “ Leading the Charge”, Copyright 2001 por Consumers Union of
U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de Consumer
Reports, octubre de 2001, 25.

a. Elabore un diagrama de dispersion con la corriente inicial
enel ge Xy el precioenel geY.

b. ¢A qué conclusiones Ilegarespecto alarelacion entre la co-
rrienteinicial y el precio?

c. ¢Esperaria que las baterias con mayor corriente inicial ten-
gan un mayor precio? ¢L os datos apoyan esto?

2.42 El U.S. Bureau of Labor Statistics compila datos de una

gran variedad de temas sobre la fuerza de trabgjo. La siguiente

tabla muestra la tasa de desempleo gjustada mensua mente por
temporada para Estados Unidos, desde 1998 hasta 2003. UERATE

Tasa de desempleo en E.u. ajustada por temporada
(en porcentaje)

Mes 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 4.7 4.3 4.0 4.2 56 59
Febrero 4.6 4.4 41 4.2 56 6.0
Marzo 4.7 4.2 4.0 4.3 5.7 59
Abril 4.3 4.3 4.0 4.5 59 6.1
Mayo 4.4 4.2 4.1 4.4 5.8 6.2
Junio 4.5 4.3 4.0 4.5 5.8 6.4
Julio 45 4.3 4.0 4.5 5.8 6.3
Agosto 4.5 4.2 4.1 4.9 58 6.2

Septiembre 4.5 4.2 39 4.9 5.7 6.2
Octubre 45 41 39 54 58 6.1
Noviembre 4.4 4.1 4.0 5.6 59 61
Diciembre 4.4 4.1 4.0 5.8 6.0 58

Fuente: U.S Bureau of Labor Satistics.

a. Construya un diagrama de series de tiempo para la tasa de
desempleo de Estados Unidos.
b. ¢Parece haber algiin patrén?

2.43 Los siguientes datos DRINK representan la cantidad de
bebida gaseosa en una muestra consecutiva de 50 botellas de dos
litros. Los resultados se enuncian horizontalmente en el orden
en el que fueron llenados.

2.109 2.086 2.066 2.075 2065 2057 2.052 2.044 2.036 2.038

2.031 2.029 2025 2029 2023 2020 2015 2.014 2013 2014

2012 2,012 2.012 2.010 2.005 2.003 1.999 1.996 1.997 1.992

1.994 1.986 1.984 1.981 1973 1975 1971 1.969 1.966 1.967

1963 1957 1.951 1951 1947 1941 1941 1938 1.908 1.894

a. Realice un diagrama de series de tiempo parala cantidad de
bebida gaseosaen €l geY y & nimero de botellas (de 1 a50
consecutivamente) en el gje X.

b. ¢Qué patrdn, si 1o hay, se presenta en los datos?

c. Si tuvieraque hacer una prediccion de la cantidad de bebida
gaseosa que llenalasiguiente botella, ¢qué diria?

d. Con base en los resultados del inciso a) al c), explique por
gué esimportante realizar un diagramade seriesdetiempo y
no sblo un histograma como se hizo en el problema 2.27 en
lapagina43.

2.44 | os datos en la siguiente tabla representan €l nimero de
hogares que utilizaron de formaactiva el banco en lineay/o que
realizaron pagos en linea de 1995 a 2003. ONLINEBANKING

Afio NuUmer o de hogar es (millones)
1995 0.6
1996 25
1997 45
1998 7.0
1999 10.5
2000 155
2001 22.0
2002 28.0
2003 33.0

Fuente: R.J. Dalton, “In the Mainstream” , Newsday, 8 de febrero, 2004,
F6-F7.

a. Construya un diagrama de series de tiempo para €l nimero
de hogares de Estados Unidos que utilizaron activamente €l
banco en linea y/o pagaron sus cuentas en linea.

b. ¢Qué patrén, si lo hay, esta presente en estos datos?

c. Si tuvieraque hacer unaprediccion en € nimero de hogares
de E.u. que activamente usan €l banco en linea y/o hicieron
pagos en linea en 2004, ;qué predeciria?

2.45 L os datos de |la siguiente tabla representan €l promedio
de espectadores de television (excluyendo las televisoras loca
les) por juego (en millones) para la National Football League
(NFL), la National Basketball Association (NBA), laMajor Lea-
gue Baseball (MLB) y laNational Hockey L eague (NHL). SPORT-
STV
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a. Paracadauno delos cuatro deportes realice un diagrama de

Afo NFL NBA MLB NHL . .
series de tiempo.
1995 19.6 10.6 159 3.6 b. ¢Qué patrén, si 1o hay, esta presente en estos datos?
1996 185 10.2 9.8 32 c. Si tuviera que hacer una prediccién del nimero de especta-
1997 17.4 10.8 104 24 dores para cada deporte en 2003, ¢qué diria?
1998 181 7.8 9.4 2.6
1999 18.3 7.2 10.0 33
2000 17.0 6.7 7.7 2.8
2001 16.9 6.8 9.8 31
2002 18.6 5.8 8.9 2.6

Fuente: S Fatsis, “ Salaries, Promos, and Flying Solo” , The Wall Street

Journal, 9 de febrero, 2004, R4.

2.6

FIGURA 2.17

Muestra “impropia” de
la exportacién de vino
australiano a Estados
Unidos en millones de
galones.

Fuente: Adaptado de S. J0.4

Watterson, “Liquid Gold

—Australians Are Changing

the World of Wine. Even the

French Seem Grateful”,

Time, 22 de noviembre, 1989 1992 1995 1997

1999, 68.

USO INADECUADO DE GRAFICAS Y CONSIDERACIONES
ETICAS

Las buenas gréficas revelan lo que | os datos transmiten. Por desgracia, muchas gréficas presentadas
tanto en periodicos como en revistas, asi como otras que se desarrollan con el Asistente gréfico de
Excel, son incorrectas, engafiosas o innecesariamente complicadas, tanto, que nunca deberian utili-
zarse. Parailustrar esta situacion, la primera gréafica presentada se publico en la revista Time como
parte de un articulo sobre |a creciente exportacién de vino de Australia a Estados Unidos.

Estamos bebiendo mas...
Exportaciones de vino a E.U.
en millones de galones

w W

En lafigura2.17, el icono de la copa de vino que representa los 6.77 millones de galones para
1997 no parece tener casi el doble de tamafio del icono de la copa de vino que representa los 3.67
millones de gal ones para 1995; tampoco €l icono de la copade vino que representalos 2.25 millones
de galones para 1992 parece tener el doble de tamafio del icono de copa de vino que representa 1.04
millones de galones para 1989. La razon para esto, en parte, es que €l icono tridimensional de la co-
pa de vino se utiliza para representar las dos dimensiones de exportacion y tiempo. Aunque la pre-
sentacion de la copa de vino puede atraer la vista, 10s datos deberian presentarse en unatabla de re-
sumen o en un diagrama de series de tiempo.

Ademés del tipo de distorsion creada por losiconos de lacopade vino en lagréficadelarevis-
ta Time que muestralafigura2.17, el uso impropio delos gjes vertical y horizontal |levaadistorsio-
nes. Lafigura2.18 en la pagina 52 presenta otra gréfica usada en €l mismo articulo de Time.

Existen varios problemas graves en lagréfica. Primero, no hay punto cero en el gje vertical. Se-
gundo, la superficie en acres de 135,326 para el periodo de 1949 a 1950 esté trazada por arribade la
superficie en acres de 150,300 para 1969 a 1970. Tercero, no es obvio que la diferencia entre 1979
a 1980y de 1997 a 1998 (71,569 acres) es aproximadamente tres y media veces la diferencia entre
1979-1980 y 1969-1970 (21,775 acres). Cuarto, no hay valores escalares en €l egje horizontal. Los
anos estén trazados junto a los totales de la superficie en acres, no en el eje horizontal. Quinto,
los valores para la dimension del tiempo no estan espaciados de forma apropiada alo largo del ge
horizontal. El valor para 1979-1980 es mucho més cercano a de 1990 que a 1969-1970.
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FIGURA 2.18
Muestra “impropia” de
la cantidad de terreno
plantado con uvas para
la industria vitivinicola.

Fuente: Adaptado de S.
Watterson. “Liquid Gold
—Australians Are Changing
the World of Wine. Even the
French Seem Grateful”,
Time, 22 de noviembre,
1999, 68-69.

FIGURA 2.19

Diagrama de la
participacion de
mercado de las bebidas
gaseosas en 1999.

Fuente: Adaptado de Anne
B. Carey y Sam Ward,
"Coke Still Has Most Fizz”,
USA Today, 10 de mayo,
2000, 1B.

...estan creciendo mas... 1997-1998
; R I 243,644
Cantidad de terreno plantado con uvas para la industria vitivinicola acres L3
»

1979-1980
172,075
acres

)
¥
.r.\_'u_,t'..

1949-1950
135,326
acres

Wl i 1969-1970 -
[ 150,300 1989-1990
= acres 146,204

acres

1959-1960
130,201
acres

Otros tipos de muestras que atraen la vistay que vemos generalmente en las revistas'y periadi-
cos, amenudo incluyen informacién innecesariay solo generan confusion. Lafigura 2.19 represen-
ta una de estas muestras. La gréficailustralos productos con la mayor participacion de mercado en
laindustria de |l as bebidas gaseosas en 1999. Esto genera mucha confusién, aunque lagrafica esta di-
sefiada para mostrar |as diferencias en la participacion de mercado entre las bebidas gaseosas. Las
ilustraciones del burbujeo para cada una de las bebidas ocupa mucho espacio de la gréfica respecto
alos datos. Lamismainformacion podriatransmitirse con unagréficade barras o con unagréficade
pastel.

Coca-Cola todavia tiene el mayor burbujeo
Bebidas carbonatadas con la mayor participacion
de mercado que llego a los $58 mil millones el ano pasado

Coca-Cola cléasica
20%

. - Pepsi-Cola
] 14%

Coca
dietética \ountain
9% Dew  Sprite Dr Pepper
A 7% 7% 6%
Ad AW
3 3id )
AN S ;’ ,7

Algunas directrices para desarrollar buenas graficas son las siguientes:

e Lagré&ficano debe distorsionar los datos.

e Lagréaficano deberia contener adornos innecesarios (algunas veces denominados basura gr a-
fica).

»  Cuaquier gréfica de dos dimensiones debe contener una escala para cada gje.

e Laescadadel ge vertical debe comenzar en cero.

e Todoslos ges deben estar adecuadamente rotulados.

e Lagréficadebe tener un titulo.

e Debe usarse unagréficalo mas sencilla posible para un conjunto de datos.

Unade las fuentes méas grandes de graficas impropias es el Asistente grafico de Excel. Lafigura2.20
representa la ventana de didlogo del paso 1 del Asistente para gréficos. Es posible elegir entre co-
lumna, barra, linea, pastel y area de gréfica, asi como tipos de gréficas més complicadas como ani-
llos, radial, superficie, burbujas, cotizaciones, cilindrico, conico y piramidal. Estas graficas mas
complejas deben usarse solo ocasionalmente pues son mas dificiles de interpretar que las gréficas
simples que abarcamos en este capitul o.
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Ventana de didlogo del
paso 1 del Asistente
para graficos de Excel.

i

Praserer parn v raests |

Carcular | [momries | pratew |

Lamayoriade los gjemplos del uso inadecuado de las gréficas son resultado de no poner aten-
cion en las directrices para crear buenas graficas. Sin embargo, surgen problemas éticos cuando las
gréficas se construyen para mal informar a proposito al lector. Sea como fuere, uno debe extremar
precauciones a tratar de obtener conclusiones de las graficas que se desvian de las directrices men-

cionadas en este capitulo.

Aplicacion de conceptos

2.46 (Proyecto estudiantil) Traiga a clase una gréfica de un
periédico o de unarevista, que considere que no representa ade-
cuadamente una variable numérica. Preséntela a su maestro con
comentarios sobre por qué cree que es inadecuada. ¢Considera
gue laintencion de la gréafica es engafiar a propésito al lector?
También prepéarese para hacer un comentario al respecto en
clase.

2.47 (Proyecto estudiantil) Traiga a clase una grafica de un
periédico o de unarevista, que considere que no representa ade-
cuadamente una variable categérica. Preséntela a su maestro
con comentarios sobre por qué cree que sea inadecuada. ¢Con-
sidera que la intencién de la gréfica es engafar a propdsito a
lector? También preparese para hacer un comentario al respecto
en clase.

2.48 (Proyecto estudiantil) Traiga a clase una gréfica de un
periodico o de una revista, que crea que contenga demasiados
adornos innecesarios (por ejemplo, basura grafica) que oscu-
rezcan el mensaje que transmiten los datos. Preséntela a su
maestro con comentarios sobre por qué cree que sea inadecua-
da. También preparese para hacer un comentario al respecto en
clase.

2.49 Lasiguiente muestravisual contiene una gréfica sobrea-
dornada que apareci6 en el USA Today y que se refiere alas
muertes a causa de los reldmpagos en Estados Unidos.

Decrecen las fatalidades a causa de los relampagos
Numero de muertes provocadas por reldampagos

> 1952-61 |
” A }“’
" 1962-71.
— AAAAA
—‘1'972 81
1,652 - 5728
1,298 4
874 1982-91
3,048

2001

Fuente: Adaptado de USA Today, 12 de noviembre, 2002.

a. Describa por o menos una caracteristica positiva de esta
muestra visual .

b. Describa por |0 menos una caracteristica negativa de esta
muestra visual .

c¢. Redisefielagraficausando las directrices mencionadas en la
pagina 52.
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2.50 Lasiguiente muestra visua se refiere a tamafio relativo
de |os departamentos de policia en las ciudades mas grandes de
Estados Unidos, que aparecio en e USA Today:

Proporcion mas alta de policia-residentes
De las fuerzas de policia mas grandes de Estados Unidos,

estas ciudades tienen el mayor numero de oficiales que
trabajan tiempo completo por cada 10,000 residentes:

46 46 46

Washington  Nueva York Newark, NJ Chicago  Filadelfia St. Louis Baltimore

Fuente: Adaptado de USA Today, febrero de 2000.

a. Indique una caracteristica de esta gréafica que viole los prin-
cipios de las gréficas bien hechas.

b. Disefie unagréficaalternativa paralos datos proporcionados
en estafigura

2.51 Lasiguiente muestravisua indicalafuente de la electri-
cidad en Estados Unidos, y aparecié en USA Today:

El carbon es la principal fuente de electricidad
60 | De dénde obtiene E.U. su electricidad:

50

Fuente: Adaptado de USA Today, 30 de enero, 2002.

RESUMEN

Como se observa en latabla 2.18, este capitulo tratd acerca de
la presentacion de datos. Usted ha usado diferentes tablas y
gréficas para obtener conclusiones acerca de las compras en |i-
nea, el costo de las comidas en restaurantes en la ciudad y en
los suburbios, y del conjunto de fondos de inversion que se pre-

a. Describa por 10 menos una caracteristica positiva de esta
muestra visual.

b. Describa por 1o menos una caracteristica negativa de esta
muestra visual.

c. Redisefielagréficausando las directrices mencionadas en la
pagina 52.

2.52 Un articulo publicado en The New York Times (Donna
Rosato, “Worried about the Numbers? How about the Charts?’
The New York Times, 15 de septiembre, 2002, Business 7)
dio cuenta de una investigacion sobre los reportes anuales de
las corporaciones, que realizo la profesora Deanna Oxender
Burgess de la Florida Gulf Coast University. La profesora Bur-
gess encontré que aun la mas minima distorsion en una grafica
cambia la percepcion que e lector tiene de la informacion. El
articulo mostro informacion sobre €l reporte anual de Zale Cor-
poration y expuso laforma en que se exageraron los resultados.

Acuda a Internet 0 a la biblioteca y estudie el mas reciente
reporte anual de una corporacion. Localice por o menos una
grafica en el reporte que considere que necesita mejorarse y
elabore la graficamejorada. Explique por qué cree que su gréfi-
caesmegor que ladel reporte anual.

2.53 Lasfiguras 2.1, 2.3y 2.6, en las péginas 23, 24y 27,

consisten en una grafica de barras, una gréfica de pastel y un

diagrama de Pareto para describir los datos de las compras en
linea.

a. Use el Asistente para graficos de Excel para desarrollar una
gréficade anillo, una gréfica conicay una gréafica piramidal
paralos datos de las compras en linea.

b. ¢Qué gréficas prefiere; la gréfica de barras, la gréfica de
pastel y el diagrama de Pareto, o la gréfica de anillo, lagré-
ficaconicay lagréfica piramidal? Explique su respuesta.

2.54 Lasfiguras2.2y 2.4 delas péginas 24 y 25 consisten en

una grafica de barras y una gréfica de pastel para el nivel de

riesgo de |os datos de fondos de inversién. MUTUAL FUNDS2004

a. Utilice el Asistente para graficos de Excel para desarrollar
una gréafica de anillo, una gréfica cénicay una gréfica pira-
midal para el nivel de riesgo de los fondos de inversion.

b. ¢Qué gréficas prefiere: la gréfica de barras y la gréfica de
pastel o lagréficade anillo, lagréficaconicay lagréficapi-
ramidal ? Explique su respuesta.

sentaron en el escenario de “Uso de la estadistica” a inicio del
capitulo. Ahora que ha estudiado tablasy graficas, en el capitu-
lo 3 aprendera acerca de una variedad de medidas descriptivas
numéricas Utiles parael andlisisy lainterpretacion de los datos.



TABLA 2.18

Problemasderepaso 55

Tipe dedatos

Mapa para seleccionar Tipo de andlisis

Numéricos

Categoricos

tablas y graficas.
Tabular, organizar y

presentar gréficamente
losvaloresdelavariable

Arreglo ordenado, diagrama de
talloy hojas, distribucién
de frecuencias, distribu-
cion de frecuencias rel ati-
vas, distribucién de
porcentaje, distribucion
acumulativa, histograma,
poligono, poligono de
porcentaje acumulado
(secciones 2.2y 2.3)

Tabla de resumen, gréficade
barras, gréficade pastel,
diagrama de Pareto (sec-
cion 2.1)

Presentar graficamente
larelacion entre dos
variables

Diagrama de dispersién, Series
de tiempo (seccion 2.5)

CONCEPTOS CLAVE

Agrupacioneso clases 33
Amplitud de unintervalo de clase 33 35

Distribucion de porcentaje acumulado

Tabla de contingencia, gréfica
de barras agrupadas (sec-
cién 2.4)

Diagramade seriesdetiempo 48

Poligono de porcentaje 39

Arreglo ordenado 30
Basuragréfica 52

Celdas 43
Diagramadetaloy hoja 30
Diagramade dispersién 47
Diagramade Pareto 25

Distribucion de frecuenciarelativa 34

Distribucion de frecuencias 32

Distribucion de porcentajes 34
Gréficadebarras 23
Gréficade barras agrupadas 45
Gréficadepastel 24
Histograma 37
Limitesdeclase 33
Ojiva (poligono de porcentaje
acumulado) 40

Poligono de porcentaje acumulado 40
Principio de Pareto 25

Punto medio delaclase 33

Rango 33

Tabla de datos bivariados 43

Tabla de contingencia 43
Tabladeresumen 22

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

2.55 ¢Cdmo es que los histogramas y los poligonos difieren
CON respecto a su construccion y uso?

2.56 ;Cuando realizaria unatabla de resumen?

2.57 (Cudles son las ventajas y/o desventajas del uso de la
gréficade barras, la gréfica de pastel o € diagrama de Pareto?

2.58 Comparey contraste la gréfica de barras para datos cate-
géricos contra el histograma para datos numéricos.

2.59 (Cud es la diferencia entre el diagrama de series de
tiempo y el diagrama de dispersion?

2.60 ¢Por qué se dice que la caracteristica principal del dia-
grama de Pareto es que permite separar alo “poco vital” delo
“mucho trivial”?

2.61 ¢Qué porcentaje de fracasos pueden ayudar a interpretar
los resultados encontrados en una tabla de contingencia?

Aplicacion de conceptos
Puede resolver manualmente los problemas 2.62 a
2.74 o usando Excel, Minitab o spss. Le recomenda-

mos usar Excel, Minitab o spss para resolver los pro-
blemas 2.75 a 2.85.

2.62 Losdatosen laparte superior de la pagina 56 representan
el desglose del precio de un nuevo libro de texto.
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Categorias deingresos Porcentaje

Editor 64.8
Costos de produccion 32.3
Marketing y promocion 154
Costos administrativos e impuestos 10.0
Ganancia después de impuestos 7.1

Libreria 224
Salarios y prestaciones de empleados 11.3
Operaciones 6.6
Ganancias antes de impuestos 45

Autor 11.6

Flete 12

Fuente: T. Lewin, “ When Books Break the Bank” , The New York Times,
16 de septiembre, 2003, B1, B4.

a. Realice unagréficade barras, una gréaficade pastel y un dia-
gramade Pareto paralas cuatro categorias de editor, libreria,
autor y flete.

b. Elabore un diagrama de Pareto usando las cuatro subcatego-
rias de editor y lastres subcategorias delibreriajunto con las
categorias de autor y flete.

c. Conbaseenlosresultadosdelosincisosa) y b), ¢aqué con-
clusiones se llega con relacion a quién obtiene las ganancias
por la venta de los nuevos libros de texto? ¢L e sorprenden
estos resultados? Explique su respuesta.

2.63 Lossiguientes datos representan la participacién de mer-
cado para la reparacion de automoviles y de camiones ligeros
en 1992 y 2002.

1992 2002
Fuente Porcentaje  Porcentaje
Especialistas foraneos 39 6.0
Tiendas de refacciones
con espacios de servicio 7.3 6.4
Especialistas en reparacion 12.7 16.2
Estaciones de servicio, talleres 39.1 29.5
Tiendas de neuméaticos 8.1 8.9
Distribuidor de vehiculos 21.6 26.6
Otros 7.3 6.4

Fuente: A. Frangos, “ Corner Garages Battle Dealersto Fix Your Car”,
The Wall Street Journal, 3 de junio, 2003, B1, B4.

a. Elabore unagréficade barras, unagréficade pastel y un dia
grama de Pareto para cada afio.

b. Realice unagréfica de barras agrupada para la participacién
de mercado en 1992 y 2002.

c. Con base en los resultados de los incisos a) y b), ¢qué cam-
bios en la participacion de mercado ocurrieron entre 1992 y
2002?

2.64 Los siguientes datos representan como realizaron sus pa-
gos los consumidores en las tiendas en 1999, 2001 y 2003.

Tipode 1999 2001 2003

de pago Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Efectivo 39 33 32
Cheque 18 18 15
Débito 21 26 31
Crédito 22 21 21
Otros 0 2 1

Fuente: M. Ingebretsen y M. Ballinger, “ Charge It”, The Wall Street Jour-
nal, 9 de febrero, 2004, R2.

a. Construya una gréfica de barras agrupadas para las formas
de pago en 1999, 2001 y 2003.

b. Conbaseenlosresultados del inciso a), ¢qué cambiosen las
formas de pago ocurrieron en 1999, 2001 y 2003?

2.65 Los siguientes datos representan el consumo per cépita
de bebidas (en galones) vendidas en tiendas minoristas durante
1998, 2000 y 2002.

Tipo de 1998 2000 2002
bebida Consumo  Consumo Consumo
Agua embotellada 25 4.1 6.7
L &cteo/otros 0.3 0.3 0.3
Jugos 31 3.7 4.0
Refrescos 54.0 53.0 525
Bebidas energéticas 19 2.2 25
Té 1.9 _20 19
Tota 637 65.3 67.9

Fuente: T. Howard, “ Coke, Pepsi Sales Up, but Core Colas Flat” , USA To-
day, 21 dejulio, 2003, 3B.

a. Elabore una tabla de resumen de porcentajes para los tipos
de bebida por afio.

b. Para cada afio, elabore una gréfica de barras, una gréafica de
pastel y un diagrama de Pareto.

c. Elabore una gréfica de barras agrupadas de la participacion
de mercado de | os tipos de bebidas en 1998, 2000 y 2002.

d. Con base en los resultados de los incisos @) a c), ¢qué cam-
bios ocurrieron en el mercado entre 1998 y 20027

2.66 Brasil es el segundo pais consumidor de café en e mun-
do. A diferencia de la mayoria de los mercados donde unas
cuantas corporaciones dominan €l tostado y la venta del café,
en ese pai's estan activos més de 2,000 pequerios tostadores de
café. La corporacién Sara Lee se ha convertido en el vendedor
decaféal detallelider en Brasil, a adquirir varios tostadores de
café (Miriam Jordan, “ Sara Lee Wants to Percolate through all
Brasil”, The Wall Street Journal, 8 de mayo, 2002, A14). Enla
pagina 57 se presentan los datos de las siete naciones mas con-
sumidoras de café y el desglose de los lideres del mercado en
Brasil.



Principales paises consumidores de café en 2000

Pais Consumo (en millones de bolsas de 60 kg)
Estados Unidos 18.6
Brasil 12.8
Alemania 9.2
Japén 6.7
Francia 5.4
Holanda 18
Finlandia 0.9

Fuente: The Wall Street Journal.

Marcas lideres de café en Brasil

Marca Participacion de mercado
Marcas pertenecientes a Sara L ee 27.6%
Nescafé 6.1%
Tres Coracoes 4.8%
Melitta 4.0%
Todas las demés 57.5%

Fuente: The Wall Street Journal.

a. Construya una grafica para |los datos relacionados con los
paises que consumen més café. ¢Qué tipo de gréfica es la
mas apropiada? Explique por qué.

b. Construya una grafica para los datos referentes a la partici-
pacion de mercado en Brasil. ¢Qué tipo de gréaficaeslamas
adecuada? Explique por qué.

2.67 Los siguientes datos representan las reservas convencio-
nales probadas de petréleo en miles de millones de barriles,
subdivididos por region y pais.

Reservas
convencionales probadas
(en milesde millones

Region y pais debarriles) Reservas
Norteamérica 54.8
México 28.3
E.U. 21.8
Canada 47
Centro y Sudamérica 95.2
Venezuela 76.9
Brasil 81
Otros en Centro y Sudamérica 10.2
Europa Occidental 17.2
Noruega 9.5
Inglaterra 5.0
Otros en Europa Occidental 2.7
Africa 74.9
Libia 29.5
Nigeria 225
Argelia 9.2
Angola 54
Otros en Africa 8.3
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Reservas conven-
cionales probadas
(en miles de millones

Region y pais debarriles) Reservas
Medio Oriente 683.6
Arabia Saudita 259.2
Irak 112.5
Emiratos Arabes Unidos 97.8
Kuwait 94.0
Irén 89.7
Qatar 13.2
Oman 55
Otros en Medio Oriente 11.7
Lejano Oriente y Oceania 44.0
China 24.0
Indonesia 5.0
India 4.7
Otros en Lejano Oriente y Oceania 10.3
Europa Oriental y ex urss 59.0
Rusia 48.6
K azajstan 5.4
Otros en Europa Oriental y ex URss 50

Fuente: Departamento de Energia de Estados Unidos.

Usando el conjunto de paises:
a. Construya una gréfica de barras, una gréfica de pastel y un
diagrama de Pareto.

Usando el conjunto de regiones:

b. Realice unagraficade barras, unagraficade pastel y un dia-
grama de Pareto.

c. ¢Qué método gréfico cree que reflegja mejor estos datos?

d. Conbaseenlosresultadosdelosincisosa) y b), ¢aqué con-
clusiones se llega respecto a las reservas convencionales de
petroleo probadas paralos diferentes paises y regiones?

2.68 Al analizar las repercusiones de los ataques del 11 de

septiembre de 2001, los especialistas del National Center for

Health Statistics, se enfocaron en su habilidad de localizar y

clasificar alas victimas del terrorismo (E. Weinstein, “Tracking

Terror’sRising Toll”, The Wall Street Journal, 25 de enero, 2002,

A13). Los siguientes datos representan las muertes provocadas

por €l terrorismo en Estados Unidos entre 1990 y 2001 y también

las muertes en Estados Unidos provocadas por diversas causas.

Muertes provocadas por €l terrorismo
Afio en Estados Unidos
1990 0
1991
1992 0
1993 6
1994 1
1995 169
1996 2
0
1
3
0
7

1997
1998
1999
2000
2001 2,71



58 CAPITULO 2 Presentacion de datos en tablas y gréficas

Causa Muertesen miles
Humo y fuego 33
Ahogamiento accidental 33
Muertes inducidas por € alcohol 185
Enfermedad de Alzheimer 49.0
Asalto con armas de fuego 104
Asalto sin armas de fuego 5.7
Asma 4.4
Céncer 551.8
Emboliay enfermedades relacionadas 166.0
Enfisema 16.9
Diabetes 68.7
Enfermedades cardiacas 710.0
Caidas 12.0
VIH 144
Influenzay neumonia 67.0
Lesionesen el trabajo 53
Accidentes en vehiculos 41.8
Suicidio 28.3
Muertes relacionadas con las drogas 159

Fuente: Federal Bureau of Criminal Justice Satistics, National Center for
Health Statistics, National Highway Transportation, Safety Administration,
Departmento de Defensa de Estados Unidos.

a. Disefie un diagrama de series de tiempo para las muertes
provocadas por €l terrorismo en territorio estadounidense.
¢Hay algun patrén en las muertes provocadas por €l terroris-
mo en territorio estadounidense entre 1990 y 20017?

Para las muertes en miles de personas por diferentes causas:

b. Elabore una gréfica de barra, una gréfica de pastel y un dia-
grama de Pareto.

c. ¢Qué método gréfico es el mejor paradescribir estos datos?

d. Con base enlosresultados del inciso c), ¢aqué conclusiones
se |lega respecto a las muertes en Estados Unidos provoca-
das por diversas causas?

2.69 El duefio de un restaurante que sirve platillos estilo Con-
tinental estaba interesado en estudiar los patrones de demanda
para €l periodo de viernes a domingo (fin de semana). Guardd
registros que indicaban el nimero de érdenes para cada tipo de
platillo. Los datos son los siguientes:

Tipo deplatillo NUmero servido
Res 187
Pollo 103
Pato 25
Pescado 122
Pasta 63
Mariscos 74
Ternera 26

a. Elabore unatabla de resumen para los tipos de platillos or-
denados.

b. Elabore unagraficade barras, unagréficade pastel y undia-
grama de Pareto paralos tipos de platillos ordenados.

c. ¢Prefiere un diagrama de Pareto o una grafica de pastel para
estos datos? ¢Por qué?

d. ¢A quéconclusionesllegarael duefio del restaurante en rela
cién con lademanda de los diferentes tipos de platill 0s?

2.70 Suponga que el duefio del restaurante del problema 2.69
también estabainteresado en estudiar la demanda de postres pa-
rael mismo periodo. Decidio que otras dos variables, junto con
lavariable de si se ordena o no € postre, debian estudiarse: €
género del individuo y si ordenaba el platillo de res. Los resul-
tados fueron los siguientes:

GENERO
ORDENO POSTRE Masculino  Femenino Total
Si 9% 40 136
No 224 240 464
Total 320 280 600
PLATILLO DE RES
ORDENO POSTRE Si No Total
Si 71 65 136
No 16 348 464
Total 187 413 600

Para cada una de las dos tablas de contingencia:

a. Redlice una tabla de porcentgjes de fila, de porcentajes de
columnay de porcentgjes totales.

b. ¢Quétipo de porcentgje (fila, columnao total) cree que es el
mas informativo para cada género? ¢Para el platillo de res?
Explique por qué.

c. ¢Qué conclusiones obtendra el duefio del restaurante respec-
to al patrén de postres ordenados?

2.71 Un articulo publicado en The New York Times (William
McNulty y Hugh K. Truslow, “How it Looked Inside the
Booth”, The New York Times, 6 de noviembre, 2002) aport6 los
siguientes datos para €l método de registro de votos en 1980,
2000 y 2002, divididos en los porcentgjes de ciudades en Esta-
dos Unidos que emplearon cada método y los porcentaje de vo-
tantes registrados que utilizaron cada uno. Los resultados son
los siguientes:

PORCENTAJE DE CIUDADES
QUE LO USARON
METODO 1980 2000 2002
Tarjetas perforadas 185 185 155
Méquinas con palanca 36.7 14.4 10.6
Papeletas 40.7 11.9 105
Escaneo éptico 0.8 415 43.0
Electrénico 0.2 9.3 16.3
Mixto 31 44 4.1



PORCENTAJE DE VOTANTES
REGISTRADOS QUE LO USARON
METODO 1980 2000 2002
Tarjetas perforadas 317 314 22.6
Maguinascon palanca 429 17.4 155
Papel etas 105 15 13
Escaneo 6ptico 21 30.8 31.8
Electronico 0.7 12.2 19.6
Mixto 12.0 6.7 9.3

a. Redlicegréficas de pastel paracada afio paralos porcentajes
delas ciudades y los porcentajes de |os votantes registrados
gue usaron los diversos métodos.

b. Realice gréficas de barras agrupadas por afio para los por-
centajes de ciudades y los porcentajes de votantes registra-
dos que usaron los diferentes métodos.

c. ¢Quétipo de muestragrafica es mas Util pararepresentar los
datos? Explique por qué.

d. ¢Qué diferencias existen en los resultados para |as ciudades
y paralos votantes registrados?

2.72 En €l verano del afio 2000, se registré un mayor nimero
de reclamaciones sobre |a garantia de los neuméti cos Firestone
vendidos en la Ford suv, lo que provocd que tanto la Firesto-
ne como la Ford emitieran un importante comunicado. Un an&
lisis de los datos de quejas sobre |a garantia ayudo aidentificar
gué model os debian atender. El desglose de 2,504 quejas de ga-
rantia basadas en el tamafio del neumético se presentaen lasi-
guiente tabla:

Rodada del neumatico Queasde garantia

23575R15 2,030
311050R15 137
30950R15 82
23570R16 81
331250R15 58
25570R16 54
Otros 62

Fuente: Robert L., Smison, “ Ford Seps Up Recall without Firestone” , The
Wall Street Journal, 14 de agosto, 2000, A3.

Las 2,030 quejas de garantia para los neuméticos 23575R15
pueden clasificarse en los model os ATx y Wilderness. El tipo de
incidente que llevd a la queja de garantia, por tipo de modelo,
seresume en la siguiente tabla.

Quejasde Quegjasde
garantia para garantia para el

Incidente el modeloATx  modelo Wilder ness
Separacion dela

banda de rodadura 1,365 59
Ponchadura 77 41
Otro/desconocido 422 66
Tota 1,864 166

Fuente: Robert L. Smison, “ Ford Steps Up Recall without Firestone” , The
Wall Street Journal, 14 de agosto, 2000, A3.
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o

Elabore un diagrama de Pareto para el nimero de quejas de
garantia por la rodada del neumético. ¢Qué rodada de neu-
mético recibid el mayor nimero de quejas?

b. Elabore una gré&fica de pastel que muestre el porcentaje del
nimero total de quejas de garantia para los neumaticos
23575R15 que vienen en el modelo ATx y en el modelo Wil-
derness. Interprete lagréfica.

¢. Redlice un diagramade Pareto para el tipo de incidente cau-
sado en la reclamacion de garantia para €l modelo ATx.
¢Existe un cierto tipo de incidente que cause la mayoria de
las quejas?

d. Disefie un diagrama de Pareto para €l tipo de incidente que

causalaquejade garantiaparael modelo Wilderness. ¢Exis-

te un cierto tipo de incidente que cause la mayoria de las
quejas?

2.73 Una de las principales medidas de calidad del servicio
que brinda cualquier organizacion es la velocidad con la que
responde a las quejas del consumidor. Una gran tienda, depar-
tamental que vende muebles, pisos y alfombras, ha tenido
unagran expansion en los Ultimos afios. El departamento de pi-
sos, en especial, ha crecido de 2 cuadrillas de instalacion a un
supervisor deinstalacion, un medidor y 15 cuadrillasde instala-
cién. Durante un afio reciente, la empresa recibié 50 quejas re-
ferentes a la instalacién de alfombras. Los siguientes datos
representan €l nimero de dias entre la recepcion de la quejay
su solucién. FURNITURE

54 5 35 137 31 27 152 2 123 81 74 27
11 19 126 110 110 29 61 35 94 31 26 5
12 4 165 32 29 28 29 26 25 1 14 13
13 10 5 27 4 52 30 22 36 26 20 23

33 68

a. Elabore unadistribucion de frecuenciay unadistribucién de
porcentaje.

b. Trace un histogramay un poligono de porcentaje.

¢. Construya unadistribucion de porcentaje acumulado y trace
una ojiva (poligono de porcentaj e acumulado).

d. Con base en los resultados de los incisos a) a c), si tuviera
que informar a presidente de la empresa cuanto tiene que
esperar € cliente para que su queja se resuelva, ¢qué le di-
ria? Explique su respuesta.

2.74 Losdatos del archivo pizzA representan €l costo por re-
banada en ddlares, el nlmero de calorias por rebanaday lacan-
tidad de grasa en gramos por rebanada para una muestra de 36
productos de pizza.

Fuente: “ Frozen Pizza on the Rise”, Copyright © 2002 por Consumer
Union of U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de
Consumer Reports, enero de 2002, 40-41.

a. Elabore distribuciones de frecuencias y distribuciones de
porcentaje para grasa, costo y calorias.

b. Construya histogramas y poligonos de porcentagje para gra-
s, costo y calorias.
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c. Elabore distribuciones de porcentaje acumulado y trace oji-
vas (poligonos de porcentaje acumulado) paragrasa, costo y
calorias.

d. Elabore diagramas de dispersion parael costoy las calorias,
costo y grasa, y caloriasy grasa.

e. Con base en €l inciso a) al d), ¢a qué conclusiones llega
acerca del costo, grasas y calorias de estos productos de
pizza?

2.75 Un articulo en Quality Engineering examind la viscosi-
dad (resistencia a flujo) de un producto quimico producido en
partidas. Tome en cuenta que la viscosidad del quimico necesi-
taestar entre 13y 18 paracumplir con | as especificacionesdela
empresa. Los datos para las 120 partidas estan en los datos del
archivo. CHEMICAL

Fuente: D.S Holmesy A.E. Mergen, “ Parabolic Control Limits for the Ex-
ponentially Weighted Moving Average Control Charts’, Quality Enginee-
ring, vol. 4 (1992), 487-495.

a. Elabore un arreglo ordenado.

b. Construya una distribucion de frecuenciay una distribucion
de porcentgje.

c. Elabore un histograma de porcentaje.

d. ¢Qué porcentagje de las partidas esté dentro de las especifica-
ciones de la empresa?

2.76 Estudios que realiz6 un fabricante de tablillas de asfalto

“Boston” y “Vermont” demuestran que el peso del producto es

el factor principal en la percepcion que el consumidor tiene de

la calidad. Mas alin, el peso representa la cantidad de material
usado, por lo que es muy importante para la empresa desde el
punto de vista del costo. La Ultima etapa de la linea de ensam-
blaje empaca las tablillas antes de que | os paquetes se cologquen
en paletas de madera. Unavez que la paleta esta llena (las pale-

tas de casi todas las marcas tienen capacidad para sostener 16

cuadros de tablillas), se pesay seregistraeste dato. Laempresa

espera que las paletas de tablillas de su marca “Boston” pesen
por o menos 3,050 libras pero menos de 3,260. Para las tabli-

Ilas de la marca “Vermont”, las paletas deben pesar por lo

menos 3,600 libras pero menos de 3,800. El archivo de datos

PALLET contiene los pesos (en libras) de una muestra de 368

paletas de tablillas “Boston” y 330 paletas de tablillas “Ver-

mont”.

a. Paralas tablillas “Boston”, construya una distribucion de
frecuencias y una distribucion de porcentaje con ocho inter-
valos de clase usando como limites de clase: 3,015, 3,050,
3,085, 3,120, 3,155, 3,190, 3,225, 3,260y 3,295.

b. Paralas tablillas “Vermont”, construya una distribucién de
frecuencias y una distribucion de porcentaje con siete inter-
valos de clase, usando como limites de clase: 3,550, 3,600,
3,650, 3,700, 3,750, 3,800, 3,850y 3,900.

c. Elabore histogramas paralastablillas“Boston” y paralasta-
blillas “Vermont”.

d. Comente acercadeladistribucion del peso delas paletas pa-
ralastablillas“Boston” y “Vermont”. Asegurese de identifi-
car €l porcentgje de paletas que se encuentran por debgjo y
por encima del peso.

2.77 ¢(Regdar articulos promocionales incrementa la asisten-
ciaalosjuegos delaligade béisbol ? Un articulo en Sport Mar-

keting Quarterly reportd sobre el efecto de las promociones

mercadolégicas [T.C. Boyd y T.C. Krehbiel, “Promotion Ti-

ming un Major League Baseball and the Stacking Effects of

Factors that Increase Game Attractiveness’, Sport Marketing

Quarterly, vol. 12 (2003), 173-184]. El archivo de datos RO-

YALS incluye las siguientes variables para el equipo Kansas

City Royals durante la temporada de béishol del afio 2002:
GAME = Juegos en casa en €l orden en el que se jugaron.
ATTENDANCE = Asistencia pagada a juego.
PROMOTION 1 = Si serealiz6 una promocion; 0 =si no se
realiz6 ninguna promocion.

a. Elabore un histograma de porcentaje para la variable de
asistencia. Interprete €l histograma.

b. Elabore un poligono de porcentaje para la variable de asis-
tencia. Interprete el poligono.

c. ¢Quégraficaprefiere: ladel inciso a) o ladel inciso b)? Ex-
plique.

d. Elabore una gréfica que contenga dos poligonos de porcen-
taje paralaasistencia: uno paralos 43 juegos con promocion
y uno paralos 37 juegos sin promocién. Compare las distri-
buciones de las dos asistencias.

2.78 Los datos para e archivo PROTEIN indican las calorias,
proteinas, calorias de grasa, calorias de grasa saturada y coles-
terol para comidas proteinicas populares (carnes rojas frescas,
pollo y pescado).

Fuente: Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Para los datos referentes al nimero de calorias, proteinas,
calorias de lagrasa, calorias de grasa saturaday cantidad de co-
lesterol paralas comidas proteinicas populares:

a. Elabore una distribucién de frecuencias y una distribucion
de porcentgjes.

b. Elabore un histogramay un poligono de porcentaje.

c. Construya una distribucion de porcentaje acumulado, y ela
bore un poligono de porcentaje acumulado.

d. ¢A qué conclusiones llegaa partir de estos andlisis?

2.79 Suponga que desea estudiar las caracteristicas de los mo-
delos de automoviles del afio 2002 en términos de las siguientes
variables. caballos de potencia, millas por galén, longitud, an-
chura, requerimiento de angulo de giro, peso y volumen de car-
ga. AUTO2002

Fuente: “ The 2002 Cars’, Copyright © 2002 por Consumers Union of
U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de Consumer
Reports, abril de 2002, 22-71.

Para cada una de estas variables:

a. Elabore una distribucion de frecuencias y una distribucion
de porcentgjes.

b. Construya un histogramay un poligono de porcentajes.

c. Elabore unadistribucion de porcentaje acumulado y trace un
poligono de frecuencia acumulada.

d. ¢A qué conclusiones llegarespecto alos automoviles 20027

2.80 Enrelacion con las caracteristicas de los modelos de au-

tomaviles del afio 2002 AUT02002 del problema 2.79,

a. Construya unatablade contingenciadel tipo de traccion con
el tipo de gasolina.

b. Elabore una gréfica de barras agrupadas del tipo de traccién
con €l tipo de gasolina



c. Con base en los resultados de los incisos @) y b), ¢parece
haber relacién entre €l tipo de transmision y el tipo de ga-
solina?

2.81 Los datos del archivo STATES representan |os resultados

de la encuesta American Community, una muestra de hogares

tomados de todos | os estados durante el Censo de 2000 de Esta-

dos Unidos. Para cada una de las variables de promedio del

tiempo en minutos del trayecto al trabajo, porcentaje de casa

con ocho 0 mas habitaciones, ingreso promedio del hogar y

porcentaje de pagos hipotecarios que realizan los propietarios

Cuyos costos de casa exceden € 30% de su ingreso:

a. Elabore una distribucion de frecuencias y una distribucion
de porcentgjes.

b. Construya un histogramay un poligono de porcentgje.

c¢. Construya una distribucién de porcentaje acumulado y trace
un poligono de porcentaje acumulado.

d. ¢Qué conclusiones se obtienen de estas cuatro variables con
base en los resultados de los incisos a) a ¢)?

2.82 Laeconomiadel béishol ha causado una gran controver-
sia desde que |os propietarios de |0s equipos se quejaron de sus
pérdidas econdmicas; |0s jugadores argumentan que |os propie-
tarios estén ganando dinero y los fanéticos se quejan de lo caro
gue resulta asistir a un juego, por lo que prefieren quedarse en
casay ver los partidos por television. Ademas de los datos rela-
cionados con |as estadisticas de |os equipos para la temporada
2001, €l archivo BB2001 contiene las estadisticas del precio de
los boletos de cada equipo; el indice del costo por fanatico;
ingresos por entrada en una temporada regular; ingresos por te-
levision, radio y cable local; todos los demés ingresos operati-
vos; la compensacion y los beneficios de |os jugadores; otros
gastoslocalesy nacionales, asi como el ingreso de las operacio-
nes derivadas del béisbol. Para cada una de estas variables,

a. Construya una distribucion de frecuencias y una distribu-
cién de porcentgje.

b. Elabore un histogramay un poligono de porcentagje.

c¢. Elabore una distribucion de porcentaje acumulado y cons-
truya un poligono de porcentaje acumulado.

d. Elabore un diagrama de dispersion para predecir €l nimero
de juegos ganados en €l ge Y, y la compensacion y benefi-
cios del jugador en el ge X. ¢Qué conclusiones obtiene a
partir de este diagrama de dispersion?

e. ¢Queé conclusiones acerca de estas variables se obtienen con
base en los resultados de los incisos a) a ¢)?

2.83 Losdatosen el archivo AIRCLEANERS representan el pre-

cio, €l costo anual de energiay €l costo anual de losfiltros para

los limpiadores de aire de |as habitaciones.

a. Construya un diagrama de dispersion con el precio en el gje
Y, y € costo de energiaen el ge X.

b. Elabore un diagrama de dispersion con €l precio en el gjeY,
y €l costo delosfiltrosen el gje X.

c. ¢A quéconclusiones sellegasobreel costo delaenergiay el
costo de los filtros en relacion con el de los limpiadores de
aire?

Fuente: “ Portable Room Air Cleaners’, Copyright © 2002 por Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de
Consumer Reports, febrero de 2002, 47.
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2.84 Losdatos del archivo PRINTERS representan €l precio, la
velocidad del texto, costo del texto, tiempo de las fotografias de
color y costo de lasimpresiones de las fotografias a color.

a. Elabore un diagrama de dispersion con €l precio y la velo-
cidad del texto, precio y costo del texto, precio y tiempo de
las fotografias a color, y precio y costo de las fotografias a
color.

b. Con base en los resultados del inciso a), ¢cree usted que al-
gunade las otras variables serian Utiles para predecir el pre-
cio de laimpresora? Expligque su respuesta.

Fuente: “ Printers’, Copyright 2002 por Consumers Union of U.S,, Inc.,
Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con permiso de Consumer Reports,
marzo de 2002, 51.

2.85 El indice S&P 500 rastrea el movimiento general del
mercado bursétil de acuerdo con el precio de las acciones de
500 grandes corporaciones. El archivo sTock s2003 contiene los
datos semanales para este indice, asi como el precio semanal
del cierre de las acciones paratres compaiias durante 2003. Las
variables incluidas son:

WEEK —Semana que termina en una fecha dada.

S & P—Cierre del valor semanal parael indice S& P 500.

SEARS —Cierre semanal del precio de las acciones de

Sears.

TARGET —Cierre semanal del precio de las acciones de
Target.

SARA LEE —Cierre semanal del precio de las acciones de
Saralee.

Fuente: finance.yahoo.com

a. Elabore un diagrama de series de tiempo paralos valores de
cierre semanal del Indice S&P 500 Sears, Roebuck and
Company, Target Corporationy Sara Lee.

b. Explique cualquier patrén que detecte en lagréfica.

c¢. Escribaun resumen de sus hallazgos.

2.86 (Proyecto de clase) Permita que cada aumno de su cla

se responda a la pregunta “ ¢(Qué bebida refrescante prefiere?”,

para que el maestro registre los resultados en una tabla de re-

sumen.

a. Conviertalos datos a porcentgjes para construir un diagrama
de Pareto.

b. Analice sus hallazgos.

2.87 (Proyecto de clase) Permita que cada alumno de su cla

se sea clasificado con base en su género (masculino, femenino)

y estado de empleo actual (si, no) para que el maestro registre

los resultados.

a. Construya una tabla con porcentgjes de fila o de columna,
dependiendo de cudl considere que es més informativo.

b. ¢Qué concluiriade este estudio?

c. ¢Qué otras variables desearia conocer respecto a empleo
con lafinalidad de enriquecer sus hallazgos?

Reportes escritos de los ejercicios

2.88 De acuerdo con los resultados del problema 2.76 en la
pagina 60 respecto a peso de las tablillas “Boston” y “Ver-
mont”, escribaun reporte que evalle si el peso de las paletas de
los dostipos de tablillas es congruente con |las expectativas de la
empresa. Asegulrese de incluir tablasy gréficas en el reporte.



62 CAPITULO?2 Presentacion de datos en tablasy gréficas

2.89 De acuerdo con los resultados del problema 2.72 en la
pagina 59 respecto alas quejas de la garantia de os neumaticos
Firestone, escriba un reporte que evalle las quejas de garantia
de los neuméticos Firestone vendidos en los model os Ford suv.
AsegUrese deincluir tablasy gréaficas en el reporte.

Los datos del archivo MUTUALFUNDS2004 contienen informa-
cidn respecto a 12 variables de una muestra de 121 fondos de
inversion. Las variables son:

Fund —EI nombre del fondo de inversion.

Category —Tipo de acciones que comprende € fondo dein-
version: de gran capital, capital medio, capital reducido.
Objective —Objetivo de las acciones que comprenden el
fondo de inversién: crecimiento o valor.

Assets —Activos en millones de ddlares.

Fees —Cargos por ventas (si 0 no).

Expense ratio —Relacion entre gastos y activos netos en
porcentgje.

2003 Return —Rendimiento de 12 meses en 2003.
Three-year return —Rendimiento anualizado de 2001 a 2003.
Five-year return —Rendimiento anualizado de 1999 a 2003.
Risk —Factor de riesgo de pérdida de los fondos de inver-
sién clasificado como bajo, promedio o alto.

Best quarter —Mejor resultado trimestral 1999 a 2003.
Worst quarter —Peor resultado trimestral 1999 a 2003.

Lastarifas de publicidad son unaimportante fuente de ingresos
paracualquier periodico. En unintento de incrementar estosin-
gresos y de minimizar errores costosos, la administracion del
Herald formé un equipo de trabajo encargado de mejorar el ser-
vicio a consumidor en € departamento de publicidad. Revisela
coleccion de datos de lafuerza de trabgjo (abra Ad_ Errors.htm
en la carpeta Springville HeraldCase del cb-rom que acomparia
a este texto o visite el sitio www.prenhall.com/Herald Ca-

En el escenario de “ Uso de la estadistica” se le pidié que
recabara informacién que ayudara a elegir buenas opcio-
nes de inversion. Las fuentes para tal informacién incluyen
firmas de correduria y consgjeros de inversién. Aplique sus

2.90 Paralavariable de relacion de gasto:

a. Elabore un histograma.

b. Construya poligonos de frecuencia para la proporcion de
gasto paralos fondos de inversion que tengan tarifas y para
los que no tengan tarifas en lamisma gréfica.

c. ¢Qué conclusiones acerca de la proporcion de gasto se ob-
tienen con base en los resultados de losincisos a) y b)?

2.91 Parala variable que contiene e rendimiento anualizado

de cinco afios de 1999 a 2003:

a. Elabore un histograma.

b. Construya poligonos de frecuencia del rendimiento anuali-
zado de cinco afios de 1999 a 2003 paralos fondos de inver-
sién de crecimiento y para los fondos de inversion de valor
en lamismagréfica

c. ¢A que conclusiones llega acerca del rendimiento anuali-
zado de cinco afios entre 1999 y 2003, con base en los resul -
tadosdelosincisosa) y b)?

2.91 Parala variable que contiene e rendimiento anualizado

de tres afios de 2001 a 2003:

a. Elabore un histograma.

b. Construya poligonos de frecuencia del rendimiento anuali-
zado de tres afios entre 2001 y 2003 para los fondos de in-
version de crecimiento y paralos fondos de inversién de va-
lor en lamisma gréfica.

c. ¢A que conclusiones llega acerca del rendimiento anualiza-
do detres afios entre 2001 y 2003, con base en los resultados
delosincisosa) y b)?

se/Ad_Errors.htm) eidentifique los datos que son importantes
para describir los problemas del servicio a consumidor. Para
cada conjunto de datos que identifique, elabore la gréfica que
considere mas adecuada para los datos y explique su eleccion.
También sugiera qué otra informacion respecto a los diferentes
tipos de errores seria Gtil examinar. Ofrezca posibles cursos de
accion que el equipo de trabgjo o la administracion puedan to-
mar paramejorar €l servicio a consumidor.

conocimientos sobre el uso correcto de las tablas y graficas
en este Caso Web sobre las afirmaciones de prevision y ex-
celencia de un servicio de inversion de Springville.



Visite el sitio en Internet de StockTout Investing Service en

www.prenhall.com/Springville/Stock ToutHome.htm. Re-

vise sus afirmaciones sobre inversion y los datos que |as apo-
yan, y respondaalo siguiente:

1. ¢Cémo afecta la percepcidn que usted tiene de sus nego-
cios la presentacion de la informacion general acerca de
StockTout en esta pagina?

2. ¢Ladfirmacion de tener més ganadores que perdedores es
unareflexion justay precisa sobre la calidad de su servi-
cio de inversion? Si no lo cree asi, ofrezca una presenta-
cién aternativa que considere justay precisa.

1. Huff, D., How to Lie with Satistics (Nueva York: Norton,
1954).

2. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corpora-
tion, 2002).

3. Minitab for Windows Version 14 (State College; PA: Mi-
nitab Inc., 2004).

4. SPSS® Base 12.0 Brief Guide (Upper Saddle River, NJ.
Prentice Hall, 2003).

5. Tufte, E.R., Envisioning Information (Cheshire, CT:
Graphics Press, 1990).
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3. Los fondos de inversion de StockTout “Big Eight” son
parte de la muestra encontrada en el archivo MUTUAL-
FUNDS2004. ¢Hay otros datos relevantes en ese archivo
gue pudieran incluirse en latabla Big Eight? ¢Como alte-
rarian estos nuevos datos su percepcion de las afirmacio-
nes de StockTout?

4. StockTout se enorgullece de que los fondos “Big Eight”
han ganado valor en los Gltimos cinco afios. ¢Esta de
acuerdo en que deben estar orgullosos de sus elecciones?
¢Por qué si o por qué no?

6. Tufte, E.R., The Visual Display of Quantitative Information,
2a. ed. (Cheshire, CT: Graphics Press, 2002).

7. Tufte, E.R., Visual Explanations (Cheshire, CT: Graphics
Press, 1997).

8. Wainer, H., Visual Revelations: Graphical Tales of Fate
and Deception from Napoleon Bonaparte to Ross Perot
(NuevaYork: Copernicus/Springer-Verlag, 1997).

Apéndice 2 Uso del software

para tablas y graficas

A2.1 EXCEL

Puede usar Excel para crear muchas de lastablasy graficas ex-
plicadas en este capitulo. Si no haleido aln el apéndice 1.2 “In-
troduccion a Excel”, en la pagina 13, debe hacerlo ahora.

Tablas de resumen

Use el Asistente para tablas y gréficos dinédmicos para generar
una tabla de resumen. Si no est4 familiarizado con las Tablas
dindmicas, primero lea “Uso del Asistente para tablas y gréfi-
cos dindmicos” (vea el apéndice F). Para generar una tabla
deresumen similar alatabla 2.2 en lapagina 23, abralahojade

trabajo MUTUAL FUNDS2004.xIs en Datos. Seleccione Datos =
Informe de tablas y gréficos dinamicos (Datos = Informe
de tablas dinamicas en Excel 97) y haga estas elecciones en
las ventanas de didlogo del Asistente de tablas'y gréficos dina-
micos:

Paso 1: Seleccione lalista Excel o la opcion Datos y la op-
cionInformedetablasy graficosdinamicos (s apa-
rece) y dé clic en Siguiente.

Ingrese J1:J122 como Rango y déclic en Siguiente.
Seleccione laopcion Hoja de calculo nuevay déclic

en el botén de Disefio.

Paso 2:
Paso 3:
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En laventana de dialogo de Disefio, primero mue-
va una copia de la pestafia Riesgo a area de FILA.
Después muevala segunda copia de |a pestafia Riesgo
al areade DATOS, lo que cambiala pestaiiaa Conteo
deriesgo. Dé clic en Aceptar pararegresar alaven-
tanade didlogo principal del paso 3y déclic en el bo-
tén de Opciones para continuar.

En laventana de didlogo de Opciones paralatabla
dindmica, ingrese un nombre autodescriptivo para la
tabla en €l cuadro de edicion Nombrey 0 en el cua-
dro de edicién Mostrar para celdas vacias. Dé clic
en Aceptar pararegresar alaventanade didlogo prin-
cipal del paso 3.

Dé clic en Finalizar en la ventana de dialogo
principal del paso 3 para producir la tabla dindmica.

Renombre la nueva hoja de trabajo con un nombre autodescrip-
tivo. (Puede cerrar cualquier barra de herramientas o ventanas
que aparezcan sobre la tabla dinamica para mejorar la visuali-
zacion.)

Para agregar una columna de porcentaje, ingrese Por cen-
taje en la celda C4 de la nueva hoja de trabajo e ingrese la
formula=B5/B$8 en lacelda C5. Copie estaformula hacia aba-
jo hasta la celda C7. Formatee el rango de celda C5:C7 para
mostrar €l porcentaje. Ajuste el niimero de decimales mostra-
dosy el ancho de lacolumna C si desea generar unatabla simi-
lar aladelafiguraA2.1.

Cionseo da fesgo

Riesgo w | Total | Porcentsje
praamEdic 46 389%
afio 17 14%
bajo 58 48%
Total 121

FIGURA A2.1 Tabla de resumen completa.

O Veala seccion G.1 (Tablas 'y gréficas de una variable) si
desea que €l PHStat2 genere unatabla de resumen para usted.

Grafica de barras o de pastel

Use €l Asistente para graficos de Excel para generar una grafi-
cadebarrao de pastel. Si no estafamiliarizado con este asisten-
te, leaantes “ Uso del Asistente para graficos de Excel” (pagina
15). Primero cree una tabla de resumen de la tabla dinamica.
Con latabla en pantalla, dé clic en una celda fuera de la tabla,
seleccione Insertar =» Grafica y haga las siguientes entradas
en las ventanas de didlogo del Asistente gréfico:

Paso 1. DéclicenBarra (paraunagréficadebarra) o en Pas-
tel en la ventana Tipos estandar Tipo de graficoy
deje seleccionado el primerSubtipo de gréfico. Dé
clicen Siguiente.

Paso 2: Con el cursor parpadeante en la ventana Rango de
datos, dé clic en latabla dindmica para que Excel Ile-
ne la direccién de latabla dinamica por usted. Déclic

en Siguiente.

Paso 3: Seleccionelas opciones de formato y rétulos de gréfico
paralagréfica. (Vea“Uso del Asistente para graficos
de Excel” en la pagina 15 para sugerencias.) Dé clic

en Siguiente.

Paso 4. Seleccione En una hoja nuevay déclic en Finalizar.
Si aparecen botones de campo en lagrafica, déunclic
derecho en cualquier boton del campo y seleccione
Ocultar botones de campo gréafico dindmico del

menu corto.

O Veala seccion G.1 (Graficos y tablas de una variable) si
desea que PHStat2 genere para usted un diagrama de Pareto co-
mo unagrafica de Excel. (No hay comandos en Excel que gene-
ren directamente un diagrama de Pareto.)

Arreglo ordenado

Organice su hoja de trabajo para que cada variable aparezca en
su propia columna, ingrese un titulo de la variable columna
enlafilaly losvalores paralavariable iniciando en lafila 2.
(Este es el formato de los archivos Excel incluidos en el cp-
ROM gue acompafia este texto.) Seleccione Datos =» Ordenar.
En la ventana de didlogo de Ordenar, seleccione la variable a
ordenar de lalista hacia abajo Ordenar por. Seleccione €l pri-
mer boton de la opcion Ascendente o Descendente, deje selec-
cionado €l boton Encabeza filay déclic en Aceptar.

Diagrama de tallo y hojas

Vea la seccion G2 (Diagrama de tallo y hojas) si desea que
PHStat2 genere un diagrama de tallo y hojas como gréfica de
Excel. (No hay comandos en Excel que generen directamente
estos diagramas.)

Distribuciones de frecuencias e histogramas

Use el Data Analysis Toolpak para crear distribuciones de fre-
cuencias e histogramas. Abralahojade trabajo que contengalos
datos que desee resumir. Seleccione Herramientas=» Analisis
de datos. De la lista que aparece en |la ventana de didlogo de
Andlisisde datos, seleccione Histogramay déclic en Aceptar.
En laventana de didogo de Histograma (vealafiguraA2.2) in-
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FIGURA A2.2 Ventana de didlogo del histograma
analisis de datos.



grese el rango de celda de los datos en Rango de entrada. Des-
pués seleccione R6tulos si esté utilizando datos que estén orde-
nados como los datos en los archivos Excel del cp-rom que
acompafa a este texto. Por Ultimo, seleccione Resultado de la
grafica'y dé clic en Aceptar. (Vea la seccion G.3 [Histogra-
masy poligonos] para una explicacion sobre el Bin Range.)

Ladistribucion de frecuencias y €l histograma apareceran
juntos o en una hoja de trabajo separada.

O Vea la seccion G.3 (Histograma y poligonos) si desea que
PHStat2 genere una distribucion de frecuenciay un histograma.

Poligonos de porcentaje y de porcentaje
acumulado

Vea la seccion G.3 (Histograma y poligonos) si desea que
PHStat2 genere poligonos de porcentajey de porcentajes acumu-
lados como gréficas de Excel. (No hay comandos de Excel que
produzcan directamente poligonos de porcentaje y de porcenta-
je acumulado.)

Tablas de contingencia y graficas
de barras agrupadas

Use los Asistentes de graficos dindmicos y de Gréficos para
crear tablas de contingenciay una gréfica de barras agrupadas.
Paracrear unatablade contingenciasimilar alatabla2.14 dela
pagina 44, abra la hoja de trabajo MUTUAL FUNDS2004.XLS en
Datos. Seleccione Datos =» Informe de tablasy gréaficos di-
namicos (Datos = I nfor me de tabla dinamica en Excel 97) y
realicelas siguientes entradas en laventanade didlogo del Asis-
tente de tablas y gréficos dindmicos:

Paso 1: Seleccionelaopcion lista de Excel o base de datosy
la opcion (si aparece) Tabla dindmica, y dé clic en
Siguiente.

Paso 2: Ingrese C1:J122 como Rangoy déclic en Siguiente.

Paso 3: Seleccionelaopcién Hoja detrabajo nuevay déclic
en €l boton Disefio.

En laventanade didlogo de Disefio, primero mue-
va una copia del rétulo Objetivo hacia el area de FI-
L A. Después mueva una segunda copia del rétulo
Objetivo a éareade DATOS, lo que cambiara el rétu-
lo a Cuenta de objetivo. Mueva una copia del rétulo
Riesgo al area de COLUMNA. Dé clic en Aceptar
pararegresar a mend principal delaventanadedido-
go del Paso 3y dé clic en el boton de Opciones para
continuar.

En la ventana de didlogo de las Opciones de tabla
dindmica, ingrese un nombre autodescriptivo para la
tablaen el cuadro de edicion Nombrey 0 en €l cuadro
de edicion Mostrar para celdas vacias. Dé clic en
Aceptar pararegresar ala ventana de dialogo princi-
pal del paso 3 para generar latabla dinamica.

Para crear una gréfica de barras agrupadas, dé clic en la celda
fuera de la tabla bivariada, seleccione Insertar =» Gréfica, y
realice las siguientes entradas en las ventanas de didlogo del
Asistente gréfico:
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Paso 1: Dé clic en Barra en la ventana de Graficos de tipo
estandar y deje el primer Subtipo de grafico selec-

cionado. Déclic en Siguiente.

Paso 2: Con €l cursor parpadeando en laventana de Rango de
datos, dé clic en Tabla dindmica para que Excel llene
ladireccion delaTabladindmicapor usted. Déclicen

Siguiente.

Paso 3: Seleccione las opciones deformato y rétulo de grafica
paralagréfica. (Vea“Uso del Asistente para gréficos
de Excel” en la pagina 15 para sugerencias.) Dé clic

en Siguiente.

Paso 4: Seleccione Como una hoja nuevay déclic en Fina-
lizar. Si aparecen botones de campo en la gréfica, dé
un clic derecho en cualquier botéony elijaOcultar bo-

tones de campo gr afico dinamico del menu corto.

O Veala seccion G.4 (Tablas y gréficas bivariadas) si desea
que PHStat2 genere una tabla de resumen de dos variables y
una grafica agrupada.

Diagrama de dispersion

Use el Asistente para graficos para generar un diagrama de dis-
persién. Paracrear un diagramade dispersion similar a delafi-
gura 2.15 de la pagina 47, abra la hoja de trabajo de MUTUAL-
FUNDS2004.XL S en Datos. Seleccione Insertar =» Gréfico, y
hagalas siguientes entradas en las ventanas de did ogo del Asis-
tente gréfico:

Paso 1. Déclic en XY (Dispersion) de la ventana de Gr afi-
costipo estandar y deje seleccionado el primer Sub-
tipo gréfico. Déclic en Siguiente.

Paso 2: Ingrese F1:G122 en la ventana de Rango de da-
tos, seleccione la opcion Columnasy dé clic en Si-

guiente.

Paso 3: Seleccione las opciones de formato y rétulo de gréfico
paralagréfica. (Vea“Uso del Asistente paragraficos de
Excel” en la pagina 15 para sugerencias.) Dé clic en

Siguiente.

Paso 4: Seleccione Como una hoja nuevay dé clic en Fina-

lizar.

Esté a tanto de que el Asistente gréfico siempre supone que la
primera columna de rango de datos (columna F en este gem-
plo) contiene los datos de la variable X. Si tiene una hojaen la
gue los datos de la variable Y aparecen primero, entonces nece-
sitara reordenar las columnas (o copiarlas en orden en una nue-
vahoja) antes de usar el Asistente grafico.

A2.2 MINITAB

Minitab se utiliza para crear muchas de las tablas y gréficas de
las que hablamos en este capitulo. Si aln no haleido el apéndi-
ce 1.3, “Introduccion a Minitab”, en lapégina 17, debe hacerlo
ahora.
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Reclasificar datos

L os datos a menudo se ordenan para que los valores de las va-
riables se apilen verticalmente hacia abajo en una columna. En
muchos casos se requiere analizar de forma separada los dife-
rentes subgrupos en términos de una variable numérica de inte-
rés. Por ejemplo, enlos datos de |os fondos de inversion, tal vez
usted quiera analizar de forma separada el porcentaje del rendi-
miento en 2003 de los fondos de crecimiento y de los fondos
devalor. Esto selograreclasificando lavariable del porcentaje de
rendimiento 2003, para que, en una columna, estén localizados
los porcentajes de rendimiento en 2003 de los fondos de creci-
miento 'y, en otra, los porcentajes de rendimiento en 2003 de los
fondos de valor.

Para lograr esto, abra la hoja de trabajo MUTUALFUNDS
2004.MTW. Select Data =» Unstack Columns (Seleccionar Da-
tos =» Reclasificar columnas). Después hagalo siguiente:

Paso 1. En la ventana de didlogo con el titulo Unstack Co-
lumns (vealafiguraA2.3), ingrese C7 o Return 2003
(Rendimiento 2003) en €l cuadro de edicién Unstack
the datain (Reclasificar los datos en).
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FIGURA A2.3 Ventana de didlogo para reclasificar
columnas de Minitab.

Paso 2: Ingrese C3 u Objective (Objetivo) en el cuadro de

edicion Using Subscriptsin: (Usar subindices en:)

Paso 3: Seleccione el boton de opcion After last column in
use (Después de la Ultima columna en uso). Seleccio-
ne el cuadro de exploracion Name the columns con-
taining the unstacked data (Nombre las columnas
que contienen los datos reclasificados). Dé clic en €l
bot6n OK . Las nuevas variables Return2003_Growth
y Return2003_Value estén ahoraen las columnas C13y
C14. Cambie los nombres de estas variables como |o

desee.

Gréafica de barras

Para producir la gréfica de barras en lafigura 2.1, de la pagina
23, abrala hoja de trabajo ONLINESHOPPING.MTW. Seleccione
Graph =» Bar Chart (Gréafica=» Gréfica de barras) y después
hagalo siguiente:

Paso 1. En laventana de didogo de Bar charts (vea la figura
A2.4), en Bars represent: despliegue hacia abajo la
lista, seleccione Values from a table (Vaores de una
tabla) ya que se dan las frecuencias en cada categoria.
[Si esta usando datos brutos como los de la hoja de
trabajo MUTUAL FUNDS2004.MTW, seleccione Counts
of unique values (Conteo de val ores Gnicos) en laven-
tana de didlogo de bars represent.] Seleccione Simple
(Sencilla) en la ventana de gréficos. Dé clic en €l bo-
ton OK.
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FIGURA A2.4 Ventana de didlogo gréficas de barras
de Minitab.

Paso 2: En la ventana con € titulo Values from a table, One
column of values, Simple (Valores de unatabla, unaco-
lumna de valores, Ventana de did ogo sencilla), como
laque aparece en lafiguraA2.5, ingrese C2 o Percen-
tage (%) en el cuadro de edicion Graph Variables
(Variables de gréfica). Ingrese C1 o Razon en €l cua-
dro de edicion de Categorical Variable (Variable cate-
gorica). Déclic en el botén OK.
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FIGURA A2.5 Gréfica de barras Minitab: valores
de una tabla, una columna de valores, ventana de
didlogo sencilla.

Para seleccionar los colores de las barrasy los limitesenlagra
ficade barras:

Paso 1: Déclic derecho en cualquierade las barras de la gréfi-
cade barras.

Paso 2: Seleccione Edit bars (Editar barras).

Paso 3: En la pestaiia Attributes (Atributos) de la ventana de
didlogo Edit Bars, ingrese las selecciones para Fill
Pattern, Border y Fill Lines (Llenar el patron, Limite
y Llenar lineas).

Grafica de pastel

Paragenerar unagréficade pastel similar aladelafigura2.4 en
la pagina 25, abrala hoja de calculo MUTUALFUNDS 2004.MTW.
Seleccione Graph =» Pie Chart (Gréfica=» Gréficade pastel).
Después haga lo siguiente:

Paso 1. Enlaventanadediaogo con €l titulo Pie Chart (veala
figura A2.6), seleccione la opcion Chart raw data
(Gréfica datos brutos), ya que estd usando datos bru-
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FIGURA A2.6 Ventana de didlogo para gréficas
de pastel de Minitab.
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tos de una hoja de trabgjo. (Si utiliza las frecuencias
de cada categoria como en lahoja de trabajo de ONLI-
NE SHOPPING.MTW, seleccione la opcién Chart va-
lues from a table (Valores para la grafica de una
tabla) Ingrese C10 o Risk (Riesgo) en el cuadro de
edicion Categorical variables.

Paso 2: Seleccione el boton Labels (Rétulos). En la ventana
de didlogo con €l titulo Pie Chart—L abels (vea la fi-
guraA2.7), seleccione la pestafia Slice L abels (R6tu-
los para rebanadas). Después seleccione las ventanas
de didogo Category namey Percent (Nombre de la
categoriay Porcentaje). Dé clic en el boton OK para
regresar a la ventana de didogo de Gréfica de pastel.
Déclic en €l botén OK.

D it oty L o e

| T e

FIGURA A2.7 Ventana de didlogo gréfica de pastel
—rdtulos en Minitab.

Diagrama de Pareto

Para generar el diagrama de Pareto de lafigura 2.6 en la pagina
27, abrala hoja de trabajo KEYBOARD.MTW. Este conjunto de
datos contiene las causas de los defectos en lacolumnaCly la
frecuenciade |os defectos en la columna C2. Seleccione Stat =
Quality Tools =» Pareto Chart (Stat =» Herramientas de Cali-
dad -» Diagrama de Pareto). En la ventana de didlogo del dia-
gramade Pareto (vealafiguraA2.8).

Paso 1: Seleccione la opcién Chart defects table (Tabla de

defectos de gréfica).

En el cuadro de edicién Labelsin, ingrese C1 o Cau-
se (Causa).

Paso 2:

Paso 3: En € cuadro de edicién Frequenciesin, ingrese C2 o

Frequency (Frecuencia).

Paso 4: En laventana Combine defects after the first (Combi-

nar defectos después de), ingrese 99.9.

Paso 5: Déclic en el boton OK.



68 CAPITULO?2 Presentacion de datos en tablasy gréficas

SR &l
7 Cheri delncis dnis i |
|
"
= Chid) bl 1aie s
Lufarh i T
Fomquemdes n. [ e ——
Conbinc defoc wker frefiml [ 8 T
Hep | e Cowel |

FIGURA A2.8 Ventana de didlogo para el diagrama
de Pareto en Minitab.

Si lavariable de interés estaba localizada en una Ginica columna
y esté en forma bruta con cadafilaindicando un tipo de error, de-
bera seleccionar la opcion Chart defects data in (Datos de
defectos de gréfica en), e ingresar el nimero de columna apro-
piado o el nombre de la variable en la ventana correspondiente.

Diagrama de tallo y hojas

Para generar un diagrama de tallo y hojas del rendimiento en
2003 de todos los fondos de inversién, abra la hoja de trabajo
MUTUALFUNDS2004.MTW. Seleccione Graph =» Stem-and-
L eaf (Gréfica=» Taloy hojas). En laventanade didl ogo Stem-
and-Leaf (vealafiguraA2.9), ingrese C7 o ‘Return 2003’ en €l
cuadro de edicion Graph Variables. Dé clic en el botén OK.
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FIGURA A2.9 Ventana de didlogo para diagrama
de tallo y hojas en Minitab.

Histograma

Para generar el histograma de los rendimientos en 2003 de to-
dos los fondos de inversion, abra la hoja de trabajo MUTUAL -
FUNDS2004MTW. Seleccione Graph =» Histogram (Gréfica =»
Histograma).

Paso 1: Enlaventanade didogo de Histograms (vealafigura
A2.10) seleccione Simple. Déclic en el boton OK .
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FIGURA A2.10 Ventana de didlogo para histogramas
en Minitab.

Paso 2: Enlaventanade dialogo Histogram-Simple (vealafi-
guraA2.11), ingrese C7 o Return 2003 en €l cuadro
de edicion Graph Variables. Déclic en €l boton OK.
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FIGURA A2.11 Ventana de didlogo histograma-
simple de Minitab.

Para seleccionar los colores para las barras y los bordes en los
histogramas,

Paso 1: Déun clic derecho en cualquierade las barras del his-
tograma.

Paso 2: Seleccione Edit bars.

En la pestafia de Attributes de la ventana de did ogo
de Edit Bars, ingrese | as sel ecciones parallenar patro-
nes, bordesy rellenar filas.

Paso 3:

Paso 4: Para definir sus propios agrupamientos de clase, se-
leccione la pestafia Binning. Seleccione la opcion
Midpoint (Punto medio) para especificar los puntos
medios o la opcién Cutpoints (Puntos limite) para es-
pecificar los limites de clase. Seleccione la opcién
Midpoint/Cutpoint positions. Ingrese el conjunto de

valores en € cuadro de edicion.



Si desea crear histogramas separados para |os fondos de creci-
miento y de valor similares alos de la figura 2.9, en la pagina
38, primero debe reclasificar los datos (vea la pagina 66) y
crear variables separadas para el rendimiento en el afio 2003 de
los fondos de crecimiento y de valor. Entonces podra crear his-
togramas separados para cada uno de los dos grupos.

Tabla de contingencia

Para generar tablas de contingenciasimilaresalastablas2.14 a
2.17 de la p4gina 44, abra |la hoja de trabajo MUTUALFUNDS
2004.MTW. Seleccione Stat =» Tables =» Cross Tabulation (Ta-
blas de contingencia) y Chi-Squar e (Chi-cuadrada).

Paso 1: En la ventana de didlogo Cross Tabulation y Chi-
Square (vealafiguraA2.12), ingrese C3 u Objective
en laventanade editar For rows (paralasfilas). Ingre-
se C10 o Risk en el cuadro de edicion For columns
(paralas columnas).

Paso 2: Seleccione los cuadros de exploracion de Counts,
Row percents, Column percentsy Total percents.

Déclic en el botén OK.
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FIGURA A2.12 Ventana de didlogo Minitab
de tablas de contingencia y chi-cuadrada.

Grafica de barras agrupadas

Para generar una gréfica de barras agrupadas similar alade la
figura 2.14 en la pagina 45, abra la hoja de trabajo MUTUAL -
FUNDS2004.MTW. Seleccione Graph =» Bar Chart.

Paso 1: En laventanade didlogo de Bar Charts (vealafigura
A2.4 en la pagina 66), en Bars represent, despliegue
lalista hacia abajo, seleccione Counts of unique va-
lues puesto que esta usando valores brutos. Seleccio-
ne lagrafica Cluster (Agrupada). Dé clic en €l boton
OK.

En laventanacon € titulo Bar chart-Counts of unique
values, Cluster (vea lafigura A2.13), ingrese C3 u
Objectivey C10 o Risk en el cuadro de edicion Cate-
gorical variables. Déclic en €l boton OK.

Paso 2:
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FIGURA A2.13 Ventana de didlogo para graficas de
barra Minitab: conteo de valores Unicos, agrupar.

Diagrama de dispersion y diagrama
de series de tiempo

Para generar un diagrama de dispersion de la proporcion de
gasto del rendimiento en 2003 de los fondos de inversion (vea
lafigura2.15 en lapégina 47), abralahojade trabajo MUTUAL--
FUNDS2004.MTW. Seleccione Graph =» Scatterplot (Diagrama
de dispersion).

Paso 1: En la ventana de didlogo Scatterplots (vea la figura
A2.14), seleccione Simple. Dé clic en € botén OK.

Srattopts ]
'With Regiertn
With ooues Wikh Flegrostion  and Groups

77

Smple

‘=ih ik Dl
Correct Line  #f Do
i
A va
Help | [ Cancel |

FIGURA A2.14 Ventana de didlogo para diagramas
de dispersion en Minitab.

Paso 2: En la ventana de didlogo con el titulo Scatterplot-
Simple (vealafigura A2.15), ingrese C7 o ‘Return
2003 en el cuadro de edicion de las variables Y en la
fila 1. Ingrese C6 0 ‘Expenseratio’ (Proporcion de
gastos) en el cuadro de edicion de las variables X en
lafilal. Déclic en el bot6n OK.
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FIGURA A2.15 Ventana de didlogo diagrama
de dispersion-simple de Minitab.



CAPITULO 3

Medidas numéricas descriptivas

3.1

3.2

USO DE LA ESTADISTICA: Evaluacion de los rendimientos de los fondos de inversion

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL,

VARIACION Y FORMA

Lamedia

Lamediana

Lamoda

Cuartiles

Lamediageométrica

Rango

Rango intercuartil

Lavarianzay la desviacion estandar

Coeficiente de variacion

Puntuaciones Z

Forma

Exploraciones visuales: Exploracion dela
estadistica descriptiva

Resultado de |a estadistica descriptiva en Excel

Resultado de |a estadistica descriptiva en Minitab

MEDIDAS NUMERICAS DESCRIPTIVAS
DE UNA POBLACION
Lamedia poblacional

3.3

34

3.5

A3

Varianzay desviacion estandar
poblacionales

Lareglaempirica

Lareglade Chebyshev

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
Resumen de cinco nimeros
Gréficade cagjay bigote

LA COVARIANZA Y EL COEFICIENTE
DE CORRELACION

Lacovarianza

Coeficiente de correlacion

ERRORES EN LAS MEDIDAS NUMERICAS
DESCRIPTIVAS Y CONSIDERACIONES
ETICAS

USO DE SOFTWARE PARA LA
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
A3.1 Excel
A3.2 Minitab
A3.3 SPSS (tema del cD-ROM)

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprendera:

» A describir |as propiedades de tendencia central, variacion y
forma de los datos numéricos

» A calcular las medidas descriptivas de una poblacién
o A construir e interpretar una gréficade cgjay bigote

» A describir lacovarianzay €l coeficiente de correlacion
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USO DE LA ESTADISTICA

3.1

Evaluacidon de los rendimientos de los fondos
de inversion

Retomemos €l estudio de los fondos de inversion presentado en e capitulo 2.
Usted debe decidir en qué clases de fondos invertir. En €l capitulo anterior se
estudié como presentar datos en tablas y gréficas. Sin embargo, a ocuparse
de datos numéricos como el rendimiento de las inversiones en los fondos de
inversion durante 2003, también necesita resumir los datos 'y plantear pregun-
tas estadisticas. ¢Cual es latendencia central del rendimiento de los diversos
fondos? Por ejemplo, ¢cud fue el rendimiento promedio de los fondos de in-
version con riesgo bajo, medio y alto durante 2003? (/Qué tanta variabilidad
hay en los rendimientos? ¢El rendimiento de los fondos de alto riesgo varia
més que €l correspondiente a los de riesgo promedio o0 bajo? ¢Como puede
utilizar estainformacion al decidir en cuédles fondos invertir?

ara las variables numéricas, usted necesita mas que la simple imagen visual de una variable

obtenida a partir de las gréficas analizadas en €l capitulo 2. Por gjemplo, a usted le gustaria de-
terminar no solo si durante 2003 los fondos mas riesgosos tuvieron un rendimiento superior, sino
también si tuvieron mas variacion y como se distribuyeron en cada grupo de riesgo. También desea
examinar si existe algunarelacion entre el coeficiente de gastos y los rendimientos de 2003. Lalec-
tura de este capitulo le permitira aprender sobre algunos métodos de medicion:

e Tendencia central, es la medida que describe cdmo todos los valores de los datos se agrupan
en torno aun valor central.

e Variacion, es la cantidad de disgregacion o dispersion de los valores con respecto a un valor
central.

e Forma, esd patron de distribucion de los valores desde €l menor hasta el mayor.

También aprendera sobre la covarianzay el coeficiente de correlacidn, que ayudan amedir lafuerza
de asociacion entre dos variables numéricas.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL,
VARIACION Y FORMA

Es posible caracterizar cualquier conjunto de datos numéricos por |la medicion de su tendencia cen-
tral, variacién y forma. Lamayoria de los conjuntos de datos presentan unatendencia central aagru-
parse en torno a un vaor central. Cuando la gente habla de un “promedio”, o “valor medio”, o del
valor més comun o frecuente, se refiere de manerainformal ala media, la medianay la moda, tres
medidas de tendencia central.

Lavariacion mide ladistribucion o dispersién de valores que conforman el conjunto de datos.
Una medida simple de la variacion es el rango, que es la diferencia entre |os valores maximo y mi-
nimo. En la estadistica, son de uso mas comun ladesviacion estandar y lavarianza, dos medidas que
se explican més adelante en esta seccion. Laformade un conjunto de datos representa un patrén pa-
ratodos los valores, desde el minimo hasta el méximo. Como se observard mas adelante en esta sec-
cién, muchos conjuntos de datos tienen un patron semejante a una campana, cuya cima de valores
esta en alguna parte del centro.
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La media

La media aritmética (por lo general llamada la media) es la medida més comun de la tendencia
central. Lamedia es la medida més comuln en la que todos |os val ores desempefian el mismo papel.
Lamediasirve como “punto de equilibrio” del conjunto de datos (como el punto de apoyo de un ba-
lancin). La media se calcula sumando todos los valores del conjunto de datos y dividiendo el resul-
tado por el nimero de valores considerados. _

Para representar ala media de una muestra, utilice el simbolo X, llamado X testada. Si se con-
sidera una muestra que contiene n valores, la ecuacion de su media se escribe como:

sumade los valores
nimero de valores

)?:

Al utilizar laserie X, X,, . .., X, pararepresentar al conjunto de n valoresy n para representar &
ndmero de valores, la ecuacion se convierte en:

X1+ X+ 4+ X,
n

X:

Al utilizar la notacion de sumatoria (que se explica en el apéndice B), reemplace el numerador

n
Xy + Xy + -+ + X, por el término 2 X , que significa la suma de todos los valores X; desde el pri-
i=1
mer valor de X, que es X, hasta el Ultimo valor de X, que es X,,, para formar la ecuacion (3.1), una
definicién formal de la media de una muestra.

MEDIA DE UNA MUESTRA
Lamedia de una muestra esla sumade los valores dividida por el nimero de valores.

n

X;
% _ it
n

(3.2)

donde _
X = mediade lamuestra

n = nimero de valores o tamafio de la muestra

X, = i-ésimo valor delavariable X
n
Z X; = sumatoria de todos |os valores X; de lamuestra

i=1

Como todos los valores desempefian un papel semejante, una media se vera muy afectada por
cualquier valor que difieramucho de los demas en el conjunto de datos. Cuando tengatales valores
extremos, debe evitar el uso de lamedia.

Lamediasugiere cudl esun valor “tipico” o central del conjunto de datos. Por ejemplo, si usted
conoce €l tiempo que le lleva arreglarse por las mafianas, podra planear mejor su inicio del diay
reducir a minimo cualquier retraso (0 adelanto) parallegar a su destino. Suponga que define en mi-
nutos (redondeando al minuto més cercano) el tiempo que le lleva arreglarse, desde que se levanta
hasta que sale de casa. A |o largo de 10 dias hébiles consecutivos, usted recaba |os tiempos que se
muestran a continuacion: TIMES

Dia: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (minutos): 39 29 43 52 39 44 40 31 44 35
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EJEMPLO 3.1

El tiempo medio es 39.6 minutos, que se calcul6 como sigue:

sumade los valores

)?:
ndmero de valores
n
2%
¥ = =L
n
< = 39+29+43+52+39+44+40+31+44+35
10
Y:E:39.6
10

A pesar de que ni un solo dia de la muestratuvo en realidad €l valor de 39.6 minutos, asignar 40 mi-
nutos asu arreglo personal seria un buen criterio paraplanear suinicio del dia, pero sélo porque esos
10 dias no contienen ninguin valor extremo.
Compare o anterior con €l caso en que €l valor del cuatro dia fue de 102 minutos en lugar de

52. Este valor extremo provocaria que la media aumentara a 44.6 minutos, como se observa a conti-
nuacion:
_ sumadelosvalores

nuimero de valores

X

Un vaor extremo elevd lamediaen més del 10%, de 39.6 a44.6 minutos. En contraste con lamedia
original, que estaba “en medio”, mayor que cinco de los tiempos (y menor que |os otros cinco), la
nueva media es mayor que 9 de los 10 tiempos de arreglo. El valor extremo provoco que la media
sea una mala medida de tendencia central.

EL RENDIMIENTO MEDIO EN 2003 DE LOS FONDOS DE INVERSION

PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica” (veala pégina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy alto) y el tamafio del capital inver-

tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule el rendimiento medio en 2003 de los fondos de in-
version de alto riesgo para capitales reducidos.

SOLUCION
El rendimiento medio en 2003 de los fondos de inversion para capitales reducidos (MUTUAL -
FUNDS2004) es 51.53 calculados de |a siguiente manera:

sumade los valores
ndmero de valores

n
2%
_ =1

n

L

)?:

El arreglo ordenado de los nueve fondos de inversidn de alto riesgo para pequefios capitales es:
373 392 442 445 538 566 59.3 624 66.5
Cuatro de estos rendimientos estan por debajo de lamediade 51.53, y cinco estan por encimade ella.
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La mediana

Lamediana esel valor que divide en dos partes iguales a un conjunto de datos ya ordenado. Lame-
diana no se ve afectada por los valores extremos, de manera que puede utilizarse cuando estan pre-
sentes.

Lamedianaes el valor medio de un conjunto de datos ordenado de menor a mayor.

Para calcular la mediana del conjunto de datos, primero ordene los valores de menor a mayor.
Utilice la ecuacion (3.2) para calcular laclasificacion del valor que corresponde ala mediana.

MEDIANA
El 50% de los valores son menores que lamedianay el otro 50% son mayores.

1

Mediana= "= valor clasificado 32)

Calcule & valor de la mediana siguiendo una de las dos reglas siguientes:

e Reglal S enel conjunto de datos hay un nimero impar de valores, lamedianaes el valor co-
locado en medio.

e Regla2 S enée conjunto de datos hay un nimero par de valores, entonces la mediana es €l
promedio de los dos valores colocados en medio.

Para calcular lamedianade la muestrade los 10 tiempos para arreglarse en las mafianas, | os tiempos
diarios se ordenan de la siguiente manera:

Valores ordenados:
29 31 35 39 39 40 43 44 44 52

Clusificacion:

Mediana= 39.5

Puesto que para esta muestra de 10 elementos €l resultado de dividir n + 1 por 2 es (10 +1)/2 = 5.5,
debe utilizarse laregla 2 y promediar los valores clasificados quinto y sexto, 39y 40. Por lo tanto, la
mediana es 39.5. Una mediana de 39.5 significa que la mitad de los dias, € tiempo necesario para
arreglarse es menor o igual que 39.5 minutos, y la otra mitad de los dias es mayor o igual que 39.5
minutos. Esta mediana de 39.5 minutos es muy cercana a la media del tiempo para arreglarse de
39.6 minutos.

CALCULO DE LA MEDIANA DE UNA MUESTRA CON UN NUMERO IMPAR
DE ELEMENTOS

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (vea la pagina
72), se clasifican de acuerdo con el nivel de riesgo (bajo, medio y ato) y con el tamafio del capital
invertido (pequefio, mediano y gran capital). Calculelamedianadel rendimiento en 2003 de los nue-
ve fondos de inversion de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION

Puesto que para esta muestra de nueve elementos el resultado de dividirn + 1 por 2 es (9 +1)/2 =5,
a utilizar lareglal, lamedianaes el valor clasificado como quinto. Ordene €l porcentaje del rendi-
miento en 2003 de los nueve fondos de inversion de alto riesgo para pequefios capitales de menor a
mayor:
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EJEMPLO 3.3

EJEMPLO 3.4

Valores ordenados:
373 392 442 445 538 56.6 593 624 66.5

Clasificacion:

Mediana

La mediana del rendimiento es 53.8. La mitad de estos fondos de inversion tienen rendimientos
iguales 0 menores que 53.8 y la otramitad tiene rendimientos iguales o superiores.

La moda

Lamodaesel vaor del conjunto de datos que aparece con mayor frecuencia. Al igual que en lame-
dianay adiferencia de lamedia, los valores extremos no afectan alamoda. Usted sdlo debe utilizar
la media con propdsitos descriptivos, ya que varia mas de una muestra a otra que la media o la me-
diana. Con frecuencia, en un conjunto de datos no existe moda, o bien, hay varias modas. Por gjem-
plo, considere los datos de tiempo para arreglarse que se muestran a continuacion.

29 31 35 39 39 40 43 44 44 52

Existen dos modas, 39 y 44 minutos, ya que cada uno de estos val ores aparece dos veces.

CALCULO DE LA MODA

El gerente de sistemas encargado de lared de unaempresalleva un registro del nimero de fallas del
servidor que se presentan por dia. Calcule lamoda de |os siguientes datos, que representan el nime-
ro de fallas diarias del servidor durante las Ultimas dos semanas.

13032 27 402336 3
SOLUCION
El arreglo ordenado de estos datos es:

0012 23333346 7 26

Como €l 3 aparece cinco veces, mas que ningun otro valor, lamoda es 3. De estaforma, el gerente
de sistemas se dara cuenta de que la situacion mas comun es la presencia de tres fallas del servidor
al dia. Para este conjunto de datos, lamedianatambién esigual a 3, mientras que lamediaesde 4.5.
El valor extremo de 26 es atipico. Con estos datos, |la medianay la moda miden latendencia central
mejor que lamoda.

Un conjunto de datos no tiene moda cuando ninguno de los valores es “ mas frecuente”. En el gjem-
plo 3.4 aparece un conjunto de datos sin moda.

DATOS SIN MODA

Calcule la moda del rendimiento medio en 2003 de los fondos de inversién de alto riesgo para pe-
quefios capitales. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION
El arreglo ordenado para estos datos es.

37.3 392 442 445 538 56.6 59.3 624 66.5

Estos datos no tienen moda. Ninguno de sus val ores aparece con mayor frecuencia; cada uno apare-
ce sdlo unavez.



"El Q;, la mediana y el Qs
también son el 25, 50 y 75°
percentil, respectivamente.
Por lo general, las
ecuaciones (3.2), (3.3) y (3.4)
se expresan en términos de
célculo de percentiles:
percentil (o * 100)° = valor
clasificado p * (n + 1).
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Cuartiles

Los cuartilesdividen aun conjunto de datos en cuatro partesiguales: el primer cuartil Q; separaal
25.0%, que abarca alos valores mas pequefios, del 75.0% restante, constituido por |os que son ma-
yores. El segundo cuartil Q, esla mediana: 50.0% de sus valores son menores que la mediana 'y
50.0% son mayores. El tercer cuartil Qg separaal 25.0%, que abarca alos valores més grandes, del
75.0% restante constituido por |os que son menores. Las ecuaciones (3.3) y (3.4) definen alos cuar-
tiles primero y tercero.

PRIMER CUARTIL Q4

El 25.0% de los valores son menores que el primer cuartil Q,, y € 75.0% son mayores que el pri-
mer cuartil Q.

n+1

Q= valor clasificado (3.3

TERCER CUARTIL Qg

El 75.0% de |los valores son menores que el tercer cuartil Qg, y € 25.0% son mayores que €l ter-
cer cuartil Q.

_3(n+1)

Qs valor clasificado (3.4

Paracalcular los cuartiles, se utilizan las siguientes reglas:

e Reglal S d resultado es un nimero entero, entonces el cuartil esigua a valor clasificado.
Por ejemplo, si el tamafio de lamuestraesn = 7, e primer cuartil Q esigual a(7 +1)/4 = se-
gundo valor clasificado.

e Regla2 S € resultado es unafraccion de mitad (2.5, 4.5, etcétera), entonces €l cuartil esigual
a promedio de los valores clasificados correspondientes. Por gjemplo, si el tamafio de lamues-
traesn =9, el primer cuartil Q; esigual a valor clasificado como (9 + 1) /4 = 2.5, lamitad en-
tre los valores clasificados como segundo y tercero.

e Regla3 S € resultado no es un nimero entero ni una fraccion de mitad, se redondea a entero
maés cercano y se seleccionaese valor clasificado. Por gjemplo, si €l tamafio delamuestraesn =
10, el primer cuartil Q; esigual a (10 + 1)/4 = valor clasificado como 2.75. Seredondea el 2.75
a3y seutilizaen vaor clasificado como tercero.

Con el findeilustrar el célculo de los cuartiles para los datos referentes alos tiempos para arreglar-
se, se ordenan de menor a mayor.

Valores ordenados:

29 31 35 39 39 40 43 44 44 52
Clasificacién:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El primer cuartil es el vaor clasificado como (n + 1)/4 = (10 + 1)/4 = 2.75. Al emplear latercerare-
glade los cuartiles, redondeamos a tercer valor clasificado. Para los datos sobre el tiempo necesa-
rio paraarreglarse, €l valor clasificado como tercero es 35 minutos. Interprete el primer cuartil de 35
como que el 25% de los dias € tiempo necesario para arreglarse es menor o igual a 35 minutos, y
que el 75% de |os dias ese tiempo es mayor o igual a 35 minutos.

El tercer cuartil es el valor clasificado como 3(n + 1)/4 = 3(10 + 1)/4 = 8.25. Empleando la ter-
ceraregladelos cuartiles, redondeamos al valor clasificado como octavo. El valor clasificado como
octavo en los datos del tiempo necesario para arreglarse es de 44 minutos. Interprete esto como que
€l 75% de los dias, el tiempo necesario para arreglarse es menor o igual que 44 minutos, y que €l
25% de los dias ese tiempo es mayor o igual que 44 minutos.
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EJEMPLO 3.5

CALCULO DE LOS CUARTILES

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (veala pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bgjo, medio y alto) y el tamafio de capital inver-
tido (peguefio, mediano y gran capital). Calcule el primer cuartil (Qq) y €l tercer cuartil (Qs) del ren-
dimiento en 2003 de los fondos de inversion de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL -
FUNDS2004

SOLUCION
Ordenados de menor a mayor, los porcentgjes de rendimiento de los nueve fondos de inversion de
alto riesgo para pequefios capital es durante 2003 son:

Valor dlasificado:
37.3 392 442 445 538 56.6 59.3 624 66.5

Clasificacion:

Para estos datos:

_ (0D oo dlasificado

Q

- 97” — 2.5 valor dasificado

Por lo tanto, al utilizar la segundaregla, resultaque Q, esel valor clasificado como 2.5, que es-
tajusto alamitad entre los valores clasificados como segundo y tercero. Como el valor clasificado
como segundo es 39.2 y el tercero es44.2, el primer cuartil Q; es el que esté justo en medio de 39.2
y 44.2. De estaforma,

3924442

Q =417

Para encontrar el tercer cuartil Qs:

= M valor clasificado

Q

= @ = 7.5 vaor clasificado

Asi, al utilizar lasegundaregla, Qz es el valor clasificado entre los valores séptimo y octavo. Como
el valor clasificado como séptimo es59.3 y el octavo es 62.4, el tercer cuartil Q; esel que estajusto
en medio de 59.3y 62.4. De estaforma,

_ 59.3+62.4
2

Q = 60.85

Un primer cuartil de 41.7 sefidla que el 25% de los rendimientos obtenidos durante 2003 por los
fondos de alto riesgo para pequefios capitales fueron menores o iguaes que 41.7, mientras que el
75% de ellos fueron mayores o iguales que 41.7. El tercer cuartil de 60.85 indica que el 75% de los
rendimientos obtenidos durante el mismo afio por los fondos de alto riesgo para pequefios capita-
les fueron menores o iguales que 60.85 y que el 25% fueron mayores o iguales que 60.85.
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La media geométrica

La media geométricay la razon geomeétrica de rendimiento miden €l estado de unainversion en el
tiempo. La media geométrica mide la razon de cambio de una variable en el tiempo. La ecuacion
3.5 define ala media geométrica.

MEDIA GEOMETRICA
Lamedia geométricaeslaraiz n-ésimadel producto de n valores

X = (XX Xy % x X,) Vr (3.5)

Laecuacién 3.6 define ala media geométrica de la tasa de rendimiento.

MEDIA GEOMETRICA DE LA TASA DE RENDIMIENTO
R =[A+R)x 1+ R)x--x(1+R)M" -1 (3.6)

donde R, eslatasa de rendimiento durante el periodo i

Parailustrar el uso de estas medidas, considere unainversion de $100,000 que se reduce hasta tener
un valor de $50,000 al final del afio 1y luego recupera su valor original de $100,000 al finalizar €l
afo 2. Latasade rendimiento de estainversion en el periodo de dos afios es 0, porque los valoresini-
cia y fina permanecen sin cambio. Sin embargo, la media aritmética de las tasas de rendimiento
anuales de estainversion es

_ (-0.50) + (1.00)
- 2

X = 0.25025%

yaque latasa de rendimiento del afio 1 es

50,000 — 100, 000
|

= -0.50 0 - 50%
100,000

y latasade rendimiento del afio 2 es

5. _ {100,000 - 50,000
2 50,000

) =1.00 o 100%

Al utilizar la ecuacion (3.6), se sabe que la media geométrica de la tasa de rendimiento paralos dos
anos es

Ro = [+ R) x (1+ R -1
=[(1+ (-0.50)) x (L+ (LO)Y? -1
=[(0.50) x (2.0)]¥? -1
=[LoY% -1
=1-1=0

Por lo tanto, la media geométrica de la tasa de rendimiento refleja con mayor exactitud el cambio
(cero) del valor de lainversion durante el periodo de dos afios de la media aritmética.
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EJEMPLO 3.6

EJEMPLO 3.7

CALCULE LA MEDIA GEOMETRICA DE LA TASA DE RENDIMIENTO

El porcentaje de cambio del indice compuesto NASDAQ fue del —31.53% en 2002 y del +50.01% en
2003. Calcule latasa geométrica de rendimiento.

SOLUCION
Al utilizar la ecuacion (3.6), se sabe que la media geométrica de la tasa de rendimiento del indice
NASDAQ paralos dos afios es

Re =[(1+R)x (1+R)V" -1
= [(L+ (-0.3153)) x (1+ (0.5001))]¥? — 1
=[(0.6847) x (1L.5001)]Y2 — 1
=[1.02717Y% -1
=1.0135-1= 00135

La media geométrica de la tasa de rendimiento del indice NASDAQ paralos dos afios es del 1.35%.

Rango

El rango es la medida numérica descriptiva mas sencilla de la variacion en un conjunto de datos.

RANGO
El rango esigual al valor mayor menos el valor menor.

Rango = Xmalyor = Xinenor (3.7)

Para determinar €l rango de |os tiempos necesarios para arreglarse, los datos se ordenan de menor a
mayor:

29 31 35 39 39 40 43 44 44 52

Al emplear laecuacion (3.7), se sabe que € rango es de 52 — 29 = 23 minutos. Un rango de 23 mi-
nutos sefiala que la mayor diferencia del tiempo necesario para arreglarse por la mafiana entre dos
dias cualesguiera es de 23 minutos.

CALCULE EL RANGO DEL RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS FONDOS
DE INVERSION DE ALTO RIESGO PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (veala pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy alto) y el tamafio del capital inver-
tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule el rango del rendimiento en 2003 de los nueve fon-
dos de inversién de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION
Ordenados de menor a mayor, los rendimientos en 2003 de los nueve fondos de inversion de ato
riesgo para pequefios capital es son:

373 392 442 445 538 56.6 593 624 665
Por lo tanto, al utilizar laecuacion 3.7, se sabe que el rango = 66.5— 37.3 =29.2.

La mayor diferencia entre dos rendimientos cualesquiera de los fondos de inversion de alto
riesgo para pequefios capitales es de 29.2.
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El rango mide ladistribucion total del conjunto de datos. Aunque €l rango es una medida sim-
ple delavariacion total de los datos, no tomaen cuenta como se distribuyen los datos entre los valo-
res menor y mayor. En otras palabras, €l rango no indicasi los valores estan distribuidos de manera
uniforme atodo lo largo del conjunto de datos, agrupados cerca de |a parte media, o agrupados cer-
ca de uno o0 ambos extremos. De esta manera, resulta engafioso utilizar el rango como medidade la
variacion cuando a menos uno de los valores es extremo.

Rango intercuartil

El rango intercuartil (también llamado dispersion media) es la diferencia entre el tercer y primer
cuartil de un conjunto de datos.

RANGO INTERCUARTIL
El rango intercuartil esladiferencia entre los cuartiles tercero y primero.

Rango intercuartil = Q;— Q, (3.8)

El rango intercuartil mide ladispersion en lamitad (parte central) de los datos, asi que no seve
influido por los valores extremos. Para determinar el rango intercuartil de los tiempos necesarios pa-
raarreglarse

29 31 35 39 39 40 43 44 44 52
utilice laecuacion (3.8) y los resultados obtenidos en lapagina 77, Q = 35y Q3 = 44.
Rango intercuartil = 44 — 35 = 9 minutos

Por lo tanto, el rango intercuartil del tiempo necesario para arreglarse es de 9 minutos. Por [o gene-
ral, a intervalo de 35 a44 se le denominala mitad media.

CALCULE EL RANGO INTERCUARTIL DEL RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS
FONDOS DE INVERSION DE ALTO RIESGO PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversién que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (vea la pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy alto) y €l tamafio del capital inver-
tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule el rango intercuartil del rendimiento en 2003 de los
fondos de inversion de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION
Ordenados de menor amayor, los rendimientos de |os nueve fondos de inversion de alto riesgo para
pequefios capitales durante 2003 son:
37.3 392 442 445 538 56.6 593 624 665
Utilice laecuacion 3.8y los resultados obtenidos en lapagina 78, Q, = 41.7 y Q3 = 60.85.
Rango intercuartil = 60.85 - 41.7 = 19.15

Asi, el rango intercuartil de los rendimientos en 2003 es de 19.15.

Como €l rango intercuartil no toma en cuenta ningtn valor menor que Q ni mayor que Qs, no
se ve afectado por |os valores extremos. Las medidas de resumen como lamediana, Qq, Qs, y € ran-
go intercuartil, que no reciben lainfluencia de valores extremos, se denominan medidas resistentes.
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La varianza y la desviacién estandar

A pesar de que €l rango y €l rango intercuartil son medidas de la variacién, no contemplan como se
distribuyen o se agrupan los valores que estan entre |os extremos. Lavarianza y la desviacion es-
tandar son dos medidas de lavariacion muy utilizadas paratomar en cuenta como se distribuyen los
datos. Estos estadisticos miden la dispersiéon “promedio” alrededor de la media, es decir, qué tanto
varian los valores méas grandes que estan por encima de ellay como se distribuyen los valores me-
nores gque estan por debajo de ella.

Una medida simple de la variacion alrededor de la media considerariala diferencia entre cada
uno de los valoresy lamedia, y luego las sumaria. Sin embargo, si usted hiciera eso, podria descu-
brir que lamedia es el punto de equilibrio de un conjunto de datos y que tales diferencias sumarian
cero en todo conjunto de datos. Una medida de la variacion que seria distinta de un conjunto de da-
tos aotro consistiriaen elevar al cuadrado la diferencia entre cada uno de los valoresy la media, y
después sumarlas. En estadistica, esta cantidad se denominasuma de cuadrados (0 SS). Esta suma
luego se divide entre el nimero de valores menos 1 (para datos de la muestra), con el fin de obtener
unavarianza de lamuestra (). Laraiz cuadrada de |a varianza de la muestra es |a desviacion estan-
dar de lamuestra (S).

Puesto que la suma de cuadrados es una suma de diferencias elevadas al cuadrado que, por las
reglas aritméticas siempre sera no negativa, ni la varianza ni la desviacion estandar podréan ser ne-
gativas. En casi todos los conjuntos de datos, la varianzay la desviacion estandar tendrén un valor
positivo, aunque si no existe variacion en todo el conjunto de datosy todos |os valores de la muestra
son los mismos, ambos estadisticos seran igual a cero.

En una muestra que contiene n valores, Xy, X5, Xs, . . ., X;,, lavarianza de la muestra (represen-
tada por el simbolo ) es

(X1 = X)? + (Xp = X)? + -+ (X, = X)?
n-1

s? =
Laecuacidn 3.9 expresa esta ecuacion utilizando la notacién de sumatoria.

VARIANZA PARA UNA MUESTRA

Lavarianza para una muestra es la suma de |as diferencias con respecto ala media elevada a
cuadrado y dividida por el tamafio de la muestra menos uno.

i(xi - X)?
_ i

s? = (3.9

n-1
donde _
X =media

n = tamafio de la muestra
X; = i-ésimo valor de lavariable X

n
2 (X =X )? = sumatoria de |os cuadrados de todas |as diferencias entre |os valores de Xy X.
i=1

DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Ladesviacion estandar de una muestra es laraiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
diferencias con respecto ala media dividida por el tamafio de la muestra menos uno.

(3.10)




TABLA 3.1

Calculo de la varianza
del tiempo necesario
para arreglarse.
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Si el denominador fuese n en vez den—1, laecuacion (3.9) [y el término interno de la ecuacion
(3.10)] calcularia el promedio de las diferencias con respecto a la media elevadas a cuadrado.
Sin embargo, se utilizan — 1 porque ciertas propiedades mateméticas convenientes del estadistico
S? o hacen apropiado para la inferencia estadistica (que analizaremos en el capitulo 7). Conforme
aumenta el tamafio de la muestra, se hace cada vez més peguefia la diferencia entre dividir por n o
porn—1.

Es més probable que usted utilice la desviacion estdndar de la muestra como medida de lava-
riacion [definida en la ecuacion (3.10)]. A diferencia de la varianza de |la muestra, que es una canti-
dad elevada al cuadrado, la desviacion estandar siempre es un nimero con las mismas unidades que
los datos de muestra originales. La desviacion estandar le ayuda a conocer de qué manera se agrupan
o distribuyen un conjunto de datos con respecto a su media. En casi todos |os conjuntos de datos, la
mayoria de |os valores observados quedan dentro de un intervalo de més menos una desviacion es-
tandar por encimay por debajo de lamedia. Por esa razén, conocer lamediay la desviacion estén-
dar ayuda a definir por lo menos donde se agrupa la mayoria de |os valores de los datos.

Para calcular amano lavarianza S? y la desviacion estandar S de una muestra:
Paso 1: Calculeladiferenciaentre cada uno delosvaloresy lamedia
Paso 2: Eleve a cuadrado cada una de esas diferencias.
Paso 3: Sume las diferencias elevadas al cuadrado.
Paso 4: Dividael total entre n— 1, para obtener la varianza de la muestra.

Paso 5: Extraigalaraiz cuadrada de la varianza de la muestra, para obtener la desviacién estandar
de lamuestra.

Latabla 3.1 muestra los cuatro primeros pasos para calcular la varianza de |os datos referen-
tes a tiempo necesario para arreglarse, con una media (X) = 39.6 (vea el cédlculo delamediaen la
pagina 74). En lasegunda columna se muestra el paso 1. En latercera columna se muestra el paso 2.
En la parte inferior se muestrala suma de la diferencias elevadas al cuadrado (paso 3). Luego, este
total sedivide entre 10— 1 =9, paracalcular lavarianza (paso 4).

X=39.6
Tiempo Paso 1: Paso 2:
X) Xi = X) (X —X)?
39 —-0.60 0.36
29 -10.60 112.36
43 3.40 11.56
52 12.40 153.76
39 —-0.60 0.36
14 4.40 19.36
40 0.40 0.16
31 —8.60 73.96
44 4.40 19.36
35 —4.60 21.16
Paso 3: Paso 4:
Suma: Dividido por (n - 1):

412.40 45.82
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EJEMPLO 3.9

También es posible calcular lavarianza si se sustituyen los valores de los términos en la ecua
cién 3.9:

n
(X - X)?
g2 _ =l
n-1

~ (39-1396)% + (29— 39.6)2 + --- + (35— 39.6)°
10-1

4124
9

= 45.82

Puesto que la varianza estd en unidades cuadradas (en minutos cuadrados en este caso), para
calcular la desviacion esténdar se calcula laraiz cuadrada de la varianza. Al utilizar la ecuacion
(3.10) delapagina 82, ladesviacién estandar Sde la muestra es:

zn)(xi—i)z
= n-1

=+45.82 = 6.77

Esto indica que los tiempos necesarios para arreglarse en esta muestra se agrupan dentro delos 6.77
minutos que circundan alamedia de 39.6 minutos (es decir, se agrupan entre X — 1S=32.83y X+
1S=46.37). De hecho, 7 de los 10 quedan dentro de este intervalo.

Al utilizar lasegunda columnade latabla 3.1, también es posible calcular quelasumadelasdi-
ferencias entre cada uno de los valores y la media es cero. Para todo conjunto de datos, esta suma
siempre serdigual acero:

n
Z(Xi — X) = 0 paratodos |os conjuntos de datos
i=1

Esta propiedad es una de las razones por las que la media se utiliza como la medida mas com(n de
tendencia central.

CALCULO DE LA VARIANZA'Y LA DESVIACION ESTANDAN\R DEL RENDIMIENTO
EN 2003 DE LOS FONDOS DE INVERSION PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (veala pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy alto) y el tamafio del capital inver-
tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule lavarianzay la desviacion estandar del rendimien-
to en 2003 de los fondos de inversidn de alto riesgo para pequefios capital es. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION

Latabla3.2 ilustrael calculo delavarianzay la desviacién estandar del rendimiento en 2003 para
los fondos de inversién de alto riesgo para pequerios capitales. Utilice la ecuacion (3.9) de la pagi-
na 82:

n —
Y (X - X)?
g2 _ =l
n-1
_ (445-5153)% +(39.2 - 51.53)% + .- + (66.5 — 51.53)*
9-1
89116
8

=111.395
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Calculo de la varianza
del rendimiento en
2003 para los fondos
de inversion de alto
riesgo para pequefios
capitales.
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X =51.5333
Rendimiento Paso 1: Paso 2:
2003 X - X) (X = X)?
445 —7.0333 49.4678
39.2 -12.3333 152.1111
62.4 10.8667 118.0844
59.3 7.7667 60.3211
56.6 5.0667 25.6711
53.8 2.2667 5.1378
37.3 —14.2333 202.5878
44.2 —7.3333 53.7778
66.5 14.9667 224.0011
Paso 3: Paso 4.
Suma: Dividido por (n — 1):
891.16 111.395

Al utilizar la ecuacion (3.10) de la pagina 82, se sabe que la desviacion estéandar S de la mues-
traes.

n

D (X - X)?
= n-1

= v111.395 = 10.55

Ladesviacion estéandar de 10.55 indica que los rendimientos en 2003 de los fondos de inversion
de alto riesgo para pequefios capitales se agrupan dentro de los 10.55 que rodean alamedia de 51.53
(es decir, se agrupan entre X — 1S=40.98y X + 1S=62.08). De hecho, €l 55.6% (5 de 9) de los
rendimientos en 2003 quedan dentro de este interval o.

A continuacion se resumen las caracteristicas del rango, del rango intercuartil, de la varianzay
de la desviacion estandar.

e Cuanto mas esparcidos o dispersos estén los datos, son mayores el rango, €l rango intercuartil,
lavarianzay la desviacion esténdar.

e  Cuanto mas concentrados u homogéneos son los datos, son menores € rango, € rango inter-
cuartil, lavarianzay la desviacion estandar.

e  Sitodoslos valores son los mismos (de tal manera que no hay variacién de los datos), €l rango,
el rango intercuartil, lavarianzay la desviacién estandar son iguales a cero.

e Ningunadelas medidas de lavariacién (rango, rango intercuartil, desviacién estandar y varian-
za) puede ser negativa.

Coeficiente de variacion

A diferencia de las medidas de la variacién antes expuestas, €l coeficiente de variacién es una me-
dida relativa de la variacion que siempre se expresa como porcentaje, mas que en términos de las
unidades de los datos en particular. El coeficiente de variacion, que se denota mediante el simbolo
CV, mide de dispersion de los datos con respecto ala media.
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EJEMPLO 3.10

COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion esigual ala desviacion estandar dividida por la media, multiplicada
por 100%.

cV = (;)100% (3.12)

donde S= desviacion estandar de la muestra

X = mediade lamuestra

Para la muestra de los 10 tiempos para arreglarse, como X =39.6y S= 6.77, € coeficiente de va-
riacion es

CV = 2 100% = 677 100% = 17.10%
X 39.6

Para estos datos, |a desviacion estandar es el 17.1% del tamarfio de la media.
El coeficiente de variacion es muy Util al comparar dos 0 mas conjuntos de datos medidos con
unidades distintas, comoilustra el ejemplo 3.10.

COMPARACION DE DOS COEFICIENTES DE VARIACION CUANDO
DOS VARIABLES TIENEN DISTINTAS UNIDADES DE MEDIDA

El gerente de operaciones de un servicio de entrega de paqueteria esté pensando si es conveniente
adquirir una nueva flota de camiones. Al guardar |os paguetes en los camiones para su entrega, se
deben tomar en cuenta dos caracteristicas principales: €l peso (en libras) y el volumen (en pies cubi-
cos) de cada articulo.

El gerente de operaciones toma una muestra de 200 paquetes, y encuentra que la media del pe-
so es 26.0 libras, con una desviacién estandar de 3.9 libras, mientras que lamedia en volumen es de
8.8 pies cubicos, con una desviacién estandar de 2.2 pies clibicos. ¢Como puede el gerente de ope-
raciones comparar la variacion de peso y volumen?

SOLUCION
Como las unidades difieren para el peso y volumen, el gerente de operaciones debe comparar lava-
riabilidad relativa en ambos tipos de medidas.

Para el peso, €l coeficiente de variacion es

My = [ =2 |100% = 15.0%
26.0

parael volumen, el coeficiente de variacion es

C\, = (:2)100% = 25.0%

De estaforma, en relacion con lamedia el volumen del paguete es mucho més variable que su peso.

Puntuaciones Z

Un valor extremo o atipico es un valor ubicado muy lejos de lamedia. Las puntuaciones Z son Uti-
les paraidentificar atipicos. Cuanto mayor esla puntuacion Z, mayor esladistanciaentretal valor y
lamedia. Lapuntuacion Z esigual aladiferenciaentre ese valor y lamedia, dividida por ladesvia-
cion estandar.



TABLA 3.3

Puntuaciones Z para los
10 tiempos necesarios
para arreglarse.

EJEMPLO 3.11
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PUNTUACIONES Z

(3.12)

Si se consideran |os tiempos necesarios para arreglarse por lamafiana, se observa que lamediaes de
39.6 minutosy ladesviacion estandar de 6.77 minutos. El tiempo necesario para arreglarse el primer
diaes de 39.0 minutos. La puntuacion Z para el dia 1 se calculaapartir de

X - X
S

39.0-396
6.77

=-0.09

Z =

Latabla3.3 muestralas puntuacionesZ delos 10 dias. Lamayor esde 1.83 parael dia4, cuando €l tiem-
PO necesario para arreglarse fue de 52 minutos. La menor fue—1.57 para el dia 2, cuando el tiempo
necesario para arreglarse fue de 29 minutos. Como regla general, una puntuacion Z se considera ati-
picasi es menor que —3.0 0 mayor que +3.0. Ninguno de |os tiempos satisface este criterio.

Tiempo (X) Puntuacién Z

39 -0.09
29 -1.57
43 0.50
52 1.83
39 -0.09
44 0.65
40 0.06
31 -1.27
44 0.65
35 —-0.68

Media 39.6

Desviacion estandar 6.77

CALCULO DE LAS PUNTUACIONES Z DEL RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS FONDOS
DE INVERSION DE ALTO RIESGO PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversién que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (vea la pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy ato) y €l tamafio del capital inver-
tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule las puntuaciones Z del rendimiento en 2003 de los
fondos de inversion de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL FUNDS2004

SOLUCION

Latabla3.4 ilustralas puntuaciones Z de | os rendimientos en 2003 de los fondos de inversién de al -
to riesgo para pequefios capitales. La puntuacion Z mas grande es 1.42, correspondiente a un rendi-
miento porcentual de 66.5. La puntuacién Z més baja es —1.35, correspondiente a un rendimiento
porcentual de 37.3. Como regla general, se considera que una puntuacion Z es atipica si es menor
gue —3.0 0o mayor que +3.0. Ninguno de los rendimientos porcentual es satisface €l criterio para con-
siderarlo atipico.
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TABLA 3.4
Puntuacién Z del

rendimiento en 2003 de

los fondos de inversién
de alto riesgo para
pequefos capitales.

FIGURA 3.1

Comparacion de tres
conjuntos de datos con
distinta forma.

Rendimiento 2003 Puntuaciones Z

445 -0.67
39.2 -1.17
62.4 1.03
59.3 0.74
56.6 0.48
53.8 0.21
37.3 -1.35
44.2 -0.69
66.5 1.42

Media 51.53

Desviacion estandar 10.55

Forma

Unatercera e importante propiedad que describe a un conjunto de datos numéricos es laforma. For-
ma es el patron de distribucién de los valores de los datos a través del rango de todos los valores. La
distribucion puede ser simétrica cuando |os val ores pequerios y grandes se equilibran entre si, o asi-
métrica, cuando muestra desequilibrio de los valores pequefios o grandes.

Laformainfluye en larelacion de la media con la mediana de | as siguientes maneras:

e Media< mediana; asimétrica negativa o sesgo izquierdo.
e Media= mediana; simétrica o asimetria cero.
e Media> mediana; asimétrica positiva o sesgo derecho.

Lafigura 3.1 describe tres conjuntos de datos, cada uno con distinta forma.

Panel A Panel B Panel C
Asimétricos negativos Simétrico Asimétrico positivo
0 sesgo izquierdo o sesgo derecho

Los datos del panel A son negativos, o sesgadosalaizquierda. En este panel, lamayoriadelos
valores estén en la parte superior de la distribucion. Existe una colalargay ladistorsiéon hacialaiz-
quierda es provocada por algunos valores muy pequefios. Estos valores extremadamente pequefios
empujan la media hacia abajo, de manera que la media es menor que la mediana.

Los datos del panel B son simétricos. Cada mitad de la curva es unaimagen al espejo del otro.
Losvaloresbgosy atos de laescala se equilibran, y lamedia esigua alamediana

Losdatos del panel C son asimétricos positivos o sesgados a la derecha. En este panel, lama-
yoriadelos valores estédn en la parte inferior de ladistribucion. Existe unalargacolaaladerechade
ladistribucion y cierta distorsion hacia la derecha provocada por agunos valores muy grandes. Es-
tos valores sumamente grandes empujan alamedia hacia arriba, de manera que lamediaresultama-
yor que lamediana.

Resultados de la estadistica descriptiva en Excel

El juego de herramientas de andlisis de datos de Excel genera la media, mediana, moda, desviacion
estadndar, varianza, rango, minimo, maximo y cuenta (tamafio de la muestra) en una sola hoja de tra-
bajo, todos ellos analizados en esta seccion. Ademas, Excel calcula el error estandar, 1o mismo que
estadisticos parala curtosisy laasimetria. El error estandar esigual aladesviacion estandar dividi-
da por laraiz cuadrada del tamafio de la muestra, y se estudiard en el capitulo 7. Laasimetria mide
lafaltade simetriaen los datos, y se basa en un estadistico que esta en funcion de las diferencias con
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Utilice el procedimiento Exploraciones Visuales de la necesarios para arreglarse que utilizard a lo largo
Estadistica Descriptiva para observar el efecto que de este capitulo.
tiene el cambio de valores en los datos sobre las Experimente introduciendo un valor extremo
medidas de tendencia central, variacién y forma. Abra como 10 minutos en una de las celdas de la
la macro de trabajo Visual Explorations.xla y columna A. ;Qué medidas se ven afectadas por
seleccione Visual Explorations =» Descriptive este cambio? ;Cuéles no? Puede alternar entre los
Statistics en la barra de herramientas de Excel. Lea diagramas “previo” y “posterior” presionando
las instrucciones del cuadro que aparece (vea la repetidamente Ctrl+Z (deshacer) seguido de
ilustracién que se muestra a continuacion) y dé clic en Ctrl+Y (rehacer) como ayuda para observar los
OK para examinar el diagrama de puntos cambios provocados por un valor extremo en el
correspondiente a la muestra de 10 tiempos diagrama.
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respecto alamediaelevadas al cubo. Un valor de asimetria de cero indica una distribucion simétri-
ca. Lacurtosis mide la concentracion relativa de valores en el centro de la distribucion al comparar-
los con las colas y se basa en las diferencias con respecto ala media elevadas a la cuarta potencia.
Esta medida no se analiza en € presente texto (vealareferencia 2).

A partir de lafigura 3.2 de la pagina 90, |os resultados de estadistica descriptiva en Excel para
el rendimiento de los fondos en 2003, con base en su nivel de riesgo, parecen mostrar ligeras dife-
rencias paralostres niveles de riesgo en su rendimiento porcentual de 2003. Los fondos de alto ries-
go tienen unamediay una medianaligeramente mayores que los de riesgo bajo y medio. Existe muy
poca diferencia entre las desviaciones estandar de los tres grupos.

Resultados de la estadistica descriptiva en Minitab

Parala estadistica descriptiva, Minitab calcula el tamafio de la muestra (etiquetado como N), media,
mediana, desviacion estandar (etiquetada StDev), minimo, maximo, coeficiente de variacion (eti-
quetado CoefVar), primer y tercer cuartiles, rango y rango intercuartil (etiquetado IQR), todos ana-
lizados en esta seccién.

A partir de lafigura 3.3 de la pagina 90, |os resultados de estadistica descriptivaen Minitab pa-
rael rendimiento de los fondos en 2003, con base en su riesgo, parecen registrar ligeras diferencias
del rendimiento porcentual en 2003 para los tres niveles de riesgo. Los fondos de alto riesgo tienen
media, medianay cuartiles ligeramente superiores alos de riesgo bajo y medio. Existe muy pocadi-
ferencia en las desviaciones esténdar o el rango intercuartil de los tres grupos.
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FIGURA 3.2

Estadistica descriptiva
en Excel para el
rendimiento de los
fondos en 2003 con
base en su nivel de
riesgo.

FIGURA 3.3

Estadistica descriptiva
en Minitab para el
rendimiento de los
fondos en 2003 con
base en su nivel de
riesgo.

Aprendizaje basico

A [ B R |
1| Descriptive Statistics of 2003 Return by Risk
2 Low Average |High
3 |Mean 4136207 4256304 4599412
4 [Stondard Errer 1631596 2045318 3117886
£ |Median 40.25 41 44.5
E |Klaile | 35.8 375 EWNA
7 Standard Deviation 1242586 1367202 1285537
E |[Sample Variance | 154002 192433 16526006
g |Kurtosis | 009275 03478 0711316
10 [ Skewness 0358427 0586116 095254
11 |Range 554 3.3 516
| 12 | Misirinm 15.8 19.7 149
13 | Maximum 7.2 Fi: G6.5
14 | Sum 2359 19763 T81.9
15 | Count 58 46/ AT
Reridi: Fpm MUTUALFUND 5200, T
Cescniphive Statistic 5: Return 3
Yariahle RisXk N Hean Schew Copfvse Mirasum Ol Hedimn o3
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hign A7 45,50 kE.EE 21,93 14.90 15.25  44.50 57.0%
Lew L3 41,38 hz.43 al. 14 LE.AD JL.2} 025 42.4E
Vazunhle Ay ek Mexyoug  Pange QR
Ee-acn #0031 mracsgs WD SH, A LN
hegh GE, 30 5L, 50 18,50
lew 7L.20 55,40 13,73

asistencial 3.1 A continuacion se encuentra un conjunto de da-
de PHGrade| tOS procedente de una muestraden = 5:

c. Calculelas puntuaciones Z. ¢Existe algin valor extremo?
d. Describalaformadel conjunto de datos.

ASISTENCIA
de PH Grade

7 4 9 8 2

a. Caculelamedia, lamedianay la moda.
b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-

cién estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Calculelas puntuaciones Z. ¢Existe algin valor extremo?
d. Describalaformadel conjunto de datos.

asistencial 3.2 A continuacién aparece un conjunto de datos
de PHGrade| procedente de unamuestraden = 6:

3.3 A continuacion aparece un conjunto de datos
procedente de unamuestraden = 7:

12 7 4 9 0 7 3

a. Caculelamedia, lamedianay lamoda
b. Calculed rango, el rango intercuartil, lavarianza, ladesvia-

cion estandar y el coeficiente de variacion.

ASISTENCIA
de PH Grade

7 4 9 7 3 12

a. Calculelamedia lamedianay la moda

c. Describalaformadel conjunto de datos.

3.4 A continuacion aparece un conjunto de datos
procedente de una muestraden = 5:

7 5 -8 7 9

a. Caculelamedia, lamedianay lamoda

b. Calculeel rango, el rango intercuartil, lavarianza, la desvia-

cion estandar y el coeficiente de variacion.

b. Calculed rango, el rango intercuartil, lavarianza, ladesvia-

cion estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Describalaformadel conjunto de datos.



asisTencial 3.5 Suponga que la tasa de rendimiento de una ac-
de PH Grade| CiON en particular durante los dos Ultimos afios fue

del 10y del 30%. Calcule lamedia geométricade la
tasa de rendimiento (Nota: Unatasa de rendimiento del 10% se
registracomo 0.10 y una del 30% como 0.30).

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 3.6 a 3.20 manualmen-
te o en Excel, Minitab o sPss.

asistencia] 3.6 El gerente de operaciones de una fabrica de
de PH Grade| Ilantas quiere comparar el didmetro interno real

de dos tipos de neuméticos, que se espera sean de
575 milimetros en ambos casos. Se selecciond una muestra
de cinco llantas de cadatipo y se ordenaron de menor a mayor,
COmMo Se aprecia a continuacion:

Tipo X
568 570 575 578 584

TipoY
573 574 575 577 578

a. Calcule la media, la mediana y la desviacion estandar de
ambos tipos de llantas.

b. ¢Cudl tipo dellanta es de mgjor calidad? Explique por qué.

c. ¢Qué efecto tendria en sus respuestas alosincisosa) y b) s
¢l dltimo valor del tipo Y fuese 588 en lugar de 578? Expli-
que su respuesta.

asistencia] 3.7 Los siguientes datos representan el total de gra-
de PH Grade| Sas en las hamburguesas y productos de pollo de una
muestra tomada de cadenas de comida rapida. FAST-

FOOD
Hamburguesas
19 31 34 35 39 39 43
Pollo
7 9 15 16 16 18 22 25 27 33 39

Fuente: “ Quick bites’ , Derechos reservados © 2000 por Consumers Union
of U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adoptado con autorizacion de Con-
sumer Reports, marzo de 2001, 46.

Para las hamburguesas y os productos de pollo realice o si-

guiente por separado:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacién estandar, €l rango, el ran-
go intercuartil y el coeficiente de variacion.

C. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asi, ¢como?

d. Con base en los resultados de los incisos a) a c), ¢qué con-
clusiones se obtienen en relacion con las diferencias en la
grasatota de las hamburguesasy los productos de pollo?

3.8 Lamediana del precio de una casa en diciembre de 2003
alcanza $173,200, un incremento del 6.7% respecto a diciem-
bre de 2002. En todo €l afio, las ventas alcanzaron un récord de
6.1 millones de casas (James R. Hagerty, “Housing Prices Con-
tinueto Rise”, The Wall Street Journal, 27 de enero, 2004, D1).
a. Describalaforma de la distribucion correspondiente a pre-
cio de las casas vendidas.
b. ¢Por qué cree usted que @ articulo informa sobre la mediana
de los precios y no sobre la media?
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3.9 En €l ciclo escolar 2002-2003, muchas universidades
publicas de Estados Unidos €l evaron sus cuotas y tarifas de ma-
nutencion, como resultado de la reduccion de los subsidios
estatales (Mary Beth Marklein, “Public Universities Raise Tui-
tion, Fees-and Ire”, USA Today, 8 de agosto, 2002, 1A-2A). A
continuacion se representa el cambio del costo de inscripcién,
un dormitorio compartido y el plan de alimentacion mas solici-
tado entre los ciclos escolares 2001-2002 y 2002-2003 en una
muestra de 10 universidades plblicas. COLLEGECOST

Universidad Cambio en €l costo ($)
University of California, Berkeley 1,589
University of Georgia, Athens 593
University of Illinois, Urbana-Champaign 1,223
Kansas State University, Manhattan 869
University of Maine, Orono 423
University of Mississippi, Oxford 1,720
University of New Hampshire, Durham 708
Ohio State University, Columbus 1,425
University of South Carolina, Columbia 922
Utah State University, Logan 308

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacién estandar, €l rango, el ran-
go intercuartil, el coeficiente de variacion y las puntuacio-
nesZ.

c. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asf, ¢cOmo?

d. Con base en los resultados de los incisos a) a c), ¢qué con-
clusiones se obtienen en relacion con el cambio de los cos-
tos entre los ciclos escolares 2001-2002 y 2002-2003?

3.10 Los siguientes datos COFFEDRINK representan las calo-
rias y la grasa (en gramos), que contienen las raciones con 16
onzas de bebidas a base de café servidas en Dunkin’ Donuts y
Starbucks.

Producto Calorfas Grasa

Batido de moka helado de Dunkin’

Donuts (puraleche) 240 8.0
Capuchino frapé de Starbucks 260 35
Raspado de café “ Coolata’ (crema) de

Dunkin’ Donuts 350 22.0
Café moka exprés helado de Starbucks

(puralechey crema batida) 350 20.0
Café moka batido helado de Starbucks

(con crema batida) 420 16.0
Capuchino helado de Brownie de chocolate,

de Starbucks (con crema batida) 510 22.0
Crema de chocol ate batido helado
de Starbucks (con crema batida) 530 19.0

Fuente: “ Coffee as Candy at Dunkin’ Donuts and Starbucks’, Derechos
Reservados © 2004 por Consumers Union of U.S, Inc., Yonkers, NY
10703-1057, organizacién sin fines de lucro. Adaptado con autorizacion de
Consumer Reports, junio de 2004, 9, sdlo con propdsitos educativos. No se
autoriza su reproduccién o uso comercial. www.Consumer Reports.org
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Para cada una de las variables (calorias y grasa):

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacion estandar, €l rango, € ran-
gointercuartil, el coeficiente de variacion y |las puntuaciones
Z. ¢Existe un valor atipico? Explique su respuesta.

c. ¢Los datos son asimétricos? De ser asi, ¢cOmo?

d. A partir delosresultados de losincisos a) ac), ¢qué conclu-
siones se obtienen en relacion con las calorias y la grasa de
las bebidas heladas a base de café servidas en Dunkin’ Do-
nutsy en Starbucks?

3.11 Los siguientes datos representan el costo diario de una
habitacion de hotel y la renta de un automaévil en 20 ciudades
estadounidenses durante una semana en octubre de 2003. HoO-
TEL-CAR

Ciudad Hotel Automoviles
San Francisco 205 47
Los Angeles 179 41
Seattle 185 49
Phoenix 210 38
Denver 128 32
Dadlas 145 48
Houston 177 49
Minneapolis 117 41
Chicago 221 56
St Louis 159 41
Nueva Orleans 205 50
Detroit 128 32
Cleveland 165 34
Atlanta 180 46
Orlando 198 41
Miami 158 40
Pittsburg 132 39
Boston 283 67
Nueva York 269 69
Washington, D.C. 204 40

Fuente: The Wall Street Journal, 10 de octubre, 2003, WA4.

Para cada una de |as variables (costo de hotel y costo del auto):

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacion esténdar, € rango, €l ran-
gointercuartil, €l coeficiente de variacion y |las puntuaciones
Z. ¢Existe un valor extremo? Explique su respuesta.

C. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asi, ¢cOmo?

d. Con base en los resultados de los incisos a) a c), ¢qué con-
clusiones se obtienen en relacion con el costo diario de una
habitacion de hotel y la renta de un automovil?

3.12 A continuacion se indica el costo de 14 modelos de cé-
mara digital de 3 megapixeles en unatienda especializada. ca-
MERA

340 450 450 280 220 340 290
370 400 310 340 430 270 380

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacion esténdar, € rango, €l ran-
gointercuartil, €l coeficiente de variacion y las puntuaciones
Z. (Existe un valor atipico? Explique su respuesta.

C. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asi, ¢cOmo?

d. Con base en los resultados de los incisos a) a c), ¢qué con-
clusiones se abtienen en relacién con €l precio de las cama-
ras digitales de 3 megapixeles en una tienda especializada
durante 2003?

3.13 Una empresa dedicada a la consultoria y desarrollo de
software, ubicada en el &rea metropolitana de Phoenix, desarro-
[la programas para sistemas administrativos de cadenas de
suministro, con base en lareutilizacion sistematica de software.
En lugar de comenzar desde cero a elaborar y desarrollar nue-
vos sistemas de software personalizados, utiliza unabase de da-
tos que contiene componentes reutilizables que suman mas de
2,000,000 de lineas de codigo, recopilados alo largo de 10 afios
de labores continuas. Se pide a 8 andlistas de la empresa que
calculen la tasa de reutilizacion cuando se desarrolla un nuevo
sistema de software. Los siguientes datos corresponden al por-
centgje total de codigo que procede de la base de datos de reuti-
lizacion y forma parte del sistema de software. REUSE

500 625 375 750 450 475 150 250

Fuente: M. A. Rothenberger y K. J. Dooley, “ A Performance Measure for
Software Reuse Projects’, Decision Sciences, 30 (otofio de 1999), 1131-
1153.

a. Calculelamedia, lamedianay lamoda.

b. Calcule el rango, lavarianzay la desviacion estandar.

c. Interprete las medidas sintetizadas que se calculan enlosin-
cisosa) y b).

3.14 Un fabricante de baterias para flashes toma una muestra
de 13 baterias de la produccion del diay las utiliza de manera
continua hasta que se agotan. El nimero de horas que se utiliza-
ron hasta el momento de fallar fue: BATTERIES

342 426 317 545 264 451
1,049 631 512 266 492 562 298

a. Calcule lamedia, lamedianay lamoda. Al observar ladis-
tribucién de los tiempos transcurridos hasta lafalla, (cudes
medidas de ubicacion le parecen més apropiadas y cué&
les menos adecuadas para utilizarlas con estos datos? ¢Por
qué?

. Calcule el rango, lavarianzay la desviacion estandar.
¢QUé le recomendaria a un fabricante si quisiera anunciar
que sus baterias “duran 400 horas’? (Nota: No existe una
respuesta exacta para esta pregunta; se trata de decir cémo
hacer precisatal afirmacion.)

d. Supongaque, en lugar de 342, el primer valor fue de 1,342.

Repita los incisos a) a c) utilizando este valor. Elabore un
comentario sobre la diferencia de | os resultados.

oo

3.15 Una sucursal bancaria ubicada en una zona comercia de
la ciudad, desarroll6 un proceso mejorado para atender a sus
clientes desde |a hora del almuerzo al mediodia, hasta la 1:00
PM. Se registra el tiempo de espera en minutos (definido como
el tiempo transcurrido desde que € cliente se forma en lafila
hasta que llega a la ventanilla del cagjero) de todos los clientes



durante ese horario por una semana. Se selecciona una muestra
aleatoria de 15 clientes y se tienen los siguientes resultados:
BANK1

421 555 302 513 477 234 354
320 450 610 038 512 646 6.19 3.79

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule lavarianza, la desviacién estéandar, el rango, el ran-
gointercuartil, €l coeficiente de variacion y las puntuaciones
Z. (Existe algun valor atipico? Explique su respuesta.

c. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asi, ¢cOmo?

d. Unclientellegaalasucursal durante lahoradel aimuerzoy
pregunta al gerente cuanto tendra que esperar, éste le res-
ponde “Menos de cinco minutos, con toda seguridad”. Con
base en sus resultados de los incisos a) y b), evalUe la exac-
titud de tal afirmacion.

3.16 Suponga que otra sucursal, ubicada en una zona residen-
cial, también se preocupa por €l tiempo de espera desde de la
hora del almuerzo hastala 1:00 Pm. Seregistra el tiempo de es-
pera en minutos (definido como el tiempo transcurrido desde
que € cliente se forma en lafila hasta que Ilega a la ventanilla
del cgjero) de todos los clientes durante ese horario por una se-
mana. Se selecciona una muestra aleatoria de 15 clientesy se
tienen | os siguientes resultados: BANK 2

9.66 590 802 579 873 382 801
835 1049 6.68 564 408 6.17 991 547

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calculelavarianza, la desviacién estandar, €l rango, € ran-
go intercuartil y el coeficiente de variacién. (Existe algin
valor atipico? Explique su respuesta.

c. ¢Losdatos son asimétricos? De ser asf, ¢cOmo?

d. Unclientellegaalasucursal durante lahoradel ailmuerzoy
pregunta al gerente cuanto tendra que esperar, éste le res-
ponde: “Menos de cinco minutos, con toda seguridad”. Con
base en sus resultados de los incisos @) y b), evalGe la exac-
titud de tal afirmacion.

AuTo] 3.17 Chinatiene el mercado con crecimiento més
répido en ventas de automéviles de pasgjerosy es el
cuarto mercado mas grande, detras de Estados Uni-
dos, Japon y Alemania. Las ventas aumentaron un 61% en 2002
y un 55% en 2003 (Peter Wonacott, “A Fear Amid China's Car
Boom”, The Wall Street Journal, 2 de febrero, 2004, A17).
Calcule la media geométrica de la tasa de incremento. (Suge-
rencia: Denote el crecimiento del 61% como R; = 0.61.)

Examen

3.18 Durante € periodo transcurrido desde 2000 hasta 2003,
se observo unagran volatilidad en el valor de las acciones. Los
datos que se presentan en la siguiente tabla STOCKRETURN re-
presentan las tasas de rendimiento total del indice industrial
Dow Jones, del indice Standard & Poor’s 500, del indice Rus-
sell 2000, y del indice Wilshire 5000 de 2000 a 2003.
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Afio DJIA SP500  Russell2000  Wilshire5000
2003 25.30 26.40 45.40 29.40
2002 -15.01 -22.10 —21.58 —20.90
2001 -544 -11.90 -1.03 -10.97
2000 —6.20 -9.10 -3.02 -10.89

Fuente: The Wall Street Journal, 2 de enero, 2004.

a. Calcule latasa de rendimiento geométrica de los indices
Dow Jones, Standard & Poor’s 500, Russell 2000 y Wilshire
5000.

b. ¢Qué conclusiones se obtienen en relacién con las tasas de
rendimiento geométricas de los cuatro indices bursétiles?

¢. Compare los resultados del inciso b) con los de los proble-
mas 3.19b) y 3.20b).

3.19 Durante €l periodo de 2000 a 2003, se observo una gran
volatilidad en el valor de lasinversiones. Los datos que se pre-
sentan en lasiguiente tablaBANKRETURN representan latasade
rendimiento total de un certificado de depdsito a un afio, de un
certificado de depdsito a 30 meses y de un depdsito en e mer-
cado de dinero de 2000 a 2003.

Afo A 1 afio A 30 meses Mercado dedinero
2003 1.20 1.76 0.61
2002 1.98 2.74 1.02
2001 3.60 3.97 1.73
2000 5.46 5.64 2.09

Fuente: The Wall Street Journal, 2 de enero, 2004.

a. Calcule latasa de rendimiento geométrica de los certifi-
cados de depdsito a un afio, 30 mesesy en el mercado de di-
nero.

b. ¢Qué conclusiones se obtienen en relacion con las tasas de
rendimiento geomeétricas de |los tres depositos?

c. Compare los resultados del inciso b) con los de los proble-
mas 3.18b) y 3.20b).

3.20 Durante el periodo de 2000 a 2003, se observo una gran
volatilidad en el valor de los metales. Los datos que se presen-
tan en la siguiente tabla METALRETURN representan la tasa de
rendimiento total de platino, oro y plata de 2000 a 2003.

ARo Platino Oro Plata
2003 34.2 19.5 24.0
2002 245 24.5 55
2001 -21.3 12 -3.0
2000 -23.3 18 -5.9

Fuente: The Wall Street Journal, 2 de enero, 2004.

a. Calcule latasa de rendimiento geométrica de platino, oro y
plata.

b. ¢Qué conclusiones se obtienen en relacién con las tasas de
rendimiento geomeétricas de los tres metal es?

¢. Compare los resultados del inciso b) con los de los proble-
mas 3.18b) y 3.19b).
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3.2 MEDIDAS NUMERICAS DESCRIPTIVAS DE UNA POBLACION

En la seccion 3.1 se expusieron varios estadisticos que describen las propiedades de la tendencia
central, lavariacion y laformade unamuestra. Si su conjunto de datos representa medidas numeéri-
cas de toda una poblacién, necesita calcular e interpretar |os parametros, medidas sintetizadas para
una poblacién. En esta seccion, aprenderd sobre tres pardmetros descriptivos de la poblacion, la me-
dia poblacional, la varianza poblacional y la desviacion estandar poblacional.

Como ayudaparailustrar estos parametros, vea primero latabla 3.5, que contiene los cinco ma-
yores bonos de capital (en términos de activos totales) para el primero de marzo de 2004. También
seindica el rendimiento a 52 semanas de cada uno de ellos. LARGEST BONDS

TABLA 3.5 Rendimiento a
Rendimiento en 2003 52 semanas

de la poblacién Fondo de capital (en porcentaje)

compuesta por los Vanguard GNMA 3.8

€INCo mayores bonos Vanguard Total Bond Index 6.5

de capital. Pimco Total Return Admin 7.0
Pimco Total Return Instl 7.3
America Bond Fund 12.9

Fuente: The Wall Street Journal, 25 de marzo, 2004, C2.

La media poblacional

La media poblacional se representa por medio del simbolo u, la letra griega mu mindscula. La
ecuacion (3.13) define ala media poblacional .

MEDIA POBLACIONAL
La media poblacional es la suma de los valores de la poblacién dividida por € tamafio de la po-

blacion N.
N
2%
= =1 (3.13)
& N
donde p = media poblacional

X; = i-ésimo valor de lavariable X
N

2 X; = sumatoria de todos los valores X; de la poblacion
i=1

Paracalcular el rendimiento medio de la poblacion de bonos de capital listados en latabla 3.5, se uti-
lizalaecuacion (3.13),

N

2%

i-1 _ 38+65+70+73+129 375
5 5

75

“’:

De esta manera, €l rendimiento medio en 2003 de tales bonos de capital esdel 7.5%.
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Varianza y desviacion estandar poblacionales

Lavarianza poblacional y la desviacion estandar poblacional miden la variacion en una pobla-
cion. Al igual que los estadisticos muestrales relacionados, la desviacion estandar poblacional es
igual alaraiz cuadrada de la varianza poblacional. El simbolo 62, que es la letra griega sigma
minuscula elevada a cuadrado, representa la varianza poblacional y € simbolo ¢, la misma letra
griega minuscula pero sin elevar a cuadrado, representa la desviacion estandar poblacional. Las
ecuaciones (3.14) y (3.15) definen esos parametros. L os denominadores de los términos de la dere-
chade estas ecuaciones utilizan N y no €l término (n— 1) que se empleaparalavarianzay ladesvia-
cion estandar de las muestras [vea las ecuaciones (3.9) y (3.10) de la pagina 82].

VARIANZA POBLACIONAL

Lavarianza poblacional esla sumade las diferencias con respecto alamediade la poblacion ele-
vadaal cuadrado y dividida por el tamafio de la poblacién N.

N
(X - w)?
2=t 3.14
o N (3.14)
donde 1 = media poblacional
X; = i-ésimo valor de lavariable X
N
2 (X - 1)? = sumatoria de todas |as diferencias entre los valores X; y u,
i=1 elevadas a cuadrado
DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL
(3.15)

Paracalcular lavarianza poblacional correspondiente alos datos delatabla 3.5 de la pagina 94,
se utilizalaecuacion (3.14),

N
> (X —w)?
G2 = i=1
N
_ (38-75)?2+(65-75)?2+(7.0- 757+ (7.3- 7.5)? + (12.9 - 7.5)*
B 5
1369 +1.00+ 0.25 + 0.04 + 29.16
5

= % = 8.828
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EJEMPLO 3.12

De estaforma, lavarianza de | os rendimientos es de 8.828 unidades porcentual es de rendimien-
to al cuadrado. Las unidades cuadradas hacen que lavarianza sea dificil deinterpretar. Debe utilizar-
se ladesviacion estandar, que emplea las unidades originales de | os datos (rendimiento porcentual).
A partir de la ecuacion (3.15),

N
D (X —w)?
i=1

N

o= \/? = =+8.828 =297

Por lo tanto, el rendimiento tipico en 2003 difiere de lamediade 7.5 en aproximadamente 2.97. Es-
ta enorme variacion sugiere que los grandes bonos de capital tienen resultados muy distintos.

La regla empirica

En la mayoria de los conjuntos de datos, una gran parte de |los val ores tienden a agruparse en algin
lugar cercano ala mediana. En los conjuntos de datos asimétricos a la derecha, el agrupamiento se
presentaalaizquierda de lamedia, es decir en un valor menor que lamedia. En los conjuntos de da-
tos asimétricos a laizquierda, el agrupamiento se presenta a la derecha de la media, es decir en un
valor mayor que la media. En los conjuntos de datos simétricos, donde la mediana y la media son
iguales, con frecuencialos valores tienden a agruparse alrededor de lamediay la mediana, generan-
do unadistribucion con forma de campana. En las distribuciones de esta clase, utilizar laregla em-
pirica permite examinar la variabilidad:

e  Aproximadamente el 68% de los valores se encuentran a una distancia de 1 desviacion estan-
dar de lamedia.

e Aproximadamente el 95% de |os valores se encuentran a una distancia de +2 desviaciones es-
tandar de lamedia.

e Aproximadamente el 99.7% se encuentran a una distancia de +3 desviaciones estéandar de la
media

La regla empirica ayuda a medir como se distribuyen los valores por encimay debgjo de la
media. Esto permite identificar los valores atipicos cuando se analiza un conjunto de datos numeéri-
cos. Lareglaempiricaimplica que, en las distribuciones con forma de campana, aproximadamente
s6lo uno de cada 20 valores estard algjado de la media més alla de dos desviaciones estandar en cual-
quier direccion. Por regla general, los valores que no se encuentran en el intervalo | + 26 se consi-
deran como posibles atipicos. Esta regla también implica que solo arededor de tres de cada 1,000
estaran alejados de lamediamas alla de tres desviaciones estéandar. Por |o tanto, casi siempre se con-
sideran como extremos | os val ores que no se encuentran en €l intervalo u £ 3c. En los conjuntos de
datos con mucha asimetria, 0 en los que por alguna otrarazén no tienen forma de campana, en lugar
de lareglaempirica se debe aplicar laregla de Chebyshev, que se explica en la pagina 97.

USO DE LA REGLA EMPIRICA

La cantidad media de llenado de una poblacion integrada por 12 latas de gaseosa es de 12.06 onzas,
con una desviacion esténdar de 0.02. También se sabe que esta poblacion tiene forma de campana.
Describala distribucion de la cantidad de llenado de las latas. ¢Existe una gran probabilidad de que
una lata tenga menos de 12 onzas de gaseosa?

SOLUCION |1 +¢ =12.06+0.02 = (12.04,12.08)
U+ 26 = 12.06 + 2(0.02) = (12.02,12.10)
u £ 30 =12.06 + 3(0.02) = (12.00,12.12)
Utilizando la regla empirica, aproximadamente el 68% de las |latas tendran entre 12.04 y 12.08 on-

zas, aproximadamente el 95% tendrd entre 12.02 y 12.10 onzas, y aproximadamente el 99.7% tendra
entre 12.00y 12.12 onzas. Asi que es muy poco probable que unalata tenga menos de 12 onzas.
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Variacién de los datos
con respecto a la
media.

EJEMPLO 3.13
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La regla de Chebyshev

Laregla de Chebyshev (referencia 1) establece que para todo conjunto de datos, independiente-
mente de su forma, el porcentaje de valores que se encuentran a una distancia de k desviaciones es-
tandar o menos de la media, debe ser por o menosigual a

(1 - 1/k3) x 100%

Puede usar esta regla paratodo valor de k mayor que 1. Considere unak = 2. Laregla de Chebyshev
establece que al menos [1 - (1/2)3] x 100% = 75% de los valores deben estar dentro de +2 desvia-
ciones estandar de lamedia.

Laregla de Chebyshev es muy genera y se aplicaacualquier tipo de distribucion. Laregla se-
fiala por 10 menos el porcentaje de val ores que quedan dentro de una distancia dada de lamedia. Sin
embargo, si € conjunto de datos tiene una forma que se aproxima a la de campana, la regla empiri-
careflejara con mayor precision la mayor concentracion de datos cerca de lamedia. En latabla 3.6
se comparan lareglaempiricay la de Chebyshev.

Porcentaje de valores encontrados en intervalos alrededor de la media

Chebyshev Regla empirica
Intervalo (paratodadistribucion) (distribucion con forma de campana)
(w—0o,pn+o0) Al menos 0% Aproximadamente 68%
(- 20, p + 20) Al menos 75% Aproximadamente 95%
(w—30, pn +30) Al menos 88.89% Aproximadamente 99.7%

USO DE LA REGLA DE CHEBYSHEV

Como en e gemplo 3.12, lamediade la cantidad de llenado de una poblacion integrada por 12 latas
de gaseosaesde 12.06 onzas y unadesviacion estandar de 0.02. Sin embargo, no se conoce laformade
lapoblacion y no es posible suponer que tiene forma de campana. Describa la distribucion de la can-
tidad de llenado de las|atas. ¢Existe unagran probabilidad de que unalata tenga menos de 12 onzas
de gaseosa?

SOLUCION |, + 5 = 12.06+0.02 = (12.04,12.08)
W+ 26 = 12.06 + 2(0.02) = (12.02,12.10)
W+ 30 = 12,06 + 3(0.02) = (12.00,12.12)

Como ladistribucién posiblemente sea asimétrica, no es pertinente utilizar la regla empirica. Usan-
do laregla de Chebyshev no se puede decir algo sobre el porcentaje de latas que tienen entre 12.04
y 12.08 onzas. Es posible determinar que al menos el 75% de las latas tendrén entre 12.02 y 12.10
onzas, y que por lo menos el 88.89% tendran entre 12.00 y 12.12 onzas. Por lo tanto, entre 0 y
11.11% de las latas tienen menos de 12 onzas.

Cuando se tienen datos muestrales, estas dos reglas permiten entender cémo se distribuyen los
datos alrededor de la media. En todo caso, use €l valor de X que calculd, en lugar de u y €l que
calculd para Sen lugar de 6. Los resultados cal culados empleando |os estadisticos muestrales son
aproximaciones, ya que utilizo estadisticos muestrales (X, S) y no parémetros poblacionales (i, o).
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Aprendizaje basico
asistencia] 3-21 A continuacion se presenta un conjunto de da-
de PH Grade| tOS para una poblacion con N = 10:

75 11 8 36 2 19 8

a. Calculelamediapoblacional.
b. Calcule ladesviacion estdndar poblacional.

asisTencial 3.22 A continuacion se presenta un conjunto de da-
de PH Grade| tOS para una poblacion con N = 10:

75 6 6 6 486 9 3

a. Calculelamediapoblacional.
b. Calcule ladesviacion estdndar poblacional.

Aplicacion de conceptos

auTo| 3-23 Los siguientes datos representan las declara-
ciones trimestrales de impuestos por ventas (en mi-
les de ddlares), correspondientes al periodo que fina
liz6 en marzo de 2004, enviados a contralor del poblado Fair
L ake por los 50 negocios establecidos en dicha localidad: TAX

Examen

103 111 96 90 145
130 6.7 110 84 103
130 112 73 53 125

80 118 87 106 95
111 102 111 99 98
116 151 125 65 75
100 129 92 100 128
125 93 104 127 105

93 115 107 116 7.8
105 76 101 89 86

a. Caculelamedia, lavarianzay ladesviacion estandar de es-
ta poblacion.

b. ¢Qué proporcién de estos negocios tienen declaraciones tri-
mestrales de impuestos sobre ventas dentro de 1, +2 0 +3
desviaciones esténdar de la media?

c. Comparey encuentre las diferencias entre sus hallazgos con
lo que cabria esperar de acuerdo con la regla empirica. ¢Le
sorprenden |os resultados obtenidos en b)?

asistencial 3.24 Considere una poblacion de 1,024 fondos de
de PH Grade| inversion que invierten principalmente en empresas
grandes. Usted determiné que , la media del por-
centgje total anual de rendimientos obtenidos por todos los fon-
dos es 8.20 y que G, la desviacion estandar, es 2.75. Suponga
ademas que determind que €l rango del porcentaje total anual
vade-2.0a17.1y que los cuartiles son 5.5 (Q,) y 10.5(Q5),
respectivamente. De acuerdo con la regla empirica, ¢qué por-
centaje de estos fondos se espera que estén
a. dentro de 1 desviaciones estdndar de lamedia?
b. dentro de +2 desviaciones estdndar de la media?

c. De acuerdo con laregla de Chebyshev, ¢qué porcentgje de
estos fondos se espera que estén dentro de £1, +2 0 +3 des-
viaciones esténdar de lamedia?

d. De acuerdo con laregla de Chebyshev, se espera que a me-
nos el 93.75% de estos fondos tengan rendimientos totales
anuales entre ¢cudles dos cantidades?

3.25 EnlasiguientetablaASSETS serepresentan |os activos de
cinco grandes fondos de capital, en miles de millones de d6-
lares.

Activos
(miles de millones
Fondo de capital deddlares)
Vanguard GNMA 195
Vanguard Total Bond Mkt. Index 16.8
Bond Fund of AmericaA 13.7
Franklin Calif. Tax-Free Inc. A 12.8
Vanguard Short-Term Corp. 10.9

a. Calculelamedia de esta poblacion constituida por los cinco
bonos de capital més grandes. Interprete este pardmetro.

b. Calcule lavarianza y la desviacion esténdar de esta pobla-
cion. Interprete estos pardmetros.

c. ¢Existe mucha variabilidad en los activos de los fondos de
capital?

3.26 Los datos del archivo ENERGY contienen e consumo de
energia per capita en kilowatts-hora de cada uno de los 50 esta-
dosy el distrito de Columbia, que constituyen a Estados Unidos,
durante 1999.

a. Calculelamedia, lavarianzay desviacion estandar de la po-
blacién.

b. ¢Qué proporcion de estos estados tienen un consumo de
energia promedio per capita dentro de +1 desviacion estan-
dar de la media, dentro de +2 desviaciones estandar de la
media, y dentro de +3 desviaciones estandar de la media?

c. Compare y encuentre las diferencias entre sus hallazgos
contra lo que cabria esperar de acuerdo con la regla empiri-
ca. ¢Le sorprenden los resultados obtenidos en b)?

d. Eliminando los datos correspondientes a distrito de Colum-
biaenlosincisosa) ac), ¢como cambian los resultados?

3.27 Losdatos en e archivo DOWRETURN muestran €l rendi-
miento anualizado de 10 afios (1994-2003) correspondiente a
30 empresas incluidas en el Dow Jones Industrials.

a. Cdculelamedia de esta poblacién. Interprete este nUmero.

b. Calcule lavarianzay la desviacion estédndar de esta pobla-
cién. Interprete la desviacion estandar.

c. Utilice laregla empirica o la de Chebyshev, la que resulte
apropiada, para explicar ain més la variacion de este con-
junto de datos.

d. Utilizando los resultados de c), ¢existen algunos datos atipi-
cos? Explique su respuesta.
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TABLA 3.7

Relaciones entre el
resumen de cinco
numeros y el tipo de
distribucién
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ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

En la seccion 3.1 se analizaron estadisticos muestrales para datos numéricos como son las medidas
de tendencia central, variacion y forma. Otra manera de describir datos numéricos es mediante el
andlisis exploratorio de datos, que incluye el resumen de cinco nimerosy la gréficade cajay bigo-
te (referencias 5y 6).

Resumen de cinco nimeros

Un resumen de cinco nimer os compuesto por:

Xmenor Ql Mediana QS

Xmzs(yor

permite determinar la forma de la distribucion. En latabla 3.7 se explica como las relaciones entre
los “cinco nimeros’ |e permiten reconocer laformadel conjunto de datos.

Tipo dedistribucién

Asimétrico
aladerecha

Asimétrico a
Comparacién laizquierda Simétrico

Ambas distancias
son iguales.

Ladistanciade
Ximenor @12 mediana
contraladistancia
delamedianaa

Ladistancia de Xenor
alamedianaes
mayor que
ladistanciadela
mediana a Xayor-

Ladistancia de Xenor
alamedianaes
menor que
ladistanciadela

Xmnayor- mediana a Xmayor-

Ladistanciade Ladistanciade Ambas distancias Ladistanciade

EJEMPLO 3.14

Xinenor @ Q1 contra
ladistanciade Q3 a

Xmayor-

Xinenor 8 Q1 €S mayor
que ladistanciade

Q3 a Xmayor-

son iguales.

>(menor a Ql es menor
gue ladistanciade

Q3 a Xmayor-

Ladistanciade Q
alamediana contra
ladistanciadela

Ladistanciade Q; a
la mediana es mayor
que ladistanciade la

Ambas distancias
son iguales.

Ladistanciade Q; a
la mediana es menor
gue ladistanciade la

medianaa Qs medianaa Q3 medianaa Q.

Paralamuestrade 10 tiempos necesarios para arreglarse, el menor valor es 29 minutosy e ma-
yor es 52 minutos (vealas paginas 75y 77). Los calculos ya realizados en la seccion 3.1 indican que
lamediana = 39.5, el primer cuartil = 35, y €l tercer cuartil = 44. Por |o tanto, el resumen de cinco
puntos es:

29 35 395 44 52

Ladistancia de X enor @la mediana (39.5 — 29 = 10.5) es ligeramente menor que la distancia de
lamedianaa X yayor (52 — 39.5 = 12.5). Ladistanciade Xyenor @ Q1 (35 — 29 = 6) esligeramente me-
nor que ladistancia de Q3 a Xiayor (52 — 44 = 8). De esta forma, los tiempos para arreglarse son li-
geramente asimétricos ala derecha.

CALCULO DEL RESUMEN DE LOS CINCO NUMEROS DEL PORCENTAJE
DE RENDIMIENTO EN 2003 DE LOS FONDOS DE INVERSION DE ALTO
RIESGO PARA PEQUENOS CAPITALES

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica’ (vea la pagina
72), se clasifican de acuerdo con €l nivel deriesgo (bajo, medioy ato) y €l tamafio del capital inver-
tido (pequefio, mediano y gran capital). Calcule el resumen de cinco puntos del rendimiento en 2003
de los nueve fondos de inversién de alto riesgo para pequefios capitales. MUTUAL FUNDS2004
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FIGURA 3.4

Grafica de caja y bigote
del tiempo necesario
para arreglarse.

EJEMPLO 3.15

SOLUCION

De los calculos previos realizados a los rendimientos en 2003 de los fondos de alto riesgo para pe-
quefios capitales (vea las paginas 76 y 78), la mediana = 53.8, € primer cuartil = 41.7, y €l tercer
cuartil = 60.85. Ademas, el menor valor del conjunto de datos es 37.3 y €l mayor es 66.5. Por lo tan-
to, €l resumen de cinco puntos es:

373 417 538 60.85 66.5

Ladistancia de X enor &la mediana (53.8 — 37.3 = 16.5) es mayor que la distanciade lamedia-
Na @ Xpayor (66.5 — 53.8 = 12.7). Esto indica asimetria ala izquierda. La distancia de Xyenor @ Qg
(41.7 — 37.3 = 4.4) esligeramente menor que ladistancia de Qz a Xayqr (66.5 — 60.85 = 5.65). Esto
indica unaligera asimetria ala derecha. Por lo tanto, |os resultados son incongruentes.

Grafica de caja y bigote

Lagrafica de cajay bigote ofrece una representacion visual de los datos basada en el resumen de
cinco numeros. En lafigura 3.4 seilustrala grafica de cajay bigote de los tiempos necesarios para
arreglarse.

Xmenor 01 Mediana 03 Xmayor

L 1 1 1 1 1 1 ]
20 25 30 35 40 45 50 55
Tiempo (minutos)

Lalinea vertical dibujada dentro de la caja representa a la mediana. La linea vertical alaiz-
quierda de la caja representala ubicacion de Q, y lalineavertical aladerecha de la cajarepresenta
la ubicacion de Q;. De estaforma, la cgja contiene al 50% de los valores de la distribucion. El 25%
inferior de los datos se representa mediante unalinea (es decir, un bigote) que une €l lado izquierdo
de la cajacon la ubicacion del menor valor, Xyenor- D€ lamismamanera, el 25% superior delos da-
tos se representa mediante un bigote que une el lado derecho de la caja con la ubicacion del valor
mayor, Xayor-

La gréfica de cgjay bigote de los tiempos necesarios para arreglarse que aparece en la figura
3.4 muestraunamuy ligeraasimetriaaladerecha, yaqueladistanciaentre lamedianay €l valor ma-
yor eslevemente mayor que la distancia entre el menor valor y la mediana. El bigote derecho es un
poco més largo que el izquierdo.

GRAFICA DE CAJAY BIGOTE DEL RENDIMIENTO PORCENTUAL EN 2003
DE LOS FONDOS DE INVERSION DE RIESGO BAJO, PROMEDIO Y ALTO

Los 121 fondos de inversion que forman parte del escenario “Uso de la estadistica” (veala pagina
72) se clasifican de acuerdo con su nivel deriesgo (bajo, medio y ato) y tamario del capital inverti-
do (pequefio, mediano y gran capital). Construyalagréficade cajay bigote paralos rendimientos en
2003 paralos fondos de inversion de riesgo bajo, promedio y alto. MUTUAL FUNDS2004



2Si existen valores atipicos,
los bigotes de la gréfica de
caja y bigote de Minitab se
extienden 1.5 veces el rango
intercuartil mas alla de los
cuartiles o hasta el valor mas
alto.

FIGURA 3.5

Gréfica de caja y bigote
de los rendimientos en
2003, en Minitab, para
los fondos de inversién
de riesgo bajo,
promedio y alto.

FIGURA 3.6

Gréficas de cajay
bigote, y sus poligonos
correspondientes, de
cuatro distribuciones.
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SOLUCION

En lafigura 3.5 aparece la gréfica de cgjay bigote de los rendimientos en 2003 para los fondos de
inversion de riesgo bajo, promedio, y ato, elaborada en Minitab. Este programa muestra la gréfica
de manera vertical, de inferior (bajo) a superior (alto). El asterisco (*) de los fondos de riesgo pro-
medio representa la presencia de valores atipicos.2 La media del porcentaje de rendimiento y los
cuartiles de los fondos de alto riesgo son mayores que |os correspondientes a los fondos de riesgo
bajo o promedio. Los fondos de riesgo promedio son asimétricos a la derecha, a causa del rendi-
miento extremadamente alto de uno de ellos (78). Los fondos de alto riesgo aparecen asimétricos a
laizquierda por €l largo bigote inferior, pero la mediana del rendimiento estd mas cerca del primer
cuartil que del tercero. Los fondos de bajo riesgo aparecen ligeramente asimétricos ala derecha por-
que el bigote superior es mas largo que €l interior.

Cuadro-grafica de rendimiento en 2003 vs. riesgo
30 4 m
70
8 |
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N
= |
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g
=
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1:]-‘. T T T
promedio alto bajo
Riesgo

En lafigura 3.6 se compruebalarelacion que existe entre lagréficade cajay bigotey el poligo-
no de cuatro tipos distintos de distribucién. (Nota: El érea bajo cada poligono se divide en cuartiles
que corresponden al resumen de cinco nimeros de la gréfica de cajay bigote.)

Panel A Panel B

Distribuciéon asimétrica a la izquierda

Panel D
Distribucion rectangular

Panel C
Distribucién asimétrica a la derecha
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LospanelesA y D delafigura 3.6 son simétricos. En estas distribuciones, lamediay lamedia-
na son iguales. Ademés, lalongitud del bigote izquierdo esigual aladel derecho, y lalinea que re-
presenta ala mediana divide la caja por lamitad.

El panel B de lafigura 3.6 es asimétrico alaizquierda. Los pocos valores pequefios inclinan a
lamedia haciala punta izquierda. Para esta distribucion asimétrica alaizquierda, la asimetriaindi-
caque existe un marcado agrupamiento de los valores en el extremo superior de la escala (es decir,
el lado derecho); el 75% de todos los valores se encuentran entre el extremo izquierdo de la cgja
(Qq) y €l extremo del bigote derecho (Xpayor)- Por lo tanto, €l largo bigoteizquierdo contiene al 25%
mas pequefio de los valores, 1o que demuestra distorsion de la simetria de este conjunto de datos.

El panel C delafigura 3.6 esasimétrico aladerecha. Laconcentracion de valores estaen el ex-
tremo inferior de la escala (es decir, en el lado izquierdo de la gréfica de cgja 'y bigote). Aqui, €l
75% de todos | os val ores se encuentran entre el principio del bigote izquierdo (Xienor) Y €l extremo
derecho delacaja(Qs3), y €l 25% restante de |os valores se encuentran dispersos alo largo del bigo-

te derecho, en el extremo superior de la escala.

Aprendizaje basico

asistencia] 3-28 A continuacion se presenta un conjunto de da-
de PH Grade| tOS para unamuestraconn = 6:

7 4 9 7 3 12

a. Elabore el resumen de cinco nimeros.

b. Construyasu graficade cajay bigote, y describalaforma.

c. Compare su respuestadel inciso b) con ladel problema 3.2d)
delapagina90. Analicela.

asisTencial 3.29 A continuacion se presenta un conjunto de da-
de PH Grade| tOS para unamuestraconn = 7:

12 7 4 9 0 7 3

a. Elabore el resumen de cinco nimeros.

b. Redlice su gréficade cajay bigote, y describalaforma.

c. Compare su respuestadel inciso b) conladel problema3.3c)
delapagina 90. Analicela.

3.30 A continuacion se presenta un conjunto de datos parauna
muestracon n = 5:
7-5-879

a. Elabore el resumen de cinco nimeros.

b. Construya su gréficade cgjay bigote, y describalaforma.

c. Compare su respuestadel inciso b) conladel problema 3.4c)
delapéagina90. Analicela

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 3.31 a 3.36 manual-
mente o en Excel, Minitab o SPSs.

ASISTENCIA Auto| 3.31 Unfabricante de baterias paraflash
dePH Grade| |V Examen| fOtogréfico tomé una muestra de 13 bate-
rias de la produccion diariay las utilizd

de manera continua hasta agotarlas. EI nUmero de horas que
funcionaron esta en el archivo. BATTERIES

342 426 317 545 264 451
1,049 631 512 266 492 562 298

a. Elabore el resumen de cinco nimeros.
b. Construya su graficade cgjay bigote, y describalaforma.

3.32 Durante €l ciclo escolar 2002-2003, muchas universi-
dades estadounidenses elevaron sus cuotas y tarifas de manu-
tencién, como consecuencia de la reduccién de los subsidios
estatales (Mary Beth Marklein, “Public Universities Raise Tui-
tion, Fees -and Ire”, USA Today, 8 de agosto, 2002, 1A-2A). A
continuacion se representa el cambio del costo de inscripcion,
un dormitorio compartido y €l plan de alimentacion mas solici-
tado entre los ciclos escolares 2001-2002 y 2002-2003, para
una muestra de 10 universidades publicas. COLLEGECOST

Cambioen
Universidad el costo ($)
Universty of Cdlifornia, Berkeley 1,589
University of Georgia, Athens 593
University of Illinois, Urbana-Champaign 1,223
Kansas State University, Manhattan 869
University of Maine, Orono 423
University of Mississippi, Oxford 1,720
University of New Hampshire, Durham 708
Ohio State University, Columbus 1,425
University of South Carolina, Columbia 922
Utah State University, Logan 308

a. Elabore €l resumen de cinco nimeros.
b. Construyasu graficade cajay bigote, y describalaforma.



3.33 Unaempresa dedicada ala consultoriay a desarrollo de
software, ubicada en el area metropolitana de Phoenix, desarro-
Ila software para sistemas administrativos de cadenas de sumi-
nistro y se vale de la reutilizacién sisteméatica de software. En
lugar de comenzar desde cero para elaborar y desarrollar nue-
VOs sistemas personalizados de software, utiliza unabase de da-
tos que contiene componentes reutilizables que suman més de
2,000,000 de lineas de codigo, recopilados alo largo de 10 afios
de actividades continuas. Se pide a ocho andlistas de la empre-
sa que calculen la tasa de reutilizacion cuando se desarrolla un
nuevo sistema de software. Los siguientes datos corresponden
al porcentaje total de cédigo que procede de la base de datos de
reutilizacion y forma parte del sistema de software. REUSE

50.0 625 375 750 450 475 150 250

Fuente: M. A. Rothenberger y K. J. Dooley, “ A Performance Measure for

Software Reuse Projects’, Decision Sciences, 30 (Otofio de 1999), 1131-

1153.

a. Elabore el resumen de cinco nimeros.

b. Realice su gréafica de cajay bigote, y describa la forma de
los datos.

3.34 Lossiguientes datos representan latarifa (en dolares) por
cheque devuelto de una muestra de 23 bancos, paralos clientes
de deposito directo que conservan un saldo de $100 y la cuota
(en ddlares) mensual por manegjo de cuenta, si sus cuentas no
conservan € saldo minimo requerido de $1,500, de unamuestra
de 26 bancos. BANK COST1 BANK COST2

Tarifa por cheque devuelto
2628202021 222525182515 2018 20 25 25 22 30 30 30 15 20 29
Cuota mensual por manejo de cuenta
128556610109710775010691205108559

Fuente: “ The New Face of Banking”, Copyright © 2000 por Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacién
de Consumer Reports, junio de 2000.

a. Elabore el resumen de cinco nimeros de latarifa por cheque
devuelto y de la cuota mensual por manejo de cuenta.

b. Redicelagréficadecajay bigote delatarifapor cheque de-
vuelto y de la cuotamensual por mangjo de cuenta.

c. ¢Qué similitudes y diferencias existen en la distribucion de
latarifa por chegue devuelto y de la cuota mensual por ma-
nejo de cuenta?

3.35 Los siguientes datos representan el total de grasas en
hamburguesas y articulos de pollo tomados de una muestra de
cadenas de comida rapida. FASTFOOD

3.4
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Hamburguesas
19 31 34 35 39 39 43
Pollo
79 15 16 16 18 22 25 27 33 39

Fuente: “ Quick Bites’, Copyright © 2001 por Consumers Union of US,,
Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion de Consumer
Reports, marzo de 2001, 46.

a. Elabore el resumen de cinco puntos paralas hamburguesasy
paralos productos de pollo.

b. Construyalagréficade caay bigote paralas hamburguesas
y los productos de pollo, y describa la forma de la distribu-
Cién de cada una.

c. ¢Qué similitudesy diferencias existen en la distribucion de
hamburguesas y de productos de pollo?

3.36 Unasucursal bancaria ubicada en una zona comercial de
la ciudad desarroll6 un proceso mejorado para atender a sus
clientes durante la hora del amuerzo a mediodia, hasta la 1:00
PM. Durante una semana se registra el tiempo de espera en mi-
nutos (definido de manera operacional como el tiempo transcu-
rrido desde que €l cliente se formaen lafilahastaquellegaala
ventanilladel cagjero) de todos los clientes en ese horario. Se se-
lecciona una muestra aleatoria de 15 clientes, y los resultados
son los siguientes: BANK 1

421 555 302 513 477 234 354
320 450 610 038 512 646 6.19 379

Otra sucursal, ubicada en una zona residencial, también esta
preocupada por €l horario del almuerzo de mediodia hasta la
1:00 pm. Durante unasemana, seregistrael tiempo de esperaen
minutos (definido como el tiempo transcurrido desde que el
cliente se forma en lafila hasta que llega ala ventanilla del ca-
jero) de todos los clientes en ese horario. Se selecciona una
muestra aleatoria de 15 clientes, y |os resultados son los si-
guientes: BANK?2

9.66 590 802 579 873 382 801
835 1049 6.68 564 4.08 6.17 991 547

a. Elabore el resumen de cinco nimeros para tiempo de espera
en ambas sucursales bancarias.

b. Construyalagréficade cgay bigote, y describalaformade
ladistribucion de las dos sucursales.

c. ¢Qué similitudesy diferencias existen en la distribucién de
los tiempos de espera en ambas sucursales bancarias?

LA COVARIANZA Y EL COEFICIENTE DE CORRELACION

En la seccién 2.5, usted utilizé los diagramas de dispersion para examinar de forma visual larela
cion que existe entre dos variables numéricas. En esta seccion, se analizan la covarianzay el coefi-
ciente de correlacion, que miden la fortaleza de larelacién entre dos variables numéricas.

La covarianza

Lacovarianza midelafortalezadelarelacion lineal entre dos variables numéricas (Xy Y). Laecua
cion 3.16 define la covarianza de una muestray el gjemplo 3.16 ilustra su uso.
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EJEMPLO 3.16

TABLA 3.8

Coeficiente de gastos y
rendimientos en 2003
de los fondos de
inversion de alto riesgo
para pequefios
capitales.

FIGURA 3.7

Hoja de Excel que
calcula la covarianza
entre el coeficiente
de gastos y los
rendimientos en 2003
de los fondos de alto
riesgo para pequefios
capitales.

LA COVARIANZA MUESTRAL

cov(

(X = X)(% -Y)

X,Y) =1

n-1

(3.16)

CALCULO DE LA COVARIANZA DE UNA MUESTRA

Considere €l coeficiente de gastos y |os rendimientos en 2003 de los fondos de inversion de ato ries-

go para pequefios capitales. Calcule la covarianza de la muestra.
SOLUCION

Latabla 3.8 presenta el coeficiente de gastos y los rendimientos de los fondos de inversién de alto
riesgo para pequefios capitales, y en lafigura 3.7 aparece una hoja de Excel que calculala covarian-
zade esos datos. El &rea de célculos de lafigura 3.7 descompone la ecuacion (3.16) en un conjunto
de célculos mas pequefios. A partir de la celda C17, o directamente por la ecuacion (3.16), se sabe

gue la covarianza es 1.19738.

Coeficiente de gastos

cov(X,Y) =

9.579
9-1

= 119738

Rendimiento en 2003

1.25
0.72
1.57
1.40
1.33
1.61
1.68
1.42
1.20
A 2] [
Expemnse |[Retarn A0E
| ot () | DA |XNBad(YYBar)
2 125 ¥3 |.47078
3 nrd a3 B
4 157 442 .| EEER
5 1A 44.5 .38
B 1.13 SiB D
7 161 &5 E | 30044
4] 164 3 3550
| 3 1.2 B1.4 072444
10 1.3 6.5 1, AR
H_
12 Calculafisns
13 N Ear 1353333333
M roar | 51533030
15 n- |
IE [sum 9,57 90|
i Covariance 1,197 35|

37.3
39.2
44.2
445
53.8
56.6
59.3
62.4
66.5

={AZ -$C$13) " (B2 - $CS14)
=({A3 - $C$13) " (B3 - $CHWM)
={Ad -$C$13)* (B4 - $CE44)
={A5 - $C513 |* (B5 - 5C514)
={AG - $C$13) ° (B6 - $CEN)
={AT - §C§13) * (BT - SC514)
={A8 - $C$13)* (B8 . $CE44)
={AS - $C$13)* (BO - $C5M)
={A%0 -$CE13) * (B0 - SCE)

=AVERAGE(AZ:A10)
=AVERAGE(EZ:B10)
=COUNT(AZ:A0) -1
=SUM{CZ:C10)
=CAGIC1S



FIGURA 3.8

Tipos de asociacién
entre variables.

3.4: Lacovarianzay el coeficiente de correlacion 105

Lacovarianzatiene un defecto importante como medida de larelacion lineal entre dos variables
numéricas. Como la covarianza puede tener cualquier valor, esimposible determinar lafortalezare-
lativade larelacion. Paraello, es necesario calcular € coeficiente de correlacion.

Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion mide lafortalezarelativade unarelacion lineal entre dos variables nu-
meéricas. Los valores del coeficiente de correlacion varian desde —1 para una correlacion negativa
perfecta, hasta +1 para una correlacion positiva perfecta. Perfecta quiere decir que si se trazaran los
puntos en un diagrama de dispersion, todos ell os se podrian unir por medio de unalinearecta. Al tra-
tar con datos poblacionales para variables numéricas, se utiliza la letra griegap como simbolo del
coeficiente de correlacion. En la figura 3.8 se ilustran tres tipos diferentes de asociacion entre dos
variables.

Y Y Y
X X X
Panel A Panel B Panel C
Correlacién negativa Sin correlacion Correlacién positiva
perfecta (p =-1) (p=0) perfecta (p = +1)

En el panel A de lafigura 3.8 hay unarelacion lineal negativa perfectaentre Xy Y. De esta ma-
nera, el coeficiente de relacion p esigual a-1, y a aumentar X, Y disminuye de una manera perfec-
tamente predecible. El panel B ilustra una situacion en la que no existe relacion entre Xy Y. En este
caso, €l coeficiente de correlacion p esigual a0, y al aumentar X no existe tendenciade Y aaumen-
tar ni disminuir. El panel Cilustraunarelacion positiva perfectaen laquep esigua a+1. En este ca-
so, Y aumenta de una manera perfectamente predecible cuando |o hace X.

Cuando se tienen datos muestrales, se calcula e coeficiente muestral de correlacionr. Al utilizar
los datos de una muestra, es dificil que se tenga un coeficiente muestral de exactamente +1 0—1. En
lafigura 3.9 delapégina 106 se presentan diagramas de dispersién, con sus respectivos coeficientes
muestrales de correlacion r para seis conjuntos de datos, cada uno de los cuales contiene 100 valo-
resdeXyY.

En el panel A, el coeficiente de correlacion r es—0.9. Como se observa, donde los valores de X
son més pequefios existe una fuerte tendencia a que los valores de Y sean grandes. De la misma for-
ma, los valores pequefios de X tienden a hermanarse con valores pequefios en Y. No todos | os datos
guedan sobre unalinearecta, por lo que laasociacion entre X'y Y no se describe como perfecta. Los
datos del panel B tienen un coeficiente de correlacion igual a—0.6, y los val ores pequefios de X tien-
den ahermanarse con losvaloresgrandes de Y. Larelacién lineal entre Xy Y en el panel B no estan
fuerte como en €l panel A. Asi, el coeficiente de correlacion en € panel B no es tan negativo como
en el panel A. En el panel C, larelacion lineal entre Xy Y es muy débil, r = —0.3, y solo existe una
ligera tendencia de los valores pequefios de X a hermanarse con los més grandes de Y. En los pane-
les D aF se describen conjuntos de datos con coeficientes de correlacion positivos, porque los valo-
res peguefios de X tienden a hermanarse con los valores pequefios de Y, y los valores grandes de X
tienden a asociarse con los valores grandes de Y.

En el andlisis de lafigura 3.9, las relaciones se describieron deliberadamente como tendencias
y no como causa-efecto. Ese término se utiliz6 con un propdsito. La sola correlacion no prueba que
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FIGURA 3.9 Seis diagramas de dispersion creados con Minitab y sus respectivos
coeficientes de correlacion r.

existe un efecto de causalidad, es decir, que el cambio en el valor de unavariable causd el cambio en
la otra variable. Una correlacion fuerte puede producirse por simple coincidencia, por el efecto de
unatercera variable que no se tomé en cuenta en el calculo, o por unarelacion de causa-efecto. Se-
ria necesario realizar un andlisis adicional para determinar cudl de estas tres situaciones produce
verdaderamente la correlacion. Por tanto, se afirma que la causalidad implica correlacion, pero laso-
la correlacion no implica causalidad.

La ecuacion (3.17) define el coeficiente muestral de correlacion r y e gemplo 3.17 ilustra
SU USD.



EJEMPLO 3.17

FIGURA 3.10

Hoja de Excel que
calcula el coeficiente
de correlacion entre
los gastos y los
rendimientos en 2003
de los fondos de alto
riesgo para pequefios
capitales.

3.4: Lacovarianzay €l coeficiente de correlacion

COEFICIENTE MUESTRAL DE CORRELACION

- cov(X,Y)
SxSy

donde

(3.17)
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El ggemplo 3.17 ilustrael calculo del coeficiente muestral de correlacionr mediante la ecuacion

(3.17).

CALCULO DEL COEFICIENTE MUESTRAL DE CORRELACION

Considere d coeficiente de gastos y |os rendimientos en 2003 delosfondos deinversion dealtories-
go para pequefios capitales. A partir de lafigura 3.10 y de la ecuacion (3.17), calcule € coeficiente
muestral de correlacion.

SOLUCION .= Cov(X.Y)

SxSy
B 1.19738
(0.287663)(10.554383)
= 0.3943786
| A H C ] E
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(Farmulas for range
C2:E11 net shown

SAVERAGE(AZ:A10)
=AVERAGE[ELED)
=COUNTAZA0] - 1
=E11ETS
=SORT(C11ETE)
=EORT(D11ETE)
=CORREL (A2-A0 E2:E10)
o

=E1THE * E19)
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El coeficiente de gastosy los rendimientos en 2003 de los fondos de inversién de alto riesgo pa-
ra pequefios capitales estan correlacionados de forma positiva. Los fondos de inversion con menores
coeficientes de gastos tienden a relacionarse con los menores rendimientos en 2003. Los fondos de
inversién con mayores coeficientes de gastos tienden a relacionarse con los mayores rendimientos
en 2003. Estarelacién es muy déhil, como lo indica el coeficiente de correlacion, r = 0.394.

No es posible suponer que tener un bajo coeficiente de gastos provocd los bajos rendimientos
en 2003. Sdlo se puede decir que eso eslo que tiende aocurrir en lamuestra. Como con todaslasin-
versiones, los resultados del pasado no avalan los del futuro.

En resumen, €l coeficiente de correlacion sefialalarelacion, o asociacion, lineal entre dos varia-
bles numéricas. Cuando el coeficiente de correlacion se acercaa +1 0 -1, es més fuerte larelacion
lineal entre las dos variables. Cuando €l coeficiente de correlacidn se acerca a0, existe poca o nin-
gunarelacion lineal. El signo del coeficiente de correlacion sefiala si los datos se correlacionan de
manera positiva (es decir, los valores mas grandes de X se suelen hermanar con los valores mas
grandes de Y) o negativa (es decir, los valores mas grandes de X se suelen hermanar con los valores
mas pequefios de Y). La existencia de una correlacion fuerte no implica un efecto causal. Solo sefia-

lalas tendencias presentes en los datos.

Aprendizaje basico

3.37 A continuacion se presenta un conjunto de datos parauna
muestra con n = 11 elementos:

X 7 5 8 3 6 10 12 4 9 15 18
Y 21 15 24 9 18 30 36 12 27 45 54

Cadcule lacovarianza.

. Calcule € coeficiente de correlacion.

¢Qué tan fuerte es larelacion entre X'y Y? Explique su res-
puesta.

coTp

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 3.38 a 3.43 manual-
mente o en Excel, Minitab o SPss.

3.38 En un articulo publicado recientemente (J. Clements,

“Why Investors Should Put up to 30% of Their Stock Portfolio

in Foreign Funds’, The Wall Street Journal, 26 de noviembre,

2003, D1) que analiza las inversiones en acciones extranjeras

asegura que: el coeficiente de correlacidn entre € rendimiento

de inversiones en acciones estadounidenses y acciones interna-
cionales de gran capital fue de 0.80; entre acciones estadouni-
denses y acciones internacionales de pequefio capital fue de

0.53; entre acciones estadounidenses y bonos internacionales

fue de 0.03; entre acciones estadounidenses y acciones de mer-

cados emergentes fue de 0.71; y entre acciones estadounidenses

y deuda de mercados emergentes fue de 0.58.

a. ¢Qué conclusiones se obtienen sobre lafortaleza de larela-
cion entre el rendimiento de inversiones en acciones esta-
dounidensesy los otros cinco tipos de inversiones?

b. Compare los resultados de a) con los del problema 3.39a).

3.39 Un articulo publicado recientemente (J. Clements, “Why
Investors Should Put up to 30% of Their Stock Portfolio in Fo-
reign Funds®, The Wall Street Journal, 26 de noviembre, 2003,
D1) que analiza las inversiones en bonos extranjeros asegura

que: € coeficiente de relacion entre el rendimiento de lainver-
sion en bonos estadounidenses y acciones internacionales de
gran capital fue de —0.13; entre bonos estadounidensesy accio-
nes internacionales de pequefio capital fue de —0.18; entre bo-
nos estadounidenses y bonos internacionales fue de 0.48; entre
bonos estadounidenses y acciones de mercados emergentes fue
de —0.20; y entre bonos estadounidenses y deuda de mercados

emergentes fue de 0.10.

a. ¢Queé conclusiones se obtienen sobre la fortaleza de larela
cién entre €l rendimiento de las inversiones en bonos esta-
dounidensesy los otros cinco tipos de inversiones?

b. Compare los resultados de a) con los del problema 3.38a).

3.40 Lossiguientes datos COFFEEDRINK representan las calo-
rias y la grasa (en gramos) que contienen las raciones con 16
onzas de bebidas a base de café servidas en Dunkin’ Donuts y
en Starbucks.

Producto Calorias Grasa

Batido de moka helado de Dunkin’

Donuts (puraleche) 240 8.0
Capuchino frapé de Starbucks 260 35
Raspado de café “ Coolata’ (crema) de

Dunkin’ Donuts 350 22.0
Café moka exprés helado de Starbucks

(puralechey con crema batida) 350 20.0
Café moka batido helado de Starbucks

(con crema batida) 420 16.0
Capuchino helado de Brownie de chocolate,

de Starbucks (con crema batida) 510 22.0
77Crema de chocolate helado de Starbucks

(con crema batida) 530 19.0

Fuente: “ Coffee as Candy at Dunkin ‘ Donuts and Sarbucks’ , Derechos
Reservados © 2004 por Consumers Union of U.S, Inc., Yonkers, NY
10703-1057, organizacién sin fines de lucro. Adaptado de Consumer Re-
ports, junio de 2004, 9, solo con propositos educativos. No se autoriza su
reproduccion o uso comercial. www.Consumer Reports.org
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a. Calculelacovarianzade la muestra.

b. Calcule € coeficiente de correlacion.

c. ¢Qué le parece mas Util para expresar larelacion que existe
entre calorias y grasa: la covarianza o el coeficiente de co-
rrelacion? Explique por qué.

d. ¢Qué conclusiones deduce acerca de la relacion entre calo-
riasy grasa?

3.41 Los siguientes datos representan el valor de exportacio-
nes e importaciones de varios paises en 2001: EXPIMP

Pais Exportaciones  Importaciones
Uni6n Europea 874.1 912.8
Estados Unidos 730.8 1180.2
Japén 403.5 349.1
China 266.2 243.6
Canada 259.9 227.2
Hong Kong 191.1 202.0
México 158.5 176.2
Coreadel Sur 150.4 141.1
Taiwéan 1225 107.3
Singapur 121.8 116.0

Fuente: N. Kingy S Miller, “ Post-Iraq Influence of U.S. Faces Test at New
Trade Talks’ , The Wall Street Journal, 9 de septiembre, 2003, Al.

a. Calculelacovarianza.

b. Calcule el coeficiente de correlacion.

c. ¢Quéle parece mas Util para expresar larelacion que existe
entre exportaciones e importaciones: la covarianza o el coe-
ficiente de correlacién? Explique por qué.

d. ¢Qué conclusiones puede deducir acercade larelacion entre
exportaciones e importaciones?

AuTo| 3.42 Lossiguientes datos SECURITY representan el
porcentaje de traspaso durante 1998-1999 delos dis-
positivos de vigilancia utilizados antes de abordar en
los aeropuertos, y las infracciones de seguridad detectadas por
mill6n de pasgjeros.

Examen

Ciudad Traspaso I nfracciones
St. Louis 416 11.9
Atlanta 375 7.3
Houston 237 10.6
Boston 207 22.9
Chicago 200 6.5
Denver 193 15.2
Dallas 156 18.2
Baltimore 155 21.7
Seattle/Tacoma 140 315

3.5

Ciudad Traspaso Infracciones
San Francisco 110 20.7
Orlando 100 9.9
Washington-Dulles 90 14.8
Los Angeles 88 25.1
Detroit 79 135
San Juan 70 10.3
Miami 64 131
Nueva York-JFK 53 30.1
Washington-Reagan 47 318
Honolulu 37 14.9

Fuente: Alan B. Krueger, “ A Small Dose of Common Sense Would Help
Congress Break the Gridlock over Airport Security” , The New York Times,
15 de noviembre, 2001, C2.

a. Calculelacovarianza.

b. Calcule el coeficiente de correlacion.

c¢. ¢Qué conclusiones obtiene sobre larelacion que existe entre
la tasa de traspaso de los dispositivos y las infracciones de
seguridad detectadas?

3.43 Los siguientes datos CELLPHONE representan el tiempo
en horas de uso de teléfonos moviles en modo digital y la capa-
cidad de la bateria en miliamperios.

Tiempo Capacidad Tiempo Capacidad
de uso delabateria deuso delabateria
4,50 800 1.50 450
4.00 1500 2.25 900
3.00 1300 2.25 900
2.00 1550 3.25 900
2.75 900 2.25 700
1.75 875 2.25 800
1.75 750 2.50 800
2.25 1100 2.25 900
1.75 850 2.00 900

Fuente: “ Service Shortcomings” , Copyright 2002 por Consumers Union of
U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion de Consu-
mer Reports, febrero de 2002, 25.

a. Calculelacovarianza

b. Calcule el coeficiente de correlacion.

c. ¢Qué conclusiones se obtienen sobre larelacion entre la ca-
pacidad de la bateriay el tiempo de uso en modo digital ?

d. Usted espera que los teléfonos con bateria de mayor capa-
cidad tengan un tiempo de uso superior.¢L o sustentan los
datos?

ERRORES EN LAS MEDIDAS NUMERICAS DESCRIPTIVAS

Y CONSIDERACIONES ETICAS

En este capitul o estudié como se definen las caracteristicas de un conjunto de datos numéricos me-
diante varios estadisticos que miden las propiedades de su tendencia central, variacion y forma. El
siguiente paso es el andlisis e interpretacion de | os estadisti cos cal culados. Su andlisis esobjetivo; su
interpretacion es subjetiva. Usted debe evitar |os errores que surjan en la objetividad de su andlisiso
en lasubjetividad de su interpretacion.



110 CAPITULO 3 Medidas numéricas descriptivas

El andlisis de los fondos de inversion con base en el nivel de riesgo es objetivo y revela varios
descubrimientos imparciales. Objetividad al analizar datos significa reportar las medidas numéricas
descriptivas mas apropiadas para un conjunto de datos determinado. Ahora que haleido el capitulo
y se hafamiliarizado con varias medidas numéricas descriptivas y sus fortalezas y debilidades, ¢co-
mo continuaré con el andlisis objetivo? Como los datos se distribuyen de una manera ligeramente
asimétrica, ¢no deberia reportar la mediana ademas de lamedia? ¢La desviacién estandar no ofrece
més informacin sobre la propiedad de variacion que el rango? ¢Debe describir a conjunto de datos
como asimétrico ala derecha?

Por otra parte, la interpretacion de datos es subjetiva. Al interpretar |os descubrimientos anali-
ticos, las personas elaboran conclusiones distintas. Todos vemos el mundo desde perspectivas dife-
rentes. De esta manera, puesto que lainterpretacion de datos es subjetiva, usted debe hacerla de ma-
neraimparcial, neutral y clara.

Aspectos éticos

En todos los andlisis de datos, los aspectos éticos son de vital importancia. Como consumidor coti-
diano de informacion, usted debe cuestionar 1o que lee en periddicosy revistas, lo que escuchaen la
radioy latelevision, asi como lo que ve en Internet. A lo largo del tiempo, se ha manifestado mucho
escepticismo sobre el proposito, € enfoque y la objetividad de los estudios que se publican. Quiza
ningln comentario al respecto es mas representativo que lafrase atribuida a famoso estadista brita-
nico del siglo xix, Benjamin Disraeli: “ Existen tres clases de mentiras: |las mentiras, |as mentiras de-
testablesy la estadistica’.

L as consideraciones éticas aparecen a decidir cuales resultados incluir en un reporte. Usted de-
be documentar 1os resultados tanto buenos como mal os. Ademas, a hacer exposiciones oralesy pre-
sentar reportes escritos, debe comunicar |os resultados de manera imparcial, objetivay neutral. El
comportamiento falto de ética se presenta a seleccionar de forma deliberada una medida resumida
inapropiada (por gjemplo, la media de un conjunto de datos muy asimétrico), para distorsionar los
hechos con el fin de respaldar una posicién en particular. También es ético dejar de reportar de ma-
nera sel ectiva descubrimientos pertinentes, cuando éstos no respaldan una posicion en particular.

RESUMEN

Este capitulo tratd sobre las medidas descriptivas. En éste y el
capitulo anterior, estudio la estadistica descriptiva: como se pre-
sentan los datos en tablasy gréficasy luego su resumen, descrip-
cion, andlisis einterpretacion. Al manejar |os datos rel acionados
conlosfondos deinversidn, usted tuvo la oportunidad de presentar
informacion Gtil mediante el uso de diagramas circulares, histo-
gramasy otros métodos gréficos. Explord las caracteristicas del
desempefio en el pasado, como la tendencia central, variabili-
dad y forma, utilizando medidas descriptivas numéricas como

TABLA 3.9 Tipo de andlisis

la media, la mediana, los cuartiles, € rango, la desviacién es-
tandar y € coeficiente de correlacion. En latabla 3.9 se presen-
ta una lista de las medidas descriptivas numéricas incluidas en
este capitulo.

En e capitulo siguiente, se estudiaran los principios basi-
cos de |la probabilidad, con € fin de eliminar la brecha entre el
tema de la estadistica descriptiva y €l de la estadistica infe-
rencial.

Datos numéricos

Resumen de las
medidas numéricas
descriptivas.

forma de una variable numérica

Describir latendencia central, variaciony

Media, mediana, moda, cuartiles, media
geométrica, rango, rango intercuartil,
desviacion estandar, varianza, coeficiente de
variacion, puntuaciones Z, grafica de cagjay
bigote (secciones 3.1-3.3)

Describir larelacion entre dos variables numéricas Covarianza, coeficiente de correlacion

(seccion 3.4)



Conceptos clave

FORMULAS IMPORTANTES

Media de una muestra

S

e
n (3.1
Mediana

Mediana= nT+1 valor clasificado  (3.2)

Primer cuartil Qq

Q- “T” valor clasificado  (3.3)

Tercer cuartil Qg

_3(n+1)
&= 4

valor clasificado  (3.4)

M edia geométrica

X = (X x Xp x--x X,)U" (35)

M edia geométrica dela tasa derendimiento
R =[A+R)x (1+R) x--x(1+R)Y" -1 (36)

Rango
Rango = Xmayor — Xmenor (37

Rango intercuartil

Rango intercuartil = Q3 — Q; (3.8)
Varianza para una muestra

n

Y (X - X)?

g2 _ =1
n-1

Desviacion estandar dela muestra

(3.9)

Puntuaciones Z
X - X
S

z

i=1

N

cov(X,Y) = 1=L

Coeficiente de variacion

cV = (5)100% (3.11)

(3.12)

M edia pablacional

u= N (3.13)
Varianza poblacional
N
D (X —w)?
2 i=1
= 3.14
o N (3.14)

Desviacion estandar poblacional

N
(X —p)?
i=1

(3.15)

L a covarianza muestral

(X = X)(% -Y)

- cov(X,Y)
SxSy

CONCEPTOS CLAVE

S=+vs? = (3.10)
Atipico 86
Asimetria 88

Asimétricos positivos 88

Coeficiente de correlacion 105

Coeficiente muestral de
correlacion 106

Coeficiente de variacion 85

Covarianza 103

Covarianzade unamuestra 103

Cuartiles 77

Desviacion estandar 82

Desviacion estandar de una muestra
82

Desviacion estandar poblacional 95

Dispersion 72

Dispersién media 81

Distribucion 72

Forma 72

— (3.16)

Coeficiente muestral de correlacion

(3.17)

Gréficade cgjay bigote 100
Media 73

Mediaaritmética 73
Mediade unamuestra 73
Mediageométrica 79
Media poblacional 94
Mediana 75
Medidasresistentes 81
Moda 76

111
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PuntuacionesZ 86

Qq: primer cuartil 77
Q,: segundo cuartil 77
Qs tercer cuartil 77
Rango 80

Rango intercuartil 81
Reglade Chebyshev 97

Simétrica 88

Reglaempirica 96

Resumen de cinco nimeros 99
Sesgados aladerecha 88
Sesgados alaizquierda 88

Valor extremo 86

Variacion 72

Varianza 82

Varianza paraunamuestra 82
Varianzapoblacional 95

Sumade cuadrados 82
Tendenciacentral 72

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

3.44 ;Cuadles son las propiedades de un conjunto de datos nu-
méricos?

3.45 ;Qué expresala propiedad tendencia central ?

3.46 (Cudles son las diferencias entre media, medianay mo-
da, y cudles son las ventgjas y desventgjas de cada una de ellas?

3.47 ;Como interpretael primer cuartil, lamedianay el tercer
cuartil?

3.48 ;Qué expresala propiedad variacién?
3.49 :Qué midela puntuacion Z?

3.50 (Cualesson lasdiferencias entre las diversas medidas de
la variacion como rango, rango intercuartil, varianza, desvia-
cion esténdar y coeficiente de variacion, y cuales son las venta-
jasy desventgjas de cada una?

3.51 ¢/Como nos ayudalareglaempiricaaexplicar de qué ma-
neras se agrupan y distribuyen los valores de un conjunto de da-
tos numéricos?

3.52 (En qué difieren laregla empiricay laregla de Chebys-
hev?

3.53 (Qué expresala propiedad forma?

3.54 :En quédifieren lacovarianzay €l coeficiente de corre-
lacion?

Aplicacién de conceptos

Puede resolver los problemas 3.55 a 3.61 manual-
mente o en Excel, Minitab, o SPss. Le recomendamos
resolver los problemas 3.62 a 3.80 con Excel, Mini-
tab, o SPSS.

3.55 Una caracteristica de calidad que resulta de interés en el
proceso de llenado de bolsitas de té es €l peso que contienen. Si
las bolsas quedan semivacias, se presentan dos problemas. Pri-
mero, los clientes no podrian prepararse el té tan cargado como
lo desean. Segundo, laempresa podriainfringir las leyes de ve-
racidad en lo descrito en la etiqueta. En este producto, € peso
impreso en |a etiqueta del paquete sefiala que, en promedio, hay
5.5 gramos de té en cada bolsa. Si la cantidad media de té en
una bolsa supera ese peso, la empresa esta regalando producto.

Resulta complicado introducir la cantidad exacta de té en cada
bolsa, puesto que la variacion en las condiciones de temperatu-
ray humedad dentro delafabrica, las diferencias en ladensidad
del téy la répida operacion de llenado que realiza la maquina
(aproximadamente 170 bolsas por minuto). La siguiente tabla
muestra el peso, en gramos, de una muestra compuesta por 50
bolsas de té elaboradas en una hora por una sola maquina. TEA-
BAGS

565 544 542 540 553 534 554 545 552 541
557 540 553 554 555 562 556 546 544 551
547 540 547 5.61 553 532 567 529 549 555
577 557 542 558 558 550 5.32 550 553 558
561 545 544 525 556 563 550 557 5.67 5.36

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, € rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cién estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Interprete las medidas de tendencia central y variacion den-
tro del contexto de este problema. ¢Por qué deberia preocu-
parse la compafiia por latendencia central y lavariacion?

d. Realice una gréficade cajay higote. ¢L os datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢como?

e. ¢Laempresasatisface e requisito dispuesto en laetiquetade
gue, en promedio, hay 5.5 gramos de té por bolsa? Si usted
estuviera a cargo de este proceso, ¢gqué cambios, en caso ne-
cesario, trataria de hacer con respecto aladistribucion delos
pesos de |as bolsas individual es?

3.56 En el estado de Nueva York las cajas de ahorro tienen
permitido vender cierta clase de seguro de vida, llamado Segu-
ro de Vida de Caja de Ahorro (SBLI, siglas en inglés para Sa-
vings Bank Life Insurance). El proceso de aprobacién se com-
pone de cada etapa de suscripcion, la cua incluye unarevision
de lasolicitud, una consultaala oficina de informacién médica,
posibles peticiones de informacion médica adiciona y exame-
nes médicos, asi como la etapa de consolidacion durante la cual
se generan las pdlizas y se envian a banco para su entrega. La
capacidad de entregar a los clientes de manera oportuna las p6-
lizas aprobadas resulta vital para que este servicio sea rentable
para €l banco. En €l transcurso de un mes, se seleccion6 una
muestra aleatoria de 27 podlizas aprobadas, y se registro € si-
guiente tiempo de procesamiento total, en dias: INSURANCE

73 19 16 64 28 28 31 90 60 56 31 56 22 18
45 48 17 17 17 91 92 63 50 51 69 16 17



a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estandar y el coeficiente de variacion.

c. Elabore unagréfica de cgjay bigote. ¢Los datos son asimé-
tricos? De ser asf, ¢como?

d. ¢Qué le responderia usted a un cliente que entra a banco
con €l fin de comprar este tipo de pdliza de segurosy le pre-
gunta cuanto dura el proceso de aprobacién?

3.57 Unade las principales medidas de la calidad del servicio
que brinda cualquier organizacion es la velocidad con la que
responde a las quejas del cliente. Una gran tienda departamen-
tal, propiedad de unafamilia que vende muebles y pisos, inclu-
yendo alfombras, emprendi unaimportante expansion durante
los Ultimos afios. En particular el departamento de pisos se am-
pli6 de dos equipos de instalacion a un supervisor de instala-
cion, un medidor, y 15 equipos de instalacion. Se seleccion6
una muestra de 50 quejas relacionadas con lainstalacion de al-
fombras, recibidas durante uno de los Ultimos afios. Los si-
guientes datos representan el nimero de dias transcurridos des-
de que se recibi6 la queja hasta su solucidn. FURNITURE

54 5 3 137 31 27 152 2 123 81 74 27
11 19 126 110 110 29 61 35 94 31 26 5
12 4 165 32 29 28 29 26 25 1 14 13
13 10 5 27 4 52 30 22 36 26 20 23

33 68

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Elabore una gréfica de cgjay bigote. ¢Los datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢como?

d. Con base en los resultados de los incisos a) ac), si usted tu-
vieraque informar al presidente de la empresa cuanto tendra
que esperar un cliente para ver su quejaresuelta, ¢qué le di-
ria? Explique su respuesta.

3.58 Unaempresa de manufactura produce gabinetes de acero
para equipo €eléctrico. El principal componente del gabinete es
una canaleta que se elabora con lamina de acero calibre 14. Se
produce utilizando una troquel adora de deslizamiento progresi-
vo de 250 toneladas, que genera dos formaciones de 90 grados
en el acero plano, haciendo €l canal. La distancia de un lado al
otro de estas formaciones resulta de especia importancia, por
la impermeabilizacion para aplicaciones a la intemperie. La
empresa necesita que la canaleta tenga una anchura de entre
8.31y 8.61 pulgadas. A continuacién encuentran las anchuras,
en pulgadas, de una muestra de n = 49 canaletas. TROUGH

8.312 8.343 8.317 8.383 8.348 8.410 8.351 8.373 8.481 8.422
8.476 8.382 8.484 8.403 8.414 8.419 8.385 8.465 8.498 8.447
8.436 8.413 8.489 8.414 8.481 8.415 8.479 8.429 8.458 8.462
8.460 8.444 8.429 8.460 8.412 8.420 8.410 8.405 8.323 8.420
8.396 8.447 8.405 8.439 8.411 8.427 8.420 8.498 8.409
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a. Calculelamedia, lamediana, €l rango y la desviacion estan-
dar delaanchura. Interprete estas medidas de tendencia cen-
tral y variabilidad.

b. Elabore el resumen de cinco nimeros.

Realice su gréficade cgjay bigotey describalaforma.

d. ¢Qué concluye sobre €l niimero de canaletas que satisfacen
las necesidades de la empresa, al medir entre 8.31 y 8.61
pulgadas de ancho?

o

3.59 Laempresa del problema 3.58 también fabrica aislantes
eléctricos. Si los aidantes se rompen a estar en uso, es proba-
ble que ocurra un cortocircuito. Para poner a prueba la fuerza
de los aislantes, se efectlia una prueba de destruccién con lafi-
nalidad de determinar cuantafuerza se necesita pararomperlos.
Lafuerzasemide al observar cuantaslibras se aplican a aislan-
te antes de que se rompa. A continuacién se presentan los datos
de 30 aislantes en este experimento: FORCE

1,870 1,728 1,656 1,610 1,634 1,784 1,522 1,696 1,592 1,662
1,866 1,764 1,734 1,662 1,734 1,774 1,550 1,756 1,762 1,866
1,820 1,744 1,788 1,688 1,810 1,752 1,680 1,810 1,652 1,736

a. Calculelamedia, lamediana, €l rangoy la desviacion estan-
dar delavariable fuerza.

b. Interprete las medidas de tendencia central y de variabilidad
del inciso a).

c. Construya su gréficade cgjay bigote y describalaforma.

d. ¢Qué concluye sobre laresistenciade los aislantes, si laem-
presa necesita una medicion de al menos 1,500 libras de
fuerza?

3.60 Los problemas de unalineatelefénica que impiden hacer
o recibir llamadas desconciertan tanto a cliente como alaem-
presa telefénica. Los siguientes datos representan muestras de
20 problemas reportados a dos oficinas distintas de una empre-
satelefonica, y el tiempo transcurrido para resolverlos (en mi-
nutos) desde lalinea del cliente: PHONE

Central telefénical Tiempo para resolver problemas
(minutos)

148 1.75 0.78 285 052 160 415 397 148 310
1.02 053 093 160 0.80 1.05 632 393 545 0.97

Central telefonica |l Tiempo para resolver problemas
(minutos)

755 375 010 110 060 0.52 3.30 210 0.58 4.02
375 065 192 060 153 423 0.08 148 1.65 0.72

Para ambas centrales telefonicas:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, rango intercuartil, varianza, desviacion es-
téndar y coeficiente de variacion.

c. Elabore una gréfica de barras de lado a lado y una grafica
de cajay bigote. ¢Los datos son asimétricos? De ser asi,
¢como?

d. Con base en losresultados de losincisosa) ac), ¢existen al-
gunas diferencias entre ambas centrales? Explique su res-
puesta.
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3.61 En muchos procesos de manufactura se utiliza el término
“trabajo-en-proceso” (con frecuencia abreviado wip, por las si-
glas en inglés para “work-in-process’). En una planta que pro-
duce libros, el wip representa el tiempo que transcurre para que
se doblen, junten, cosan, peguen por un extremo y encuadernen
las hojas procedentes de la prensa. Los siguientes datos repre-
sentan muestras de 20 libros en dos plantas de produccion y el
tiempo de procesamiento (definido de forma operacional como
el tiempo, en dias, transcurrido desde que las hojas salen de la
prensa hasta que |os libros se empacan en cgjas) para estos tra-
bajos. wir

Planta A
5.62 5.29 16.25 10.92 11.46 21.62 8.45 8.58 5.41 11.42
1162 729 750 7.96 4.42 1050 7.58 9.29 7.54 8.92
Planta B

9.54 1146 16.62 12.62 25.75 1541 14.29 1313 13.7110.04
575 1246 917 1321 600 2331425 537 625 971

Para ambas plantas:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calculeel rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cién estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Elaborelasgréficasde barradelado aladoy de cgjay higo-
te. ¢Los datos son asimétricos? De ser asi, ¢como?

d. Con base en los resultados de losincisosa) ac), ¢existen al-
gunas diferencias entre ambas plantas? Explique su res-
puesta.

3.62 Losdatosincluidos en el archivo CEREALS se componen
del costo monetario por onza, calorias, fibraen gramosy azlcar
en gramos, de 33 cereales para desayunar.

Fuente: Obtenido de Copyrigh 1999 por Consumers Union of U.S, Inc.,
Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion de Consumer Re-
ports, octubre de 1999, 33-34.

Para cada una de las variables:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion esténdar y el coeficiente de variacion.

c. Elabore unagréficade cgjay bigote. ¢L os datos son asimé-
tricos? De ser asf, ¢como?

d. ¢Qué concluye en relacion con el costo por onza en centa-
vos, calorias, fibraen gramosy azlcar en gramos, de los 33
cereales para desayunar?

3.63 Los recortes presupuestal es estatal es forzaron el aumen-
to en los costos de manutencion paralas universidades publicas
durante el ciclo escolar 2003-2004. Los datos que se encuen-
tran en el archivo TUITION incluyen la diferencia en los costos
de manutencién entre los ciclos 2002-2003 y 2003-2004 para
los alumnos procedentes del mismo estado donde se encuentra
lainstitucion y los procedentes de otros estados.

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartilesdela
diferencia en los costos de manutencion entre los ciclos
2002-2003 y 2003-2004 para los alumnos procedentes del
mismo estado donde se encuentra lainstitucion y los proce-
dentes de otros estados.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estandar y el coeficiente de variacion de la diferencia
en los costos de manutencion entre los ciclos 2002-2003 y
2003-2004 para los alumnos procedentes del mismo estado
donde se encuentra lainstitucion y los procedentes de otros
estados.

c. Elabore la gréfica de cajay bigote de la diferencia en los
costos de manutencion entre los ciclos 2002-2003 y 2003-
2004 para |los alumnos procedentes del mismo estado donde
se encuentra la institucién y los procedentes de otros esta-
dos. ¢Los datos son asimétricos? De ser asi, ¢cOmo?

d. ¢Qué conclusiones obtendria en relacion con la diferencia
en los costos de manutencion entre los ciclos 2002-2003 y
2003-2004 para los alumnos procedentes del mismo estado
donde se encuentra lainstitucién y los procedentes de otros
estados?

3.64 Las promociones de marketing, como la entrada gratis a
las personas con gorra, ¢aumentan la asistencia a los juegos de
laLigaMayor de Béisbol? Un articulo publicado en Sport Mar-
keting Quarterly informa sobre la efectividad de |as promocio-
nes de marketing [T. C. Boyd y T. C. Krehbiel, “Promotion Ti-
ming in Major League Baseball and the Stacking Effects of
Factors that Increase Game Attractiveness’, Sport Marketing
Quarterly, 12(2003), 173-183]. El archivo de datos ROYALS in-
cluye las siguientes variables para los Reales de Kansas City
durante la temporada 2002:

GAME = juegos como local en el orden en que sejugaron.

ATTENDANCE = espectadores con boleto pagado en ese

juego.

PROMOTION-Y = hubo promocién; N = no hubo promo-

cion.

a. Calculelamediay la desviacion estandar de los espectado-
res con boleto pagado para los 43 juegos en los que hubo
promocion y paralos 37 juegos sin promocion.

b. Elabore un resumen de cinco nimeros paralos 43 juegos en
los que hubo promocion y paralos 37 juegos sin promaoci on.

c. Realice unarepresentacion que contenga dos gréficas de ca-
jay bigote; una de los 43 juegos en los que hubo promaocion
y otradelos 37 juegos sin promocién.

d. Anaicelosresultados de losincisos @) ac) y comente sobre
la eficacia de las promaociones en |os juegos de los Reales
durante la temporada 2002.

3.65 Los datos incluidos en el archivo PETFOOD2 se compo-
nen del costo por racion, tasas por lata, proteina en gramos y
grasa en gramos de 97 variedades de comida seca 'y enlatada
para perroy paragato.

Fuente: Obtenido de Copyright 1998 por Consumers Union of U.S, Inc.,
Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion de Consumer Re-
ports, febrero de 1998, 18-19.

Realicelo siguiente paralos cuatro tipos de comida (comida se-

caparaperro, comida enlatada para perro, comida seca para ga-

to y comida enlatada para gato), y paralas variables costo por

servicio, proteinaen gramosy grasa en gramos:

a. Caculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estéandar y el coeficiente de variacion.



c. Elaborelasgréficasdebarrasdelado aladoy lade cajay bi-
gote, delos cuatro tipos (comida seca para perro, comidaen-
latada para perro, comida seca para gato y comida enlatada
paragato). ¢Son asimétricos | os datos de alguno de los tipos
de comida? De ser asi, ¢cOMo?

d. ¢Qué conclusiones obtiene en relacién con las diferencias
entre |os cuatro tipos (comida seca para perro, comida enla-
tada para perro, comida seca para gato y comida enlatada
para gato)?

3.66 Un fabricante de tejas de asfalto de Boston y Vermont
ofrece a sus clientes una garantia de 20 afios en la mayoria de
sus productos. Para determinar si una teja dura tanto como el
periodo de garantia, se realiza una prueba de vida acelerada en
laplanta. En laprueba, realizadaen un laboratorio, lateja se ex-
pone a las tensiones que recibiria en toda su vida Gtil de uso
normal, mediante un experimento que llevatan slo unos minu-
tos. En esta prueba, se cepillarepetidamente unateja durante un
breve lapso, y se pesala cantidad de granulos (en gramos) des-
prendidos por €l cepillado. Se espera que las tejas con menor
desprendimiento duren mas en uso normal que las que experi-
mentan gran cantidad de desprendimiento. Ante esta situacion,

S se espera que dure tanto como el periodo de garantia, unate-

jano debe tener un desprendimiento superior a 0.8 gramos. El

archivo GRANULE contiene los datos de una muestra compues-
tapor 170 medidas realizadas en |as tejas de laempresa en Bos-
ton'y 140 medidas realizadas en las tejas de Vermont.

a. Elabore €l resumen de cinco puntos paralas tejas de Boston
y lastejas de Vermont.

b. Redlice las gréficas barras de lado alado y de cgjay bigote
para ambos tipos de teja, y describa laforma de las distribu-
ciones.

c. Comente sobre la capacidad de |as tejas para conseguir un
desprendimiento de 0.8 gramos 0 menos.

3.67 Los datos del archivo STATES representan |os resultados

de la Encuesta de la Comunidad Estadounidense (American

Community Survey), con una muestra de 700,000 hogares em-

prendida en todos los estados durante el censo de EUA del afio

2000. Redlice lo siguiente para las variables tiempo promedio

de traslado al trabajo en minutos, porcentaje de hogares con

ocho 0 mas habitaciones, ingreso medio y porcentaje de propie-
tarios con hipoteca, cuyos costos de vivienda superan el 30% de

SUS ingresos:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estandar y el coeficiente de variacion.

c. Redice unagréficade cgay bigote. ¢l os datos son asimeé-
tricos? De ser asi, ¢como?

d. ¢Qué conclusiones obtiene en relacidn con el tiempo prome-
dio de traslado al trabajo en minutos, porcentaje de hogares
con ocho 0 mas habitaciones, ingreso medio y porcentaje de
propietarios con hipoteca cuyos costos de vivienda superan
el 30% de sus ingresos?

3.68 Las finanzas del béishol han provocado mucha contro-
versia, pues los propietarios aseguran que pierden dinero, los
jugadores afirman que los propietarios ganan dinero, y los afi-
cionados se quejan por |0 costoso que resultaasistir alosjuegos
o verlos por television de paga. Ademas de los datos relaciona-
dos con las estadisticas del equipo durante la temporada 2001,
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el archivo BB2001 contiene las estadisti cas de todos | os equipos

sobre precios de las entradas, indice de costo por aficionado, in-

gresos por entradas en temporada regular, ingresos por televi-
sién local, radio y cable; todos los demas ingresos de opera-

cion, compensacion y beneficios del jugador; datos locales y

nacionales e ingresos por operaciones de béisbol. Paracada una

de estas variables:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estandar y el coeficiente de variacion.

c. Elabore una gréfica de cgay higote. ¢Los datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢como?

d. Calcule la correlacion que existe entre el niUmero de victo-
riasy las compensacionesy beneficios del jugador. ¢Qué tan
fuerte eslarelacion entre estas dos variables?

e. ¢Qué conclusiones obtiene en relacién con los ingresos por
entradas en temporada regular, ingresos por television local,
radio y cable; todos los demas ingresos de operacidn, com-
pensacion y beneficios del jugador; datos locales y naciona-
les e ingresos por operaciones de béishol ?

3.69 Los datos incluidos en el archivo AIRCLEANERS repre-

sentan el precio, €l costo anua de energiay el costo anual del

filtro de unos limpiadores de aire.

a. Calculed coeficiente de correlacion entre el precioy el cos-
to de energia.

b. Calcule el coeficiente de correlacion entre el precioy el cos-
to del filtro.

c. ¢Qué conclusiones obtiene sobre la relacion del costo de
energiay del costo del filtro con el precio de loslimpiadores
deaire?

Fuente: “ Portable Room Air Cleaners’, Copyright © 2002 por Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion
de Consumer Reports, febrero de 2002, 47.

3.70 Los datos incluidos en el archivo PRINTERS representan

el precio, lavelocidad de texto, €l costo de texto, el tiempo de

fotografia a color y el costo de la fotografia color de unas im-

presoras de computadora.

a. Calcule € coeficiente de correlacion entre €l precio y cada
unade las siguientes caracteristicas: velocidad de texto, cos-
to de texto, tiempo de fotografia a color y costo de fotogra-
fiaacolor.

b. Con base en los resultados del inciso a), ¢cree usted que al-
guna de las demés variables podria ser Util para pronosticar
€l precio de laimpresora? Explique su respuesta.

Fuente: “ Printers”, Copyright © 2002 por Consumers Union of U.S,, Inc.,
Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacion de Consumer Re-
ports, marzo de 2002, 51.

3.71 Usted quiere estudiar |as caracteristicas de | os automovi-
les modelo 2002, en términos de las siguientes variables: millas
por galon, longitud, anchura, necesidades de circunferencia de
virgje, peso y capacidad del compartimiento de equipaje. Au-
TO2002

Fuente: “ The 2002 Cars’, Copyright © 2002 por Consumers Union of
U.S, Inc., Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacién de Consu-
mer Reports, abril de 2002.
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Para cada una de esas variables:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cion estéandar y el coeficiente de variacion.

c. Elabore unagréficade cgjay bigote. ¢ os datos son asimé-
tricos? De ser asf, ¢como?

d. ¢Qué conclusiones obtiene en relacion con los automaviles
20027

3.72 Consulte los datos del problema 3.71. Usted quiere com-

parar los vehiculos utilitarios (o suv, siglas en inglés para

sports utility vehicles) con los que no son de ese tipo, en térmi-

nos de millas por galén, longitud, anchura, necesidades de cir-

cunferencia de viraje, peso y capacidad del compartimiento de

carga. Paracada unade esas variables, y considerando dostipos

de vehiculos:

a. Calculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, €l rango intercuartil, lavarianza, la desvia-
cién estandar y €l coeficiente de variacion.

c. Elabore las gréficas de barras de lado alado y de cagjay bi-
gote. ¢Los datos son asimétricos? De ser asi, ¢como?

d. ¢Qué conclusiones obtiene en relacién con las diferencias
entre los suv y los vehiculos de otra clase?

3.73 Zagat's publicalas calificaciones de restaurantes en varias
ciudades de Estados Unidos. El archivo RESTRATE contiene los
datos de la calificacion para la comida, decorado, servicio y
precio por persona de una muestra compuesta por 50 restauran-
teslocalizados en la ciudad de Nueva York, y 50 localizados en
Long Island.

Fuente: Zagat Survey 2002 New York City Restaurants and Zagat Survey
2002 Long Island Restaurants.

Para los restaurantes de Nueva York y Long Island, las varia-
bles calificacion de lacomida, calificacion del decorado, califi-
cacion del servicio y calificacion del precio por persona:

a. Caculelamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.

b. Calcule el rango, el rango intercuartil, la varianza, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

c. Elabore unagrafica de cajay bigote y una de barras de
lado alado de Nueva York y Long Island. ¢Son asimé-
tricos los datos de alguna de las variables? De ser asi,
¢coémo?

d. ¢Qué conclusiones obtiene en relacion con las diferen-
cias que existen entre |os restaurantes de Nueva York y
Long Island?

3.74 Como un gemplo del mal uso de la estadistica, un
articulo de Glenn Kramon (“Coaxing the Stanford Elep-
hant to Dance”, The New York Times Sunday Business
Section, 11 de noviembre, 1990) describe que los costos
del Stanford Medical Center se habian elevado més que los
de la competencia ya que era més probable que brindara
atencion a personas indigentes, méas enfermas, beneficia-
rios de Medicare y Medicaid, y pacientes con problemas
mas complejos. Se utilizo la gréfica que aparece mas ade-
lante para comparar |os precios promedio en 1989 y 1990
de tres procedimientos médicos (bypass de arterias corona-
rias, alumbramiento normal y trasplante de cadera) en tres
instituciones competidoras (EI Camino, Sequoiay Stan-
ford).

Suponga que trabaja en un centro de salud. La direc-
torageneral sabe que usted esta tomando un curso de esta-
disticay lellama para analizar esto. Le dice que anoche se
presentd ese articulo en el marco de una discusion de gru-
po, como parte de una reunion de directores generales de
los centros de salud de lazona, y que uno de ellos mencio-
noé que la gréfica era totalmente irrelevante y le pidié su
opinién. Ahoraellale pide que prepare larespuesta. Usted
sonrie, respira profundo y responde...

3.75 Usted planea estudiar para su examen de estadistica
con un grupo de compafieros, uno de |os cuales esta espe-
cialmente interesado en impresionarlo. Este individuo se

Cuanto cuestan los servicios de salud
Comparacion de los precios hospitalarios promedio de varias
operaciones durante 1989-90 en California. Los hospitales Sequoia
y El Camino son los principales competidores locales del Stanford
50,000 Medical Center.
|:| El Camino
40,000 1 .
Sequoia
@ 30,000 |- [ ] stanford
5
o
Q 20,000
10,000 [~
D s
Bypass de arterias Alumbramiento Trasplante
coronarias normal de cadera
|:| Para el alumbramiento normal con una estancia de dos dias y para el
trasplante de cadera con una estancia de nueve dias, los costos de
El Camino son el promedio de los precios alto y bajo.
[ ] Entodas las operaciones, los costos del Sequoia son los promedios
del 50% medio de todos los precios.
|:| Los datos de Stanford son el costo promedio de todas las operaciones.
Fuente: Stanford Medical Center, Sequoia Hospital y Hospital EIl Camino.




ofrecio atrabajar voluntariamente con Excel, Minitab o SPss pa-
ra obtener informacion resumida, tablas 'y gréficas necesarias
parael conjunto de datos que contiene diversas variables numé-
ricasy categoricas estipulado por €l maestro como objeto de es-
tudio. Se le acerca con los resultados impresos y exclama: “Lo
tengo todo: —las medias, las medianas, las desviaciones estan-
dar, las gréficas de cgjay higote, y los diagramas de pastel— de
todas nuestras variables. El problema es que algunos de los
resultados parecen extrafios, como las gréficas de cajay bigote
paragéneroy mayores de edad, y los diagramas de pastel del in-
dice de nivel de estudiosy de la estatura. Tampoco entiendo por
qué €l profesor Krehhiel dice que no podemos obtener la esta-
distica descriptiva de algunas de las variables; jlas tengo para
todo! Mira, lamedia de la estatura es 68.23, lamedia del indice
de nivel de estudios es 2.76, lamedia del género es 1.50, lame-
diaparalos mayores de edad es 4.33". ¢Cudl seria su respuesta?

Ejercicios de reporte por escrito

3.76 Los datos que aparecen en el archivo BEER representan
el precio de un paquete de cerveza con 6 botellas de 12 onzas
cada una, las calorias en 12 onzas liquidas, el porcentaje de
contenido alcohdlico en 12 onzas liquidas, €l tipo de cerveza
(artesanales de baja fermentacion, artesanales de alta fermenta-
cioén, importadas de baja fermentacion, regulares y frias, y cer-
vezas light y sin alcohoal), y el pais de origen (estadounidenses
y del resto del mundo) de cada una de las 69 cervezas incluidas
en lamuestra.

Su tarea consiste en escribir un reporte con base en una
evaluacion descriptiva completa de las variables numéricas
(precio, calorias y contenido alcohdlico) independientemente
del tipo u origen del producto. Luego realice una evauacion si-
milar, comparando cada una de esas variables numéricas con
base en €l tipo de producto (artesanales de baja fermentacion,
artesanales de alta fermentacion, importadas de baja fermenta-
cion, regularesy frias, y cervezas light y sin alcohol). Efectlie
también una evaluacion similar, para comparar y establecer las
diferencias de cada una de esas variables numéricas, con base
en €l origen de las cervezas: las preparadas en Estados Unidos
contralasdel resto del mundo. Junto con su reporte debe anexar
todas las tablas, los diagramas y las medidas numéricas des-
criptivas apropiadas.

Fuente: “ Beers’, Copyright © 1996 por Consumers Union of U.S, Inc.,
Yonkers, NY 10703-1057. Adaptado con autorizacién de Consumer Re-
ports, junio de 1996.

El archivo MUTUAL FUNDS2004 contiene informacion relaciona-
dacon 12 variables a partir de unamuestrade 121 fondosdein-
version. Las variables son:

Fund —Nombre del fondo de inversién.

Category —Tipo de acciones que abarca el fondo de inver-

sion: pequefio, mediano o gran capital.

Objective —Objetivo de las acciones que abarca el fondo de

inversion: crecimiento o valor.

Assets —Activos en millones de ddlares.

Fees —Cargos por venta (no o si).
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Expense ratio —Relacion entre gastos y activos netos, en
porcentaje.

2003 Return —Rendimiento en los 12 meses de 2003.
Three-year return —Rendimiento anualizado 2001 a 2003.
Five-year return —Rendimiento anualizado 1999 a 2003.
Risk —Factor de riesgo de pérdida del fondo de inversion,
clasificado como bajo, medio o dto.

Best quarter —Mejor resultado trimestral 1999 a 2003.
Worst quarter —Peor resultado trimestral 1999 a 2003.

3.77 Paralarelacion de gastos en porcentgje, € rendimiento
en 2003, el rendimiento trianual y €l rendimiento quinquenal:

a.
b.

Calcule lamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.
Calcule € rango, el rango intercuartil, la varianza, la des-
viacion estandar y € coeficiente de variacion.

Elabore la gré&fica de cgjay bigote. ¢L os datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢cOmo?

. ¢Qué conclusiones obtiene en relacidn con estas varia-

bles?

3.78 Usted quiere comparar los fondos de inversion que
tienen cuotas o cargos con los que no lostienen. Realicelo si-
guiente con cada uno de los dos grupos, para las variables
relacion de gastos en porcentaje, rendimiento en 2003, rendi-
miento trianual y rendimiento quinquenal:

a.
b.

Calcule lamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.
Calcule € rango, el rango intercuartil, la varianza, la des-
viacion estandar y €l coeficiente de variacion.

Elabore la gréfica de cgjay bigote. ¢L os datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢cOmo?

. ¢Qué conclusiones obtiene en cuanto alas diferencias que

existen entre los fondos de inversion con y sin cuotas?

3.79 Usted quiere comparar los fondos de inversion que tie-
nen un objetivo de crecimiento con los que tienen un objetivo
devalor. Redlice lo siguiente con cada uno de los dos grupos,
para las variables coeficiente de gastos en porcentaje, ren-
dimiento en 2003, rendimiento trianual y rendimiento quin-
quenal:

a.
b.

Calcule lamedia, lamediana, primeroy tercer cuartiles.
Calcule € rango, €l rango intercuartil, la varianza, la des-
viacion estandar y €l coeficiente de variacion.

Elabore lagréfica de caay bigote. ¢L os datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢como?

. ¢Qué conclusiones obtiene en cuanto alas diferencias que

existen entre los fondos con objetivo de crecimiento y los
fondos con objetivo de valor?

3.80 Usted quiere comparar los fondos de inversion para pe-
quefio, mediano y gran capital. Realice lo siguiente con cada
uno delostres grupos, paralas variables coeficiente de gastos
en porcentaje, rendimiento en 2003, rendimiento trianual y
rendimiento quinquenal:

a.
b.

Calcule lamedia, lamediana, primero y tercer cuartiles.
Calcule € rango, el rango intercuartil, la varianza, la des-
viacion estandar y € coeficiente de variacion.

Elabore la gréfica de cgjay bigote. ¢Los datos son asimé-
tricos? De ser asi, ¢cOmo?

. ¢Qué conclusiones obtiene con respecto a las diferencias

gue existen entre los fondos de inversion para pequefio,
mediano y gran capital ?
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¢Paraqué variable del caso Administracion del Springville He-

rald del capitulo 2 (vea la pagina 62) son necesarias las medi-

das numéricas descriptivas? Para la variable que identifique:

1. Calcule las medidas descriptivas numéricas apropiadas y
elabore un diagramade cgjay bigote.

Aplique sus conocimientos sobre el uso de las medidas nu-
méricas descriptivas a este Caso Web que es continuacion
del capitulo 2.

Visite de nuevo el sitio web de servicio de inversion
StockTout www.prenhall.com/Springville/Stock ToutHo-
me.htm, reexamine su datos de respaldo y luego respondalo
siguiente:

1. Reexamine los datos que exploré a resolver el Caso Web
del capitulo 2. ¢Es posible calcular medidas descriptivas
detodaslas variables? ;Cémo respal darian estas estadisti-

1. Kendall, M. G. y A. Stuart, The Advanced Theory of Statis-
tics, vol. 1 (Londres: CharlesW. Griffin, 1958).

2. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corpora-
tion, 2002).

3. Minitab Version 14 (State College, PA: Minitab Inc., 2004).

4. s,ssBase 12.0 Brief Guide (Upper Saddle River, NJ: Pren-
tice Hall, 2003).

2. ldentifique otra representacion gréfica que resulte Util y
constrayala. ¢Qué conclusiones obtiene del hecho de que la
representacion no se puede hacer a partir de lagréaficade ca-
jay bigote?

Sintetice sus hallazgos en un reporte que incluya con €l estudio

delafortaleza de latarea.

cas resumidas las demandas de StockTout? ¢Como influ-
yen esas estadisticas resumidas en su percepcion del re-
gistro StockTout?

2. Evallelos métodos utilizados por StockTout pararesumir
los resultados de su encuesta a los clientes www.pren-
hall.com/Springville/ST_Survey.htm. ¢Hay algo que
usted haria de otra manera para resumir estos resultados?

3. Observe que la dltima pregunta de la encuesta tiene me-
nos respuestas. ¢Qué factores pueden haber limitado el
nimero de respuestas a esa pregunta?

5. Tukey, J., Exploratory Data Analysis (Reading, MA: Addi-
son-Wesley, 1977).

6. Velleman, P. F. y D. C. Hoaglin, Applications, Basics, and
Computing of Exploratory Data Analysis (Boston, MA:
Duxbury Press, 1981).

Apéndice 3 Uso de software
para la estadistica descriptiva

A3.1 EXCEL

Para la estadistica descriptiva

Use el DataAnalysis Tool Pak. Abrala hoja de trabajo que con-
tiene los datos que desea resumir. Seleccione Her ramientas =»
Analisis de datos. En lalista que aparece en la ventana de di&-
logo Andlisis de datos, seleccione Estadistica descriptivay dé

clicen Aceptar. En el cuadro de didlogo Estadisticadescriptiva
(vealafiguraA3.1), introduzca el rango de celdas de los datos
en el cuadro Rango de entrada. Seleccione la opcién Colum-
nasy, si esta utilizando datos ordenados como los de los ar-
chivos de Excel incluidos en el disco compacto que acompafia
estelibro, Rétulosen la primerafila. Seleccione En unahoja
nueva, Resumen de estadisticas, K-ésimo mayor y K-ésimo



menor, y dé clic en Aceptar. Los resultados aparecen en otra
hoja de trabgjo.

O puede usar cualquiera de esas funciones de estadisticas
muestrales de la hoja de trabajo con sus propias formulas, in-
cluyendo PROMEDIO (para la media), MEDIANA, MODA,
CUARTIL, DESVEST, VAR, MIN, MAX, SUMA, CONTAR,
MAY OR o MENOR.
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FIGURA A3.1 Ventana de didlogo estadistica
descriptiva para el anélisis de datos.

Paraintroducir una de esas funciones en la hoja de trabgjo, se-
leccione una celda vaciay luego Insertar =» Funcion. En el
cuadro de didogo Funcion, seleccione Estadistica en lalista
desplegable y luego despléacese hasta encontrar y seleccionar la
funcion que desea utilizar. Dé clic en Aceptar. Enlaventanade
didlogo Argumentos de la funcion, introduzca el rango de cel-
das delos datos aresumir, y dé clic en Aceptar. (ParaMAY OR
y MENOR, introduzca 1 como valor de K; y para CUARTIL,
introduzca 1 o 3 como valor de Cuart, seglin setrate del prime-
ro o tercer cuartil.) En las versiones de Excel previas a Excel
2003, puede encontrar errores en los resultados al utilizar la
funcion CUARTIL.

Para la grafica de caja y bigote

Consultelaseccién G.5 (Gréficade cajay bigote) si deseaque
PHStat2 genere una gréafica de cajay bigote como diagrama de
Excel. (No existen comandos de Excel que generen de manera
directa gréficas de cajay bigote.)

Para la covarianza

Abrael archivo de Excel Covariance.xls, que se muestraen la
figura 3.7 de lapagina 104. Si desea utilizar esta hoja con otros
pares de variables, sigalas instrucciones en pantalla para modi-
ficar €l area de la tabla. Observe en la figura 3.7 que la celda
C15 contiene una formula que usa la funcion CONT. Esta per-
mite que Excel actualice de forma automética el valor den
cuando se modifica el tamafio del area de la tabla, y garantiza
que €l término n — 1 siempre sea el correcto.
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Para el coeficiente de correlacién

Abra el archivo de Excel Correlation.xls, que seilustra en la
figura 3.10 de la pagina 107. Si desea utilizar esta hoja con
otros pares de variables, siga las instrucciones en pantalla para
modificar el area de la tabla. Observe en la figura 3.10 que la
celda E16 contiene una férmula que usalafuncién CONT. Esta
permite que Excel actualice de forma automética el valor den
cuando se modifica el tamafio del érea de la tabla, y garantiza
que €l término n — 1 siempre sea el correcto.

Esta hoja utilizala funcion CORREL para calcular € coe-
ficiente de correlacién. Como se muestra en la figura 3.10, la
formula =E17/(E18 * E19) también se puede emplear en esta
hoja para calcular el estadistico, entonces lacovarianzaSgy Sy
yaaparece en lahoja.

A3.2 MINITAB
Calculo de estadistica descriptiva

Para generar la estadistica descriptiva de los rendimientos en
2003 correspondientes alos distintos niveles de riesgo que apa-
recen en la figura 3.3 de la pagina 90, abra la hoja de trabajo
MUTUALFUNDS2004MTW. Seleccione Stat =» Basic Statistics
=>» Display Descriptive Statistics.

Paso 1. En la ventana de didogo Display Descriptive Statis-
tics (vea la figura A3.2), introduzca C7 o Return
2003 en €l cuadro de edicion Variables. EscribaC100
Risk en laventana de editar By variables (optional):

CENCEIEE T T— x|

Varialdea:
Emtars J003° |
=
Hy varinbles joptional]:
Brade =]
;|
iy |
Stadstice., | Grepin. |
Help | C_ o 1 Camcel |

FIGURA A3.2 Ventana de didlogo de pantalla
de estadistica descriptiva de Minitab.

Paso 2: Seleccione el botdn Statistics. En laventanade didlo-
go Display Descriptive Statistics-Statistics (vea la fi-
gura A3.3), seleccione las casillas Mean, Standard
deviation, Coefficient of variation, First quartile,
Median, Third quartile, Interquartilerange, Mini-
mum, Maximum, Range y N total (tamafio de la
muestra). Déclic en el botén OK paravolver alaven-
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tanade dialogo Display Descriptive Statistics. Dé clic
de nuevo en el boton Aceptar paracalcular laestadis-
tica descriptiva.
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FIGURA A3.3 Ventana de didlogo de estadistica
descriptiva de de Minitab.

Uso de Minitab para elaborar una grafica

de caja y bigote

Para crear una grafica de caja y higote de los rendimientos en
2003 correspondientes alos distintos niveles de riesgo que apa-
recen en lafigura 3.5 de la p4gina 101, abra la hoja de trabajo
MUTUALFUNDS2004.MTW. Seleccione Graph =» Box-
plot.

Paso 1: Enlaventanade didogo Boxplot (vealafiguraA3.4)
seleccione la opcion One Y With Groups (si desea
generar unagraficade cajay bigote para un grupo, se-
leccionelaopcién OneY Simple). Déclic en el boton
OK.
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FIGURA A3.4 Ventana de didlogo Boxplots
de Minitab.

Paso 2: En laventanade didlogo Boxplot-One Y, With Groups
(vealafiguraA3.5), introduzca C7 o Return 2003 en
€l cuadro de edicion Graph variables. Escriba C10 o
Risk en laventana de editar Categorical variables. Dé
clic en el boton OK.
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FIGURA A3.5 Ventana de didlogo Boxplots-One
Y, With Groups de Minitab.

El resultado sera semejante al de lafigura 3.5 de lapagina 101.

Calculo del coeficiente de correlacién

Para calcular el coeficiente de correlacion del coeficiente de
gastos y los rendimientos en 2003 de todos | os fondos de inver-
sién, abra la hoja de trabajo MUTUAL FUNDS2004.M TW.
Seleccione Stat =» Basic Statistics =» Correlation. En el cua-
dro dedidlogo Correlation (vealafiguraA3.6), introduzcaCé o
Expenseratioy C7 o Return 2003. Déclic en el botén OK.
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FIGURA A3.6 Ventana de didlogo Correlation
de Minitab.
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CAPITULO 4
Probabilidad basica

4.1

4.2

USO DE LA ESTADISTICA: Laempresa Consumer Electronics

CONCEPTOS BASICOS

DE PROBABILIDAD

Espacios muestrales y eventos

Tablas de contingenciay diagramas de Venn

Probabilidad simple (marginal) 4.3
Probabilidad conjunta 4.4
Reglageneral delaadicion 4.5
PROBABILIDAD CONDICIONAL

Calculo de probabilidades condicionales A4
Arboles de decision

Independencia estadistica

Reglas de multiplicacion

Probabilidad marginal usando laregla
general de lamultiplicacion

TEOREMA DE BAYES

REGLAS DE CONTEO

CONSIDERACIONES ETICAS
Y PROBABILIDAD

USO DEL SOFTWARE PARA
LA PROBABILIDAD BASICA
A4.1 Excel

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprendera:
» Conceptos de probabilidad basica
 Probabilidad condicional

» El uso del teorema de Bayes pararevisar probabilidades

» Varias reglas de conteo
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USO DE LA ESTADISTICA

4.1

La empresa Consumer Electronics

Usted es gerente de marketing de |la empresa Consumer Electronics. Analiza
los resultados de una encuesta realizada en 1,000 hogares concerniente a sus
intenciones de comprar un equipo de television de pantalla grande (definido
| como de 31 pulgadas 0 més) en los siguientes 12 meses. I nvestigaciones de
este tipo reciben el nombre de estudios de intencién de compra. Como se-
guimiento encuestaré |os mismos hogares 12 meses después para ver si real-
mente compraron el equipo. Ademas, a usted le interesa saber si quienes
compraron la television de pantalla grande también compraron una televi-
sién de ata definicion (HDTV), si adquirieron un equipo reproductor de bvD
enlosUltimos 12 meses, y si estuvieron satisfechos con lacompradel equipo
| de television de pantalla grande. Algunas de las preguntas que le gustaria
plantear son:

M ;Cudl eslaprobabilidad de que en un hogar se planee comprar un televi-
sor de pantalla grande el afio proximo?

¢Cudl es la probabilidad de que en ese hogar se compre realmente un televisor de pantalla

grande?

¢Cud esla probabilidad de que en un hogar en el que se planea comprar un televisor de panta-

[la grande éste realmente se adquiera?

Si en un hogar se planea comprar unatelevision de pantalla grande, ¢cudl es la probabilidad de

gue la compra se realice?

¢El conocimiento de que en ese hogar se planea comprar un televisor cambia la posibilidad de

predecir si ahi se compraréa €l equipo de television?

¢Cudl es la probabilidad de que €l hogar donde se compra un televisor de pantalla grande se

comprard un HDTV?

¢Cudl es la probabilidad de que en un hogar donde se compra un televisor de pantalla grande

también se compre un equipo reproductor de bvb?

¢Cudl eslaprobabilidad de que un hogar donde se compra un televisor de pantalla grande esta-

ra satisfecho de su compra?

Lasrespuestas aestasy otras preguntas le ayudaran a desarrollar futuras estrategias de ventas y
de marketing. Por jemplo, ¢Jas camparias de venta para los equipos de television de pantalla grande
deberian enfocarse en aquellos clientes que manifiestan su intencién de comprar? ¢Se persuade con
mayor facilidad alos individuos dispuestos a comprar un televisores de pantalla grande de comprar
uno de ata definicién y/o un bvD?

0s principios de la probabilidad ayudan a unir los mundos de |a estadistica descriptivay de la

estadisticainferencial. Leer este capitulo le ayudara a aprender sobre | os diferentes tipos de pro-
babilidades y arevisarlos alaluz de nuevainformacion. Estos temas son fundamentales paraladis-
tribucion de la probabilidad, el concepto de la esperanza mateméticay |as distribuciones binomiales
y de Poisson (temas que se estudiaran en el capitulo 5).

CONCEPTOS BASICOS DE PROBABILIDAD

¢Qué entendemos por la palabra probabilidad? Una probabilidad es un valor numérico que repre-
senta la oportunidad o posibilidad de que un evento en particular ocurra, tal como e aumento en €l
precio de una accion, un dialluvioso, una unidad de produccion no conformada, o que caiga el cin-
co al lanzar un dado. En todos estos casos, la probabilidad es una proporcién o fraccion cuyo valor
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variaentre 0y 1 inclusive. Un evento que no tiene oportunidad de ocurrir (por eiemplo, un evento
imposible) tiene una probabilidad de 0. Un evento que ocurrira con toda seguridad (es decir, un
evento seguro) tiene una probabilidad de 1. Existen tres aproximaciones sujetas a la probabilidad:

e  probabilidad clasicaa priori
e  probabilidad clasica empirica
e  probabilidad subjetiva

En una probabilidad clasica a priori, la probabilidad de éxito se basa en el conocimiento pre-

vio del proceso implicado. En €l caso més simple, en el que cada resultado es igualmente probable,
la oportunidad de ocurrencia de un evento se define en la ecuacion 4.1.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Probabilidad de ocurrenciazé 4.1)
donde X = ndimero de formas en las que €l evento ocurre

T = nimero total de resultados posibles

Considere un mazo de cartas estdndar con 26 cartasrojasy 26 cartas negras. La probabilidad de
seleccionar una carta negra es de 26/52 = 0.50, puesto que hay X = 26 cartas negrasy T = 52 cartas
en total. ¢Qué indica esta probabilidad? Si se reemplaza cada carta después de haberla seleccionado,
¢significa que una de las dos siguientes cartas seré negra? No, porque usted no puede decir con cer-
tezalo que sucedera en las selecciones posteriores. Sin embargo, puede decir que alalarga, si este
proceso de seleccion se repite continuamente, la proporcion de cartas negras sel eccionadas se apro-
ximaraa 0.50.

ENCONTRAR PROBABILIDADES A PRIORI

Un dado estandar tiene seis caras. Cada cara contiene uno, dos, tres, cuatro, Cinco o seis puntos. Si
usted tirael dado, ¢cud esla probabilidad de que caiga la cara de cinco puntos?

SOLUCION Cada caratiene la misma posibilidad de ocurrir. Como hay seis caras, |a probabili-
dad de obtener la cara con cinco puntos es de %

Los gjemplos descritos usan €l punto de vista de la probabilidad clasicaa priori porque € nu-
mero de formas en las que un evento puede ocurrir y €l nimero total de resultados posibles se cono-
cen por la composicion del mazo de cartas o de las caras del dado.

En & punto de vistade la probabilidad clasica empirica, los resultados se basan en datos ob-
servados, no en un conocimiento previo del proceso. Ejemplos de este tipo de probabilidad son la
proporcion de individuos en el escenario “Uso de la estadistica’ que realmente compren la televi-
sion, la proporcion de votantes registrados que optan por un determinado candidato politico, o la
proporcion de alumnos que tienen un empleo de medio tiempo. Por gemplo, si usted realiza unaen-
cuesta a dlumnos, y € 60% de ellos afirman que tienen un trabajo de medio tiempo, entonces hay
una probabilidad de 0.60 de que un alumno en particular tenga un trabajo de medio tiempo.

El tercer punto de vistade |la probabilidad, 1a probabilidad subjetiva, se distingue de los otros
dos en que la probabilidad subjetiva difiere de persona a persona. Por jemplo, tal vez el equipo de
desarrollo para un nuevo producto asigne una probabilidad de 0.6 ala oportunidad de éxito para el
producto, mientras que el presidente de |a empresa es menos optimistay asigna una probabilidad de
0.3. La asignacion de probabilidades subjetivas a diferentes resultados general mente se basa en una
combinacion de las experiencias pasadas del individuo, la opinidn personal y el andlisis de una si-
tuacién particular. La probabilidad subjetiva es particularmente Gtil a tomar decisiones en situacio-
nes en las que no es posible usar |a probabilidad clésicaa priori o la probabilidad clasica empirica.
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EJEMPLO 4.2

TABLA 4.1

Comportamiento de
compras para equipos
de television de
pantalla grande.

Espacios muestrales y eventos

L os elementos basicos de la teoria de probabilidad son los resultados individuales de una variable
gue se somete a estudio. Para entender |as probabilidades es necesario que comprenda las siguientes
definiciones.

Cada posible resultado de una variable es un evento.

Un evento simple se describe por sus caracteristicas singulares.

Por gemplo, cuando lanza una moneda a aire, los dos posibles resultados son cara o cruz. Cada uno
de éstos representa un evento sencillo. Cuando tira un dado estandar de seislados, en €l quelas seis
caras del dado contienen uno, dos, tres, cuatro, cinco o seis puntos, hay seis eventos sencillos posi-
bles. Un evento puede ser uno de estos eventos simples, un conjunto de ellos o un subconjunto deto-
dos ellos. Por giemplo, € evento de un nimero par de puntos consiste en tres eventos sencillos (por
ejemplo, dos, cuatro o seis puntos).

Un evento conjunto es un evento que tiene dos o més caracteristicas.

Sacar dos caras a lanzar a aire dos monedas es un fempl o de evento conjunto, pues consiste en ob-
tener caraa lanzar al aire la primeramoneday caraal lanzar la segunda moneda.

El complemento del evento A (al que se le asigna el simbolo A") incluye todos los eventos que
no son parte de A.

El complemento de una cara es una cruz, puesto que es el Ginico evento que no es una cara. El com-
plemento de una cara de cinco puntos es no tener una cara de cinco puntos. No obtener un lado de
cinco puntos consiste en obtener un lado uno, dos, tres, cuatro o seis.

La coleccidn de todos los eventos posibles se llama espacio muestral.

El espacio muestral de lanzar una moneda al aire consiste en caray cruz. El espacio muestral cuan-
do tiramos un dado consiste en uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis puntos.

ESPACIOS MUESTRALES Y EVENTOS

El escenario del recuadro “Uso de laestadistica’ en la pagina 122 se refiere ala empresa Consumer
Electronics. La tabla 4.1 presenta los resultados de una muestra de 1,000 hogares en términos de
comportamiento de compras de equipos de televisién de pantalla grande.

REALMENTE LO COMPRO
PLANEA COMPRARLO Si No Total
i 200 50 250
No 100 650 750
Total 300 700 1,000

¢QUE es un espacio muestral ? Dé gjemplos de eventos simples y eventos conjuntos.

SOLUCION  El espacio muestral consiste en las 1,000 personas encuestadas. Los eventos simples
son “planea comprarlo”, “no planea comprarlo”, “compra’ y “no compra’. EI complemento del
evento “planea comprarlo” es “no planea comprarlo”. El evento “planea comprarlo y realmente lo
compra’ es un evento conjunto porque quien responde debe planear comprar la television y real-

mente comprarla.
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Tablas de contingencia y diagramas de Venn

Existen diferentes formas de presentar un espacio muestral. Latabla 4.1 usa unatabla de clasifica-
ciones cruzadas para presentar un espacio muestral. Latablatambién se llamatabla de contingen-
cia (veala seccion 2.4). Se obtienen los valores en las celdas de la tabla al subdividir el espacio
muestral de los 1,000 hogares de acuerdo a si alguien planed comprar y realmente compré un equi-
po detelevision de pantalla grande. Por ejemplo, 200 de quienes respondieron planearon comprar un
equipo de television de pantalla grande y posteriormente lo compraron.

Un diagrama de Venn es una segunda forma de presentar un espacio muestral. Este diagrama
representa graficamente | os diferentes eventos como “uniones’ e “intersecciones’ de circulos. Lafi-
gura4.1 presenta un diagrama de Venn tipico para una situacion de dos variables, en la que cada va-
riable tiene solo dos eventos (Ay A’, By B"). El circulo de laizquierda (de gris oscuro) representa
todos los eventos que son parte de A. El circulo de la derecha (de gris claro) representa todos los
eventos que son parte de B. El &rea contenida dentro del circulo Ay el circulo B (éreacentral), esla
interseccion de Ay B (se escribe A B), porque es parte de Ay también de B. El areatotal de los
doscirculoseslaunién de Ay B (se escribe A U B) y contiene todos | os resultados que son solo par-
te del evento A, sdlo parte del evento B, o parte de ambos Ay B. El &reaen el diagramafuerade AU
B contiene los resultados que no son parte ni de A ni de B.

Usted debe definir Ay B paradesarrollar un diagramade Venn. Se puede definir aun evento co-
mo A o como B, siempre y cuando sea congruente al evaluar |os diversos eventos. Parael ejemplo de
Consumer Electronics, se pueden definir |os eventos de la siguiente manera:

A = planea comprar B = realmente compro
A’ = no planea comprar B’ = no lo compré

Al disefiar un diagrama de Venn (vea lafigura 4.2), usted debe determinar el valor de lainter-
seccion de Ay B paradividir el espacio muestral en sus partes. A N B consiste en 1os 200 hogares en
los que se planed comprar y realmente se compro el equipo de television de pantalla grande. El
evento remanente A (planean comprar), consiste en 50 hogares en los que se planed comprar €l tele-
visor de pantalla grande pero que finalmente no lo compraron. El remanente del evento B (real men-
te compraron) consiste en 100 hogares en los que no se planed comprar un equipo de television de
pantalla grande, pero en los que finalmente se compré uno. El resto de |os 650 hogares representa a
aquellos que ni planearon ni compraron un equipo de television de pantalla grande.

B ANB A’N B’ =650
AUB
</
B
100
A
ANB — ~ y
AU B=350
FIGURA 4.1
Diagrama de Venn para los eventos FIGURA 4.2
Ay B. Diagrama de Venn para el ejemplo

de Consumer Electronics.

Probabilidad simple (marginal)

Ahora usted esté en condiciones de responder a algunas de |as preguntas formuladas en el escenario
“Uso de laestadistica”. Como los resultados se basan en |os datos recol ectados en una encuesta (vea
latabla4.1 en la pagina 124), puede usar €l punto de vista de |a probabilidad clésica empirica.

Como se estableci6 antes, laley basica paralas probabilidades es que varian en valor del 0 al 1.
Un evento imposible tiene una probabilidad de O y un evento seguro de ocurrir tiene una probabili-
dad de 1.



126 CAPITULO 4 Probabilidad basica

EJEMPLO 4.3

TABLA 4.2

Comportamiento de
compra respecto a
los HDTV y los DVD.

Probabilidad simple serefiere ala probabilidad de ocurrencia de un evento simple, P(A).En el
escenario de “Uso de la estadistica’, una probabilidad simple es la probabilidad de planear la com-
pra de un equipo de television de pantalla grande. ¢Como se determina la probabilidad de seleccio-
nar un hogar en el que se planee comprar un equipo de television de pantalla grande? Al utilizar la
ecuacion (4.1) en lapagina 123:

Probabilidad de ocurrencia= é

nimero de quienes planean comprar
ndmero total de hogares

P(planear comprar) =

250 _
= 1000 -0

Por lo tanto, hay un 0.25 (o un 25%) de probabilidad de que en un hogar se planee comprar un equi-
po de television de pantalla grande.

A laprobabilidad simple también se le llama probabilidad marginal, porque es posible calcu-
lar el nimero total de los éxitos (el nimero total de quienes planearon comprar) a partir del margen
apropiado de la tabla de contingencia (vealatabla 4.1 en lapagina 124). El jemplo 4.3 ilustra otra
aplicacién de la probabilidad simple.

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE QUE EL EQUIPO DE TELEVISION
DE PANTALLA GRANDE QUE SE COMPRE SEA UN HDTV

En laencuesta de seguimiento del escenario de “Uso de la estadistica’, se hicieron preguntas adicio-
nales a 300 de |os hogares en los que realmente se compré el equipo de television de pantalla gran-
de. Latabla4.2 indica las respuestas del consumidor asi €l equipo comprado eraunHDTV Y Si tam-
bién compré un DvD en los Gltimos 12 meses.

COMPRO DVD
COMPRO HDTV Si No Total
HDTV 38 42 80
No HDTV _70 150 220
Total 108 192 300

Encuentre |a probabilidad de que si en el hogar seleccionado al azar adquirieron un equipo de
television de pantalla grande, €l equipo comprado seaun HDTV.

SOLUCION  Usando las siguientes definiciones:

A= compr6 un HDTV
A’ = no compré un HDTV

B = compré un bvD
B’ = no compré un bvb

numero de equipos de television HDTV
nimero total de equipos de television

P(HDTV) =

-80 _
=300 0.267
Hay una probabilidad del 26.7% de que el equipo de television de pantalla grande seleccionado a

azar comprado sea un HDTV.



EJEMPLO 4.4

4.1: Conceptos basicos de probabilidad 127

Probabilidad conjunta

La probabilidad marginal serefiere ala probabilidad de ocurrencia de eventos simples. Laprobabi-
lidad conjunta serefiere alaprobabilidad de ocurrencia que implicaa dos o més eventos. Un gjem-
plo de probabilidad conjunta es la probabilidad de que se obtenga cara a lanzar la primera vez la
monedaal airey caraal lanzar por segunda vez la moneda.

En relacion con la tabla 4.1 en la pagina 124, aguellos individuos que planearon comprar y
realmente compraron el televisor de pantalla grande se identifican con los resultados de una celda
singular “si—planearon comprar y si—realmente lo compraron”. Como el grupo esta formado por
200 hogares, la probabilidad de elegir un hogar que planee comprar y realmente lo compre es

planea comprar y realmente compra
ndmero total de quienes responden

P(planea comprar y realmente lo compra) =

_ 200 _
~ 1,000 0.20

El ggemplo 4.4 también demuestra como se determina la probabilidad conjunta.

DETERMINAR LA PROBABILIDAD CONJUNTA DE COMPRAR UN TELEVISOR DE
PANTALLA GRANDE Y DE COMPRAR UN HDTV Y UN DVD

En latabla4.2 delapégina 126, |os compradores aparecen en una clasificacion cruzada como HDTV
0NOHDTV Y s en esos hogares se adquirié 0 no un equipo reproductor de bvb. Encuentre la proba-
bilidad de que en los hogares seleccionados a azar, |os compradores de un televisor de pantalla ad-
quirieron un equipo HDTV y un DVD.

SOLUCION  Seemplealaecuacion (4.1) delapéagina 123,

nimero de compradores de un televisor HDTV y un DVD
ndmero total de compradores de un televisor de pantalla grande

P (televisor HDTV y DVD) =

=38 _
=300 = 0127

Por lo tanto, tenemos una probabilidad del 12.7% de que €l hogar seleccionado al azar en €l que
se adquirié un equipo de television de pantalla grande, haya comprado un HDTV y un DVD.

Se puede ver la probabilidad margina de un evento en particular usando el concepto de proba-
bilidad conjunta que se explico antes. La probabilidad marginal de un evento consiste en un conjun-
to de probabilidades conjuntas. Por gemplo, si B consiste en dos eventos, B, y B,, entonces P(A), la
probabilidad del evento A, consiste en la probabilidad conjunta de que el evento A ocurra con el
evento B, y la probabilidad conjunta de que el evento A ocurra con el evento B,. Use la ecuacion
(4.2) para calcular las probabilidades marginales.

PROBABILIDAD MARGINAL
P(A) =P(AyB;) + P(AyB,) + - + P(Ay By) (4.2

donde By, By, ..., B, son k eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos.
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L os eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos se definen asi.

Dos eventos son mutuamente excluyentes si ambos eventos no pueden ocurrir de manerasimul-
tanea.

Al tirar unamoneda a aire, caray cruz son eventos mutuamente excluyentes. El resultado de tirar
unamonedaa aire no puede ser al mismo tiempo caray cruz.

Un conjunto de eventos es colectivamente exhaustivo si uno de los eventos debe ocurrir.

Caray cruz en una moneda son eventos col ectivamente exhaustivos. Uno de ellos debe ocurrir.
Si no ocurre cara, entonces debe ocurrir cruz. Si cruz no ocurre, entonces debe ocurrir cara.

Ser masculino y ser femenino son eventos mutuamente excluyentesy col ectivamente exhausti-
vos. Ninguna persona es de ambos sexos (son mutuamente excluyentes), y todos son uno u otro (son
colectivamente exhaustivos).

Laecuacion (4.2) sirve para calcular la probabilidad marginal de planear |a comprade un equi-
po de television de pantalla grande.

P (planear lacompra) = P (planear comprar y comprar)
+ P (planear comprar y no comprar)

__200 . 50
T 1,000 " 1,000
_ 250 _

=1 000=0%

Usted obtendra el mismo resultado si suma el nimero de resultados que conforman el evento simple
“planear lacompra’.

Regla general de la adicién

Laregla general de la adicion nos permite encontrar la probabilidad del evento “A o B”. Estaregla
considerala ocurrencia de cualquiera de los eventos, evento A o evento B o ambos Ay B. ¢Como se
determinala probabilidad de que en un hogar se planee comprar 0 se compre realmente un equipo de
television de pantalla grande? El evento “planear la compra o comprar realmente” incluye a todos
los hogares en los que se planea comprar y todos |os hogares en los que real mente se compro €l equi-
po detelevisién de pantalla grande. Revise cada celda de latablade contingencia (tabla4.1, enlapéa-
gina 124) paradeterminar si es 0 no parte del evento. De latabla4.1, la celda“planea comprar y no
la comprd” es parte del evento porque incluye a los encuestados que planeaban comprar. La celda
“no planed comprar y realmente comprg” esta incluida porque contiene a los encuestados que de
verdad compraron. Por Ultimo, lacelda“ planearon comprar y realmente compraron” tiene ambas ca-
racteristicas de interés. Por lo tanto, la probabilidad de planear comprar o realmente comprar es:

P(planear comprar o realmente compré) = P(planed comprar y no compré realmente)
+ P(no planed comprar y realmente compro)
+ P(planed comprar y realmente compro)

50 100 200 350

1,000 T 1,000 T 1,000 ~ 1,000 - O

A menudo encontrara mas facil determinar P(A o B), la probabilidad del evento A o B, median-
telaregla general dela adicion definidaen la ecuacion (4.3).
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REGLA GENERAL DE LA ADICION

Laprobabilidad de A o B esigual ala probabilidad de A mas|a probabilidad de B menosla
probabilidad de Ay B.

P(AoB) =P(A) + P(B) - P(AyB) (4.3

Aplicar esta ecuacion al jemplo anterior produce €l siguiente resultado:

P(planea comprar o realmente compré) = P(planea comprar) + P(realmente compro)
— P(planea comprar y compro)

_ 250 300 _ 200
~ 1,000 1,000 1,000
350

:l,O—OO =0.35

Lareglagenera de laadicion consiste en tomar |a probabilidad de A y sumarla ala probabili-
dad de B, y después sustraer el evento conjunto de Ay B de este total, porque el evento conjunto ya
se incluyé tanto en el calculo de la probabilidad de Ay en la probabilidad de B. En relacién con la
tabla 4.1 en la pagina 124, si los resultados del evento “planean comprar” se suman a aquellos del
evento “realmente compraron”, e evento conjunto “planearon comprar y realmente compraron” se
incluye en cada uno de estos eventos simples. Por |o tanto, como este evento conjunto se ha contado
dos veces, debe restarse para obtener el resultado correcto. El ggemplo 4.5 ilustra otra aplicacion de
lareglageneral delaadicion.

USO DE LA REGLA GENERAL DE LA ADICION PARA LOS HOGARES EN LOS QUE
SE COMPRARON EQUIPOS DE TELEVISION DE PANTALLA GRANDE

En el gemplo 4.3 de la pagina 126, las compras se clasificaron de forma cruzada como HDTV 0 no
HDTV y s en el hogar se compré o no un DvD. Encuentre la probabilidad de que entre los hogares en
los que se adquiri6 un equipo de television de pantalla grande, se haya comprado un HDTV 0 un DVD.

SOLUCION Mediante la ecuacion (4.3),

P(HDTV 0 DVD) = P(HDTV) + P(DVD) — P(HDTV y DVD)

_80 108 38
T 300 300 300
_150 _

= 300_0.50

Por lo tanto, se tiene el 50.0% de probabilidad de que el hogar seleccionado al azar en el que se ad-
quiri6 un equipo de television de pantalla grande, se haya comprado un HDTV 0 un DVD.

asistencial 4.1 Selanzan dos monedas a aire. 4.2 Unaurnacontiene 12 pelotasrojasy 8 pelotas blancas. Se
dePHGrade| a. Déun ejemplo de un evento simple. sel eccionard una pelota de la urna.
b. Dé un g.emplo de un evento conjunto. a. Déun gemplo de un evento simple.

c. ¢Cud es el complemento de una cara en el primer lanza- b. ¢Cudl esel complemento de una pelotaroja?

miento?
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asistencia] 4.3 A partir de la siguiente tabla de contingencia:
de PH Grade

B B’
A 10 20
AN 20 40

¢Cudl eslaprobabilidad del
a. evento A?

b. evento A’?

C. evento Ay B?

d. evento Ao B?

asistencia] 4.4 A partir de la siguiente tabla de contingencia:
de PH Grade

B B’
A 10 30
A 25 35

¢Cudl eslaprobabilidad del
a. evento A’?

b. evento Ay B?

c. eventoA'yB’?

d. evento A’ 0 B?

Aplicacion de conceptos

asistencia] 4.5 Para cada uno de los siguientes enunciados, in-
dePHGrade| dique si €l tipo de probabilidad implicada es un

ejemplo de probabilidad clasica a priori, probabili-
dad clésica empirica o probabilidad subjetiva.
a. El siguiente lanzamiento de una moneda caera cara.
b. Italiaganarala CopaMundial laproximavez que serealice
esa competencia.
c. Lasumadelas caras de dos dados serd 7.
d. El tren quetomaun vigjero parallegar a trabajo llegara con
més de 10 minutos de retraso.

4.6 Para cada uno de los siguientes enunciados, establezca si
los eventos son mutuamente excluyentes y colectivamente ex-
haustivos. Si no es asi, renombre las categorias para hacerlos
mutuamente excluyentesy colectivamente exhaustivos o expli-
que por qué no seria Util hacerlo.

a. A los votantes registrados de Estados Unidos se les pre-
gunto si estan registrados como republicanos o como demo-
cratas.

b. Quienes respondieron fueron clasificados por el tipo de
automovil que é o ella mangjan: estadounidense, europeo,
japonés o ninguno.

c. Seles preguntd: “ ¢Actualmente vive en i) un apartamento o
ii) en una casa?’

d. Un producto fue clasificado como defectuoso o no defec-
tuoso.

4.7 Laprobabilidad de cada uno de los siguientes eventos es

cero. Para cada uno de ellos establezca por qué.

a. Un votante en Estados Unidos que esta registrado como re-
publicano y como demécrata.

b. Un producto que es defectuoso y no defectuoso.

¢. Unautomoévil es de marca Ford y Toyota.

AuTo| 4.8 En Estados Unidos una encuesta sobre vivienda
Examen| €Studid cdmo llegan al trabajo los propietarios de
una casa (“How People Get to Work”, USA Today
Snapshots, 25 de febrero, 2003, 1A). Suponga que la encuesta
const6 de una muestra de 1,000 propietarios de casay 1,000 in-
quilinos.

Manegja hacia Propietario

e trabajo decasa Inquilino Total
Si 824 681 1,505
No 176 319 495
Total 1,000 1,000 2,000
a. Dé un gemplo de un evento smple.
b. Dé un gjemplo de un evento conjunto.
c. ¢Cud esel complemento de“manejahaciael trabajo”?
d. ¢Por qué“manejahaciael trabajo y es un propietario de ca-

sa’ esun evento conjunto?
4.9 Enrelacion con latablade contingencia del problema 4.8,
si quien responde es seleccionado al azar, ¢cudl es la probabili-
dad de queellao é
a. mangje haciael trabajo?
b. maneje haciael trabajo y sea propietario de casa?
c. maneje haciael trabajo o sea propietario de casa?
d. Explique la diferencia en los resultados de los incisos b)
y C).
4.10 Un estudio sobre el mejoramiento de la produccion en
una féabrica de semiconductores proporciond datos de los defec-
tos para una muestra de 450 placas de silicio. Lasiguiente tabla
presenta un resumen de | as respuestas a dos preguntas: “ ;Se en-
contraron particulas en el troquel que produjo la placa?’, y
“¢Laplaca erabuenao mala?’

CONDICION DEL TROQUEL
CALIDAD DE Sin Con
LA PLACA particulas particulas Total
Buena 320 14 334
Mala 80 36 116
Total 400 50 450

Fuente: SW. Hall, Analysis of Defectivity of semiconductor Wafers by Con-
tingency Table, Proceedings of Institute of Environmental Sciences, vol. 1
(1994), 177-183.

Dé un gjemplo de evento simple.

. Dé un giemplo de evento conjunto.

¢Cudl es el complemento de una placa de silicio es buena?
¢JPor qué una “placa buena” y un troquel “con particulas’ es
un evento conjunto?

aoop

4.11 En relacion con la tabla de contingencia del problema

4.10, si laplacadesilicio se seleccioné al azar, ¢cudl eslapro-

babilidad de que

a. fueraproducida con un troquel sin particulas?

b. seaunaplacamalay fueraproducida con un troquel sin par-
ticulas?



c. Sea una placa mala o fuera producida con un troquel con
particulas?

d. Explique la diferencia en los resultados de l0s incisos b)
y o).

asistencia] 4.12 ¢Es menos probable que las grandes empresas

de PH Grade| Ofrezcan acciones alos miembros de su juntadirecti-

va que las empresas pequefias 0 medianas? Una en-

cuesta que realizo la Segal Company de Nueva York encontro

gue en una muestra de 189 empresas grandes, 40 les ofrecieron

opciones de acciones a los miembros de su consejo directivo

como parte de sus paquetes de compensacion que no implica-

ban efectivo. De las empresas pequefias y medianas, 43 de las

180 encuestadas indicaron que ofrecieron las acciones como

parte de sus paquetes de compensacion que no implicaban efec-

tivo a los miembros de su consgjo directivo (Kemba J. Dun-

ham, “The Jungle: Focus on Recruitment, Pay and Getting

Ahead”, The Wall Street Journal, 21 de agosto, 2001, B6).

Construya unatabla de contingencia o un diagrama de Venn pa-

ra evaluar las probabilidades. Si la empresa es seleccionada al

azar, ¢cudl eslaprobabilidad de que la compafiia

a. ofrezca opciones de acciones a los miembros de su consgjo
directivo?

b. sea una empresa pequefia 0 mediana y no ofrezca opciones
de acciones alos miembros de su consgjo directivo?

C. sea una empresa pequefia a mediana u ofrezca opciones de
acciones alos miembros de su consejo directivo?

d. Explique la diferencia en los resultados de los incisos b)
y C).

4.13 (Es mas probable que los blancos presenten demandas
por prejuicios? Una encuesta que realizé Barry Goldman
(“White Fight: A Researcher Finds Whites Are More Likely to
Claim Bias’, The Wall Street Journal, Work Week, 10 de abril,
2001, A1) encontr6 que de 56 trabajadores despedidos, 29 pre-
sentaron demandas por prejuicios. De 407 trabajadores negros
despedidos, 126 demandaron por prejuicios. Elabore una tabla
de contingencia o un diagrama de Venn para evaluar las proba-
bilidades. Si un trabajador es seleccionado a azar, ¢cudl esla
probabilidad de que él o ella

a. presente una demanda por prejuicios?

4.2
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b. seanegroy no demande por prejuicios?

C. seanegro o demande por prejuicios?

d. Explique la diferencia en los resultados de los incisos b)
y C).

4.14 Una muestra de 500 personas fue seleccionada en una
gran area metropolitana para estudiar el comportamiento del
consumidor. Entre las preguntas estaban “ ¢Disfruta comprando
ropa?’ De 240 hombres, 136 contestaron que si. De 260 muje-
res 224 contestaron que si. Realice unatabla de contingencia o
un diagrama de Venn para evaluar |as probabilidades. ¢Cudl es
la probabilidad de que un encuestado elegido a azar

a. disfrute comprando ropa?

b. seamujer y disfrute comprando ropa?

c. seamujer o disfrute comprando ropa?

d. seahombre o mujer?

4.15 Cada afio se compilan las clasificaciones respecto al
desempefio de los autos nuevos durante los primeros 90 dias de
uso. Suponga que los autos se han clasificado de acuerdo a si
necesitan una garantia relacionada con reparacion (si ono) y el
pais en el que la empresa manufacturera tiene su sede (Estados
Unidos o fuera de Estados Unidos). Con base en |os datos reca-
bados, |a probabilidad de que un auto nuevo necesite de unaga-
rantia de reparacion es de 0.04, la probabilidad de que el auto
sea manufacturado por una empresa con sede en Estados Uni-
dos es de 0.60, y la probabilidad de que el auto nuevo necesite
una garantia de reparacion y haya sido manufacturado por una
empresa con sede en Estados Unidos es de 0.025. Elabore
una tabla de contingencia o un diagrama de Venn para evaluar
la probabilidad de una garantia relacionada con la reparacion.
¢Cudl es la probabilidad de que un auto nuevo seleccionado al
azar

a. necesite una garantia relacionada con reparaciones?

b. necesite una garantia relacionada con reparaciones y sea
manufacturado por una empresa con sede en estados Uni-
dos?

C. necesite unagarantiade reparacion o fue manufacturado por
una empresa con sede en Estados Unidos?

d. necesite una garantia de reparacion o no fue manufacturado
por una empresa con sede en Estados Unidos?

PROBABILIDAD CONDICIONAL

Calculo de probabilidades condicionales

Cada gjemplo en laseccion 4.1 implicd encontrar |a probabilidad de un evento muestreado del espa-
cio muestral completo. ¢Como se determinala probabilidad de un evento si ciertainformacion acer-
cade los eventos implicados es ya conocida?

Laprobabilidad condicional se refiere alaprobabilidad del evento A, dada informaci én acer-
cade la ocurrencia de otro evento B.

PROBABILIDAD CONDICIONAL
La probabilidad de A dado B esigual alaprobabilidad de Ay B dividida por la probabilidad de B

P(AyB)

P(A|B)= HE)

(4.43)
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EJEMPLO 4.6

Laprobabilidad de B dado A esigual ala probabilidad de Ay B dividida por |a probabilidad

de A PAYE)
P(B| A) =g
donde P(Ay B) = probabilidad conjuntade Ay B

P(A) = probabilidad marginal de A
P(B) = probabilidad marginal de B

En relacién con el escenario de “Uso de laestadistica’ que se refiere ala compra de un equipo de te-
levision de pantalla grande, suponga que en cierto hogar se planea comprar un equipo de television
de pantalla grande. Ahora, ¢cud eslaprobabilidad de que en ese hogar se compre realmente el equi-
po de televisién? En este ejemplo el objetivo es encontrar P(comprareal | planea comprar). Aqui se
le proporciona la informacion de que € hogar planea comprar €l equipo de television de pantalla
grande. Por |o tanto, el espacio muestral no consiste en todos los 1,000 hogares de la encuesta. Con-
siste solo en aquellos que realmente compraron el equipo de television de pantalla grande. De 250
de esos hogares, 200 compraron realmente el equipo de television de pantalla grande. Por lo tanto
(vealatabla4.1 en lapégina 124 o lafigura 4.2 en la pagina 125), la probabilidad de que en un ho-
gar realmente se compre un equipo de television de pantalla grande dado que lo planed comprar es

planed comprar y realmente compro

P(realmente compro | planed comprar) = planed comprar

=200 _
=555 = 080

También es posible usar la ecuacion (4.4b) para calcular este resultado.

_ P(AyB)
donde evento A = planed comprar

evento B = realmente compré

Entonces

200/1,000

P(realmente compro | planed comprar) = S50

_ 200 _
=250~ 0.80

El ejemplo 4.6 ilustra ain mas la probabilidad condicional.

ENCONTRAR LA PROBABILIDAD CODICIONAL REFERENTE A LOS HOGARES
QUE REALMENTE COMPRARON UN EQUIPO DE TELEVISION DE PANTALLA

GRANDE

Latabla 4.3 en la pagina 126 es una tabla de contingencia que se refiere a si €l hogar compré un
HDTV y un DVD. De los hogares que compraron un HDTV, ¢cudl es la probabilidad de que también

hayan comprado un bvD?



FIGURA 4.3

Arbol de decisién
para el ejemplo de
Consumer Electronics.

4.2: Probabilidad condicional 133

SOLUCION Como se sabe en qué hogares compraron un HDTV, el espacio muestral se reduce a
80 hogares. De estos 80, 38 también compraron un DVD. Por lo tanto, la probabilidad de que un ho-
gar comprara un DvD, dado que el hogar compré un HDTV €s;

ndmero que compré HDTV y DVD

P(compr6 bvD | compré HDTV) = - y
nUmero que compré HDTV

-38_
=50 = 0475

Si se usalaecuacion (4.4a) de la pagina 131:
A= compr6 bvD B = compré HDTV
entonces

P(AyB) _ 38/300

PAIB = 5@ ~ 8030

=0.475

Entonces, dado que en un hogar se compré un HDTV, hay un 47.5% de posibilidades de que también
haya comprado un DvD. Se puede comparar esta probabilidad condicional con la probabilidad mar-
gina de comprar un DvD, lacual esde 108/300 = 0.36, o del 36%. Estos resultados indican que los
hogares en los que se compr6 un HDTV tienen més probabilidades de comprar un DvD que los hoga-
res que compraron un equipo de television de pantalla grande que no es un HDTV.

Arboles de decisiéon

Enlatabla4.1 enlapéagina 124, |os hogares se clasifican de acuerdo con sus planes de comprar o de
si realmente compraron €l equipo de television de pantalla grande. Un éarbol de decision es una
dternativa para la tabla de contingencia. La figura 4.3 representa el arbol de decision para este
gemplo.

p\ea\me‘:’f(\ P(Ay B) = 290
a =
plA) = 250 o 1,000
1,000
202"
PN o No com y 50
Conjunto co P Praron PAYE) = 1,000
total de
hogares
Yo ane, raron 100
Co, ab, comp ’ = A
Mbry,. N Realmente PATY B) = 1000
. _ 750
PIA) = 1000 No
o,
Or, , ,
arop, P(A'y B') = 1_6380

En lafigura4.3 iniciando alaizquierda con el conjunto total de hogares, se abren dos “ramas’
paraindicar si planearon o no comprar €l equipo de television de pantalla grande. Cada una de estas
ramas tiene dos subramas, correspondientes asi el hogar realmente comproé o no el equipo de televi-
sion de pantallagrande. Las probabilidades al final delas ramasiniciales representan la probabilidad
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EJEMPLO 4.7

FIGURA 4.4

Arbol de decisién para
haber comprado un DvD
y un HDTV.

marginal de Ay A’. La probabilidad al final de cada una de la cuatro subramas representa la proba-
bilidad conjunta de cada combinacién de eventos Ay B. Calcule la probabilidad condiciona divi-
diendo la probabilidad conjunta por |a probabilidad marginal apropiada.

Por ejemplo, para calcular la probabilidad de que cierto hogar realmente compré luego de que
planed comprar €l equipo de television de pantalla grande, tome P(planed comprar y real mente com-
pré) y dividalo por P(planed comprar). A partir de lafigura4.3

200/1,000

P(realmente compr6 | planed comprar) = o750

=200 _
=55y =080

El ggemplo 4.7 ilustra como construir un arbol de decision.

CREACION DEL ARBOL DE DECISION PARA LOS HOGARES EN LOS QUE
SE COMPRO UN EQUIPO DE TELEVISION DE PANTALLA GRANDE

Utilice los datos cruzados clasificados de latabla 4.2 en lapagina 126 y realice el arbol de decision.
Use el arbol de decision para encontrar la probabilidad de que en un hogar se haya comprado un
DVD, dado que el hogar compré un HDTV.

SOLUCION El &rbol de decision para haber comprado un bvD y un HDTV se muestraen lafigura
4.4. Empleela ecuacion (4.4b) en lapagina 132 y las siguientes definiciones:
A=comprO6 HDTV B =comprd un bvD

P(AyB) _ 38/300

P(B|A) = P - 801300 =0.475
38
5OV P(Ay B) = =—
(o)
P(A) = —38000 com® 300
\ N
ol 0 comp, - 42
O pré p P(Ay B') = ==
Conjunto CO™" VD AYB) = 300
completo
de hogares /Voco
Prg , , 70
Hoz, compro © PA'Y B) = 205
.\ _ 220
PAT=530 Mg,
Prs p ;o pn_ 150
75 PAY B) = 555

Independencia estadistica

En el giemplo relacionado con la compra de equipos de television de pantalla grande, 1a probabili-
dad condicional es de 200/250 = 0.80 de que en el hogar seleccionado realmente se haya comprado
un equipo de television de pantalla grande, luego de que se planed comprarlo. La probabilidad sim-
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TABLA 4.3

Satisfaccion con la
compra de equipos de
television de pantalla
grande.
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ple de seleccionar un hogar que realmente hizo la compra es de 300/1,000 = 0.30. Estos resultados
muestran que el conocimiento previo de que en el hogar se planeé comprar afecto |a probabilidad de
que el hogar realmente comprara el equipo de television. En otras palabras, €l resultado de un even-
to es dependiente del resultado de un segundo evento.

Cuando el resultado de un evento no afecta la probabilidad de ocurrencia de otro evento, se di-
ce que |los eventos son estadisticamente independientes. Laindependencia estadistica se determina
mediante la ecuacion (4.5).

INDEPENDENCIA ESTADISTICA

Dos eventos Ay B son estadisticamente independientes si y solo si
P(A| B) =P(A) (4.5)

donde P(A | B) = probabilidad condicional de A dado B

P(A) = probabilidad marginal de A

El gjemplo 4.8 demuestra el uso de la ecuacion (4.5).

DETERMINACION DE LA INDEPENDENCIA ESTADISTICA

En el estudio de seguimiento de 300 hogares que realmente compraron un equipo de television de
pantalla grande, se preguntd alos encuestados si estaban satisfechos con sus compras. Latabla 4.3
de respuestas cruzadas clasifica las respuestas a la pregunta sobre |a satisfaccion dependiendo de si
el equipo detelevision eraun HDTV.

¢SATISFECHO CON LA COMPRA?

TIPO DE TELEVISION Si No Total
HDTV 64 16 80
No HpTV 176 44 220
Total 240 60 300

Determine si estar satisfecho con lacompray el tipo de tel evisor comprado son estadisticamen-
te independientes.

SOLUCION Paraestos datos,

64/300 _ 64 _

P(satisfecho | HDTV) = 80/300 ~ 80 - 0.80
loqueesigua a
P(satisfecho) = 300 - 0.80

Asi que estar satisfecho con la compray €l tipo de equipo de television comprado son estadistica-
mente independientes. El conocimiento de un evento no afecta la probabilidad del otro evento.
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EJEMPLO 4.9

Reglas de multiplicacién

Al manipular laformula de la probabilidad condicional, es posible determinar la probabilidad con-
junta P(A'y B) de la probabilidad condicional de un evento. Laregla general de la multiplicacion
se obtiene con la ayuda de la ecuacién (4.4a) en la pagina 131.

P(AyB)
P(B)

P(A|B) =
y seresuelve la probabilidad conjunta P (Ay B).

REGLA GENERAL DE LA MULTIPLICACION
Laprobabilidad de Ay B esigual ala probabilidad de A dado B por la probabilidad de B.

P(Ay B) = P(A | B)P(B) (4.6)

El eiemplo 4.9 demuestra el uso de lareglagenera de la multiplicacion.

USO DE LA REGLA DE MULTIPLICACION

Considere los 80 hogares en los que se comprd un HDTV. En latabla 4.3 en lapagina 135 se observa
gue en 64 hogares estan satisfechos con su compray en 16 hogares no estan satisfechos. Suponga que
se seleccionan al azar dos hogares de los 80 que realizaron la compra. Encuentre la probabilidad de
gue ambos hogares estén satisfechos con su adquisicion.

SOLUCION  Aqui se emplealaregladelasiguiente manera. Si:

A = segundo hogar seleccionado esta satisfecho
B = primer hogar seleccionado esta satisfecho

entonces, mediante la ecuacion (4.6)
P(AyB) = P(A| B)P(B)

La probabilidad de que €l primer hogar esté satisfecho con la compra es de 64/80. Sin embargo, la
probabilidad de que & segundo hogar también esté satisfecho con la compra depende del resultado
de laprimera seleccion. Si el primer hogar no se devuelve ala muestra después de determinar el ni-
vel de satisfaccion (muestreo sin sustitucion), entonces el nimero de hogares restantes serade 79. Si
el primer hogar esta satisfecho, la probabilidad de que el segundo hogar también esté satisfecho es
63/79, porque en la muestra permanecen 63 hogares satisfechos. Por 1o tanto,

PAyB) = (%)(g—eg) - 06380

Hay 63.80% de posibilidades de que ambos hogares muestreados estén satisfechos con sus compras.

Lareglademultiplicacion para eventosindependientes se obtiene al sustituir P(A) por P(A | B)
en laecuacion (4.6).

REGLA DE MULTIPLICACION PARA EVENTOS INDEPENDIENTES

Si Ay B son estadisticamente independientes, la probabilidad de Ay B es igual ala probabilidad
de A por la probabilidad de B.

P(Ay B) = P(A)P(B) (4.7)
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Si estareglasirve parados eventos, Ay B, entonces Ay B son estadisticamente independientes.
Por lo tanto, existen dos maneras de determinar laindependencia estadistica.

1. Loseventos Ay B son estadisticamente independientessi y sdlo si P(A | B) = P(A).
2. Loseventos Ay B son estadisticamente independientes si y sdlo si P(Ay B) = P(A)P(B).

Probabilidad marginal usando la regla general
de la multiplicacion

En laseccion 4.1 se defini6 la probabilidad marginal con la ayuda de la ecuacion (4.2) de la pagina
127. Es factible expresar la formula para la probabilidad marginal mediante la regla general de la
multiplicacion. S

P(A) =P(AyB)) + P(AyB,) + - + P(Ay By

entonces, a usar laregla general de la multiplicacidn, la ecuacion (4.8) define la probabilidad mar-

ginal.

PROBABILIDAD MARGINAL USANDO LA REGLA GENERAL

DE LA MULTIPLICACION

P(A) = P(A| By)P(By)+ P(A| By)P(By) + -+ + P(A| BYP(By) (4.8)

donde By, By, ..., By son los eventos k mutuamente excluyentesy colectivamente exhaustivos.

Parailustrar esta ecuacion, consulte latabla 4.1 en la pagina 124. Al utilizar la ecuacion (4.8),

la probabilidad de planear una

donde

Aprendizaje basico

asistencia] 4.16 A partir de la siguiente tabla de contingencia:
de PH Grade

compraes:
P(A) = P(A|ByP(By) + P(A| Bp)P(By)

P(A) = probabilidad de “ planea comprar”
P(B,) = probabilidad de “realmente compr¢”
P(B,) = probabilidad de “no compro6”

_(200})( 300 N 50 | 700

P ={ 300 | 1,ooo ) " | 700 ) 1000

_ 200 N 50 250
1000 1000 1,000

=0.25

4.17 A partir dela siguiente tabla de contingencia:

B B’ B B’
A 10 20 A 10 30
A 20 40 A 25 35

¢Cudl eslaprobabilidad de

a. A|B?

b. A|B?

c. A|B”?

d. ¢Loseventos Ay B son estadisticamente independientes?

¢Cudl eslaprobabilidad de

a. A|B?

b. A|B?

c. A|B?

d. ¢Loseventos Ay B son estadisticamente independientes?
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ASISTENCIA
de PH Grade

4.18 S P(Ay B) = 0.4y P(B) = 0.8, encuentre
P(A|B).

ASISTENCIA
de PH Grade

4.19 SIP(A)=0.7yP(B)=0.6,y s Ay B son esta-
disticamente independientes, encuentre P(Ay B).

ASISTENCIA
de PH Grade

4.20 S P(A)=03yP(B)=04,ys P(AyB)=0.2,
¢A'y B son estadisticamente i ndependientes?

Aplicacién de conceptos

Examen

4.21 En Estados Unidos una encuesta sobre vivien-
da estudié como llegan al trabajo los propietarios de

AUTO

casa (“How People Get to Work,” USA Today

Snapshots, 25 de febrero, 2003, 1A). Suponga que la encuesta
consistié en una muestra de 1,000 propietarios de casay 1,000

inquilinos.
Manegja al trabajo Propietario Inquilino  Total
Si 824 681 1,505
No 176 319 495
Total 1,000 1,000 2,000
a. Si una persona responde que maneja hacia su trabajo, ¢cué

b.

C.

d.

eslaprobabilidad de que él o ella sea propietario de su casa?
Si quien responde es un propietario, ¢cud esla probabilidad
de que é o ellamaneje hacia el trabajo?

Explique la diferencia en los resultados de los incisos a)
y b).

¢Son estos dos eventos, manegjar hacia el trabgjo y si quien
responde renta la casa o es propietario de €ella, estadistica-
mente independientes?

4.22 Un estudio de mejoramiento de la produccién de un fabri-
cante de semiconductores proporcioné datos de defectos para
una muestra de 450 placas de silicio. La siguiente tabla presen-
taun resumen de las respuestas a dos preguntas: “ ¢Se encontra-
ron particulas en €l troguel que produjo la placa de silicio?’, y
“¢Laplaca erabuenao mala?’

CONDICION DEL TROQUEL
CALIDAD DE Sin
LA PLACA particulas Particulas Total
Buena 320 14 334
Mala 80 36 116
Total 400 50 450

Fuente: SW. Hall, Analysis of Defectivity of Semiconductor Wafers by Con-
tingency Table, Proceedings Institute of Environmental Sciences, Vol. 1
(1994), 177-183.

a.

Suponga que sabe que una placa de silicio esmala. ¢Cud es
la probabilidad de que fuera producida con un trogquel que
tenia particulas?

. Suponga que sabe que una placa de silicio es buena. ¢Cud

es|aprobabilidad de que fuera producida con un troquel que
tenia particulas?

éSon estos dos eventos, una placa buena y un troquel sin
particulas, estadisticamente independientes? Explique su
respuesta.

sistencia] 4.23 ¢Es menos probable que | as grandes empresas

’A—‘

de PH Grade| Ofrezcan acciones a los miembros de su consegjo di-

rectivo que las empresas pequefias 0 medianas? Una

encuesta que realiz6 Segal Company de Nueva York encontré
gue en unamuestra de 189 empresas grandes, 40 ofrecieron op-
ciones de acciones a los miembros de su consgjo directivo co-
mo parte de sus paquetes de compensacion sin efectivo. Entre
las compafias pequefias y medianas, 43 de las 180 encuestadas
indicaron que ofrecieron las opciones de acciones como parte
de sus paquetes de compensacién que no implicaban efectivo a
los miembros de su consgjo directivo (KembaJ. Dunham, “ The
Jungle: Focus on Recruitment, Pay and Getting Ahead”, The
Wall Street Journal, 21 de agosto, 2001, B6).

a.

Si una empresa es grande, ¢cud es la probabilidad de que
ofrezca opciones de acciones a los miembros de su consegjo
directivo?

. Si laempresa es de pequefia a mediana, ¢cud es la probabi-

lidad de que ofrezca opciones de acciones alos miembros de
su consgjo directivo?

¢Es el tamafio de la empresa estadisticamente independiente
de si se ofrecen opciones de acciones a los miembros del
consgjo directivo? Explique su respuesta.

4.24 ;FEs mas probable que los blancos presenten demandas
por prejuicios? Una encuesta conducida por Barry Goldman
(“White Fight: A Researcher Finds Whites Are More Likely to
Clam Bias’, The Wall Street Journal, Work Week, 10 de abril,
2001, A1) encontr6 que de 56 trabajadores despedidos, 29 pre-
sentaron demandas por prejuicios. De 407 trabajadores negros
despedidos, 126 demandaron por prejuicios.

a. Si un trabajador es blanco, ¢cud es la probabilidad de que

b.

haya presentado una demanda por prejuicios?
Si un trabajador presentd una demanda por prejuicios, ¢cudl
es la probabilidad de que sea blanco?

. Explique las diferencias en los resultados de los incisos a)

y b).

. ¢Son los dos eventos “ser blanco” y “demandar por pre-

juicios’ estadisticamente independientes? Explique su res-
puesta.

4.25 Se selecciond unamuestrade 500 encuestados en un area
metropolitana grande para estudiar el comportamiento del con-
sumidor. Los resultados fueron los siguientes:

GENERO
DISFRUTA COMPRANDO
ROPA Masculino  Femenino Total
Si 136 224 360
No 104 36 140
Total 240 260 500

a. Suponga que el encuestado elegido es mujer. ¢Cudl esla

probabilidad de que ella no disfrute de comprar ropa?

b. Suponga que € encuestado elegido disfruta de comprar ro-

C.

pa. ¢Cud eslaprobabilidad de que el individuo sea hombre?
¢Disfrutar comprando ropay el género del individuo son
eventos estadisticamente independientes? Explique su res-
puesta.



4.26 Cada afio se compilan las clasificaciones respecto al de-
sempefio de los autos nuevos durante los primeros 90 dias de
uso. Suponga gue |os autos se han clasificado de acuerdo asi el
auto necesita una garantia relacionada con reparacién (si 0 no)

y € pais en el que la empresa manufacturera tiene su sede (Es-

tados Unidos o fuera de Estados Unidos). Con base en los datos

recabados, la probabilidad de que un auto nuevo necesite de
una garantia de reparacion es de 0.04, la probabilidad de que el
auto sea manufacturado por una empresa con sede en Estados

Unidos es de 0.60, y la probabilidad de que el auto nuevo nece-

site una garantia de reparacion y haya sido manufacturado por

una empresa con sede en Estados Unidos es de 0.025.

a. Suponga que usted sabe que una empresa asentada en los
Estados Unidos manufacturd el auto. ¢Cud es la probabili-
dad de que el auto necesite una garantia de reparacion?

b. Suponga gue sabe que una empresa con sede en Estados
Unidos no manufacturé el auto. ¢Cual es la probabilidad de
gue el auto necesite una garantia de reparacion?

c. ¢Lanecesidad de una garantia de reparacion y la sede de la
empresa que manufactura autos son estadisticamente inde-
pendientes?

4.27 En 34 de los 54 afios que van desde 1950 a 2003, S&P
500 terminé muy alto después de los primeros cinco dias de
transacciones. En 29 de esos 34 afios S& P termind alto durante
¢ afo. ¢Iniciar bien la primera semana es buen presagio para el
afio que vendra? La siguiente tabla muestra el desempefio de la
primera semanay el desempefio anual en este periodo de 54
afios.

DESEMPENO ANUAL DE S&P 500

PRIMERA SEMANA Alto Bajo
Alto 29 5
Bajo 10 10

Fuente: Adaptado de Aaron Luchetti, “ Socks Enjoy a Good First \Week”
The Wall Street Journal, 12 de enero, 2004, C1.

a. S d afio se selecciona a azar, ¢cud es la probabilidad de
gue S& P hayaterminado alto ese afio?

4.3

TEOREMA DE BAYES

4.3: TeoremadeBayes 139

b. Si S& P 500 termind mas alto después de los primeros cinco
dias de transacciones, ¢cud es la probabilidad de que haya
terminado alto en el afio?

c. ¢Los dos eventos, desempefio en la primera semanay de-
sempefio anual, son estadisticamente independientes? Expli-
que su respuesta.

d. En 2004, S& P 500 estuvo arriba un 0.9% después de los pri-
meros cinco dias. Vea el desempefio anual del 2004 de S& P
500 en finance.yahoo.com. Comente los resultados.

4.28 Se usa un mazo de cartas tradicional para organizar un
juego. Hay cuatro pal os (corazones, diamantes, trébolesy espa-
das), cadauno tiene 13 cartas (as, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, jack,
reinay rey), que hacen un total de 52 cartas. Este mazo comple-
to se bargja perfectamente y usted recibira dos cartas del mazo
sin reemplazo.

a. ¢Cudl eslaprobabilidad de que ambas cartas sean reinas?

b. ¢Cud eslaprobabilidad de que laprimera cartaseaun 10y
la segunda cartaseaun 5 o un 6?

¢. Silamuestrafueracon reemplazo, ¢cud serialarespuestaal
inciso a)?

d. En € juego de blackjack, las cartas con figura (jack, reina,
rey) valen 10 puntosy €l asvale 1 u 11 puntos. Todas |las de-
mas cartas cuentan por su valor. Usted |ogra hacer blackjack
si sus dos cartas totalizan 21 puntos. ¢Cual es la probabili-
dad de obtener un blackjack en este problema?

asistencial 4.29 Una caja de nueve guantes de golf contiene

de PH Grade| dOS guantes para la mano izquierda y siete guantes

parala mano derecha.

a. S dos guantes de la cgja se seleccionan a azar sin reempla-
Z0, ¢cudl esla probabilidad de que ambos guantes seleccio-
nados sean parala mano derecha?

b. Si dos guantes de la caja se seleccionan a azar sin reempla-
Zo, ¢cudl eslaprobabilidad de que uno de los guantes selec-
cionados sea para la mano derecha y uno para la mano iz-
quierda?

c. Si se seleccionan con reemplazo tres guantes, ¢cud es la
probabilidad de que los tres guantes sean para la mano iz-
quierda?

d. Si la muestra fuera con reemplazo, ¢cuéles serian las res-

puestas paralosincisos a) y b)?

El teorema de Bayes se utiliza para revisar probabilidades previamente cal culadas cuando se posee
nueva informacién. Desarrollado por € Reverendo Thomas Bayes en €l siglo xviil (vealareferen-
cial), el teoremade Bayes es una extension de lo que ha aprendido hasta ahora acerca de la proba-

bilidad condicional.

El teorema de Bayes se aplica a la siguiente situacién. La empresa Consumer Electronics esta
considerando comercializar un nuevo modelo de televisor. En € pasado, €l 40% de los equipos de
television que laempresalanzd a mercado tuvieron éxitoy el 60% no fueron exitosos. Antes de lan-
zar a mercado el equipo detelevision, € departamento de investigacion de mercados realiza un exten-
so estudio y entrega un reporte, ya seafavorable o desfavorable. En el pasado, €l 80% de los equipos
de television exitosos habian recibido un reporte de investigacién favorable y el 30% de los equi-
pos de television no exitosos habian recibido un reporte de investigacion favorable. Paralos nuevos
model os de television bajo consideracion, el departamento de investigacidn de mercado ha entrega-
do un reporte favorable. ¢Cudl es la probabilidad de que el equipo de television tenga éxito en el

mercado?
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El teorema de Bayes se desarrolla a partir de la definicién de la probabilidad condicional. Para
encontrar la probabilidad condicional de B dado A, considere la ecuacion (4.4b) [que se presentd en
lapagina 132y que de nuevo se reproduce]:

P(AyB) _ P(A|B)P(B)
P(A)  P(A

P(B|A) =

El teorema de Bayes se obtiene por sustitucion de la ecuacion (4.8) en lapagina 137 paraP(A) en la
ecuacion de arriba.

TEOREMA DE BAYES

P(A|B)P(B)

4.9
P(A[B)P(B)) + P(A|B,)P(B,) + -+ + P(A|B)P(By) (49)

P(B|A) =

donde B; es €l i-ésimo evento de los k eventos mutuamente excluyentes'y col ectivamente exhaus-
tivos.

Para usar la ecuacion (4.9) parael gemplo del televisor comercializado, sea

evento S= equipo de television exitoso evento F = reporte favorable

evento S’ = equipo de television no exitoso evento F’ = reporte desfavorable

P(S)=040  P(F|S)=0.80
P(S) =060 P(F

S) = 0.30

Entonces, a utilizar la ecuacion (4.9),

P(F[S)P(S)
P(F[S)P(S) + P(F
B (0.80)(0.40)
~ (0.80)(0.40) + (0.30)(0.60)

032 03
7 032+018 050

=0.64

P(S|F) =

S)P(S)

La probabilidad de un equipo de television exitoso, dado que se recibié un reporte favorable, es
de 0.64. Asi pues, la probabilidad de un equipo de televisién no exitoso, dado que se recibié un re-
porte favorable, esde 1 — 0.64 = 0.36. Latabla 4.4 resume el célculo delas probabilidadesy lafigu-
ra4.5 presenta el &rbol de decision.

TABLA 4.4 Calculo del teorema de Bayes para el ejemplo de la comercializacién del televisor

Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad
previa condicional conjunta revisada
Evento § P(S) P(F1S) P(F | S)P(S) PS|F)
$ = equipo de television exitoso 0.40 0.80 0.32 0.32/0.50=0.64 = P(S|F)
§’ = equipo de television no exitoso 0.60 0.30 0.18 0.18/0.50=0.36 = P(S' | F)

0.50



FIGURA 4.5

Arbol de decision

para la comercializacién
del nuevo equipo de
television.

EJEMPLO 4.10
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P(Sy F) = P(F|S) P(S)
= (0.80) (0.40) = 0.32

P(S) = 0.40
P(Sy F’) = P(F’|S) P(S)
=(0.20) (0.40) = 0.08
P(S"y F) = P(F|S’) P(S)
=(0.30) (0.60) = 0.18
P(S’) = 0.60

P(S"y F’) = P(F'|S") P(S")
=(0.70) (0.60) = 0.42

El ejemplo 4.10 aplica el teorema de Bayes a un problema de diagndstico médico.

USO DEL TEOREMA DE BAYES EN UN PROBLEMA DE DIAGNOSTICO MEDICO

La probabilidad de que una persona tenga una determinada enfermedad es de 0.03. Existen pruebas
de diagndstico médico disponibles para determinar si una personatiene realmente la enfermedad. Si

laenfermedad real mente esta presente, la probabilidad de que la prueba de diagnostico médico dé un
resultado positivo (indicando la presencia de la enfermedad) es de 0.90. Si la enfermedad no esta
presente, la probabilidad de obtener un resultado positivo (indicando la presencia de la enfermedad)

es de 0.02. Suponga que la prueba de diagnéstico médico dio un resultado positivo (indicando la
presencia de la enfermedad). ¢Cud es la probabilidad de que la enfermedad esté realmente presen-
te? ¢Cud eslaprobabilidad de un resultado positivo?

SOLUCION

Sea evento D = tiene la enfermedad evento T = la prueba es positiva

evento D’ = no tiene la enfermedad evento T’ = la prueba es negativa
P(D) = 0.03
P(D’) = 0.97

P(T| D) = 0.90
P(T|D’) = 0.02

Al emplear la ecuacion (4.9) de la pagina 140,

~ P(T|D)P(D)

~ P(T|D)P(D) + P(T|D")P(D’)
~ (0.90)(0.03)

" (0.90)(0.03) + (0.02)(0.97)

. 0.0270 00270
"~ 0.0270 + 0.0194  0.0464

= 0.582

P(D|T)

La probabilidad de que la enfermedad esté realmente presente dado que un resultado positivo ha
ocurrido (indicando |a presencia de laenfermedad) esde 0.582. Latabla 4.5 resume el célculo delas
probabilidades y lafigura 4.6 presenta el arbol de decision.



142 CAPITULO 4 Probabilidad basica

TABLA 4.5 Calculos del teorema de Bayes para el problema de diagnéstico médico

Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad
previa condicional conjunta revisada
Evento D; P(D)) P(T | Dy) P(T | Dy)P(Dy) P(D;|T)
D = tiene la enfermedad 0.03 0.90 0.0270 0.0270/0.0464 = 0.582=P(D | T)
D’ = no tiene lu enfermedad 0.97 0.02 0.0194 0.0194/0.0464 = 0.418=P(D’ | T)
0.0464
FIGURA 4.6
Arbol de decisién para
el problema de P(Dy T) = P(T|D) P(D)
diagnéstico médiCO. 8 (090) (003) = 0.0270
P(D) = 0.03
P(Dy T’) = P(T’|D) P(D)
(0.10) (0.03) = 0.0030
P(D"y T) = P(T|D’) P(D’)
(0.02) (0.97) = 0.0194
P(D’) = 0.97
P(D’y T') = P(T"|D’) P(D’)
(0.98) (0.97) = 0.9506

El denominador en el teorema de Bayes representa P(T), |a probabilidad de un resultado positi-
vo en laprueba, € cual en este caso es de 0.0464 o un 4.64%.

Aprendizaje basico
4.30 S P(B) = 0.05, P(A| B) = 0.80, P(B') = 0.95,
y P(A| B’) = 0.40, encuentre P(B | A).

ASISTENCIA
de PH Grade

4.31 Si P(B) = 0.30, P(A| B) = 0.60, P(B") = 0.70,
y P(A| B’) = 0.50, encuentre P(B | A).

ASISTENCIA
de PH Grade

Aplicacién de conceptos

4.32 En el gemplo 4.10 de la pagina 141, suponga que la pro-
babilidad de que la prueba de diagnéstico médico dé un resultado
positivo si la enfermedad no esta presente se reduce de 0.02 a
0.01. A partir de estainformacién,

a. Si lapruebade diagndstico médico haresultada positiva (in-
dicando la presencia de la enfermedad), ¢cudl esla probabi-
lidad de que la enfermedad esté realmente presente?

b. Si laprueba de diagnéstico médico hadado un resultado ne-
gativo (indicando que laenfermedad no esta presente), ¢cua
es la probabilidad de que la enfermedad no esté presente?

4.33 Un directivo de publicidad estudia
los hébitos de ver television de hombresy
mujeres casados durante |as horas de ma-
yor audiencia. Con base en los registros anteriores, el directivo
ha determinado que durante las horas de mayor audiencia los
maridos ven television el 60% del tiempo. Cuando el marido ve
television, la esposa también lo hace €l 40% del tiempo. Cuan-
do el marido no vetelevision, laesposavetelevision el 30% del
tiempo. Encuentre la probabilidad de que
a. s laesposavetelevision, € esposo también lo haga.
b. la esposa vea television durante las horas de mayor au-
diencia.
asistencia] 4.34 La empresa Olive Construction esta determi-
de PH Grade| Nando si deberia presentar una oferta para un nuevo
centro comercial. En el pasado, €l principal competi-
dor de Olive, laempresa Base Construction, ha propuesto ofer-
tasel 70% del tiempo. Si Base Construction no presenta ofertas
para un trabgjo, la probabilidad de que Olive Construction ob-

ASISTENCIA
de PH Grade

AUTO
Examen




tenga el trabajo es de 0.50. Si Base Construction propone una

oferta para el trabajo, la probabilidad de que Olive Construc-

tion obtenga el trabajo es de 0.25.

a. Si laempresa Olive Construction obtiene €l trabgjo, ¢cudl es
la probabilidad de que la empresa Base Construction no ha-
ya propuesto una oferta?

b. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la empresa Olive Construc-
tion obtenga el trabajo?

4.35 Los trabajadores despedidos que se volvieron empresa-
rios porgue no encontraron empleo en otra empresa se conocen
como empresarios por necesidad. El Wall Street Journal reporta
gue estos empresarios tienen menos posibilidad de crecimiento
en los grandes negocios que los empresarios por eleccion (Jeff
Bailey, “Desire—More Than Need—Builds a Business’, The
Wall Street Journal, 21 de mayo, 2001, B4). Este articulo esta-
blece que el 89% de los empresarios en Estados Unidos |o son
por eleccion y que e 11% son empresarios por necesidad. Solo
el 2% de los empresarios por necesidad esperan que su nuevo
negocio dé empleo a 20 o mas personas dentro de los siguientes
cinco anos, mientras que el 14% de los empresarios por elec-
cién esperan emplear por |o menos a 20 personas dentro de los
siguientes cinco afos.

a. S seseleccionaal azar aun empresario y éste espera que su
nuevo negocio emplee a 20 o més personas dentro de los si-
guientes cinco afios, ¢cudl es la probabilidad de que este in-
dividuo sea un empresario por eleccion?

b. Discutalas posibles razones por las que los empresarios por
€eleccion tienen mas posibilidades de creer que sus negocios
creceran.

4.36 El editor de unaempresa editorial de libros de texto esta
tratando de decidir si publicar un libro de texto propuesto de es-

4.4

REGLAS DE CONTEO
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tadistica en los negocios. Informacién sobre los libros de texto
previamente publicados indica que el 10% tiene un enorme éxi-
to, €l 20% tiene un éxito moderado, €l 40% ni gana ni pierdey
el 30% fracasa. Sin embargo, antes de tomar la decision de pu-
blicar, €l libro serevisa. En el pasado, el 99% de los libros exi-
tosos recibieron revisiones favorables, el 70% de los de éxito
moderado recibieron revisiones favorables, el 40% de los que
ni ganaron ni perdieron recibieron revisiones favorables, y el

20% de los que fracasaron recibieron revisiones favorables.

a. Si el texto propuesto recibio revisiones favorables, ¢cOmo
deberevisar €l editor |as probabilidades de los diferentes re-
sultados para tomar en cuenta esta informacién?

b. ¢Qué proporcion de libros de texto reciben revisiones favo-
rables?

4.37 Un servicio municipal de titulos tiene tres categorias de
clasificacion (A, By C). Supongaque el afio pasado, de lostitu-
los municipales distribuidos a lo largo de Estados Unidos, el
70% entr6 en la categoria A, € 20% entr6 en la categoria B, y
el 10% se consider6 como C. Delos titulos municipales clasifi-
cados en A, €l 50% se distribuyé en ciudades, €l 40% en subur-
biosy el 10% en &reas rurales. De los titulos municipales clasi-
ficados como B, el 60% se distribuy6 en ciudades, el 20% en
suburbiosy €l 20% en éreas rurales. De los titulos municipales
clasificados como C, € 90% se distribuy6 en ciudades, € 5%
en suburbiosy el 5% en &reas rurales.
a. Si un nuevo titulo municipal vaadistribuirse en una ciudad,
¢cudl eslaprobabilidad de que reciba una clasificacion A?
b. ¢Qué proporcion de titulos municipal es se distribuye en ciu-
dades?
c. ¢Qué proporcion de titulos municipales se distribuye en su-
burbios?

En laecuacion (4.1) de lapégina 123, la probabilidad de ocurrencia de un resultado se definié como
el nimero de formas en las que el resultado ocurre, dividido por el nimero total de resultados posi-
bles. En muchos casos, hay un gran nimero de posibles resultados y es dificil determinar el nimero
exacto. En estas circunstancias se han desarrollado |as reglas para contar €l nimero posible de resul-
tados. En este apartado se presentan cinco diferentes reglas de conteo.

REGLA DE CONTEOQ 1

Si cualquiera de los eventos k mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos pueden
ocurrir en cada uno de los ensayos n, €l nimero de posibles resultados esigual a

EJEMPLO 4.11 REGLA DE CONTEOQO 1

kn (4.10)

Suponga que se lanza una moneda a aire cinco veces. (Cud es el niimero de diferentes resultados
posibles (lasecuenciade carasy cruces)?

SOLUCION Si selanza a aire una moneda (que tiene dos lados) cinco veces, con la ecuacion
(4.10), & nGmero de resultadoses 25 =2x2x 2x 2x 2= 32.
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EJEMPLO 4.12

EJEMPLO 4.13

EJEMPLO 4.14

EJEMPLO 4.15

LANZAR UN DADO DOS VECES
Suponga que se lanza un dado dos veces. ¢Cuantos posibles resultados diferentes pueden ocurrir?

SOLUCION Si un dado (con seis caras) se lanza dos veces, con la ecuacion (4.10), el nimero de
resultados diferentes es 62 = 36.

La segunda regla de conteo es una version mas genera que laprimeray permite a nimero po-
sible de eventos de diferir de ensayo a ensayo.

REGLA DE CONTEO 2

Si hay k; eventos en el primer ensayo, k, eventos en el segundo ensayo, ... y k, eventos en €l
n-ésimo ensayo, entonces €l nimero posible de resultados es

(kp)(ko) ... (kn) (4.11)

REGLA DE CONTEO 2

Un departamento estatal de vehiculos automotores desea saber cuantos nlmeros para las placas es-
tan disponibles si las placas incluyen tres | etras seguidas por tres nimeros.

SOLUCION Mediante la ecuacion (4.11), se sabe que si una placaincluye tres letras seguidas por
tres nimeros (0 hasta 9), el nimero total de resultados posibles es (26)(26)(26)(10)(10)(10) =
17,576,000.

DETERMINAR EL NUMERO DE DIFERENTES CENAS

El men( de un restaurante tiene un precio fijo paralas cenas completas que consisten en un aperiti-
vo, un platillo principal, una bebida y un postre. Se tiene la posibilidad de elegir entre cinco ape-
ritivos, 10 platillos, tres bebidas y seis postres. Determine el nimero total de cenas posibles.

SOLUCION Mediante la ecuacion (4.11), se sabe que el nimero total de cenas posibles es
(5)(10)(3)(6) = 900.

Latercerareglade conteo estarelacionada con el calculo del nimero de maneras en las que un
conjunto de cosas puede arreglarse en orden.

REGLA DE CONTEO 3
El nimero de maneras en el que las n cosas pueden arreglarse en orden es

n=mn-1)... (1) (4.12)

donde n! sellamael factorial deny 0! se define como 1.

REGLA DE CONTEO 3

Si un conjunto de seis libros de texto se colocan en una repisa, ¢de cudntas formas es posible orde-
nar estos seis libros de texto?

SOLUCION Paraempezar, hay que precisar que cualquiera de los seis libros podria ocupar la pri-
mera posicion en larepisa. Unavez que se llene la primera posicion, hay cinco libros a elegir para



EJEMPLO 4.16

EJEMPLO 4.17
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Ilenar la segunda. Se continta con este procedimiento de asignacion hasta que todas las posiciones
estén ocupadas. El nimero de formas en las que es posible acomodar |os seis libros es

n! = 6! = (6)(5)(4)(3)(2)(1) = 720

En muchos casos se necesita saber el nimero de formas en las que un subconjunto de un grupo com-
pleto de cosas puede arreglarse en orden. Cada posible arreglo es llamado permutaci én.

REGLA DE CONTEO 4

Permutaciones: El nimero de maneras para arreglar X objetos seleccionados de n objetos en or-
denes

nl

P = 0 (4.13)

REGLA DE CONTEO 4

Si se modifica el gjemplo 4.15, y entonces tenemos seis libros de texto pero solo hay espacio para
cuatro libros en larepisa, ¢de cudntas maneras es posible acomodar estos libros en la repisa?

SOLUCION Con laecuacion (4.13), se sabe que el niimero de arreglos ordenados de cuatro libros
seleccionados de seislibros esigua a

P, — n! _ 6! _ 6)B@HR2) Q) = 360
"X T = X) (6 4) 20O

En muchas situaciones no interesa el orden de los resultados, sino solo € nimero de manerasen
las que X objetos pueden seleccionarse a partir de n cosas, sin consideracién de orden. Estareglase
Ilamalareglade las combinaciones.

REGLA DE CONTEO 5

Combinaciones: El nimero de maneras de seleccionar X objetos a partir de n objetos, sin consi-
derar el orden, esigual a

n!

nCX = m (414)

Al comparar estareglacon laanterior, se observa que difiere sdlo en lainclusion del término X!
en el denominador. Cuando se usan las permutaciones, todos los arreglos de 10s X objetos son distin-
guibles. Con las combinaciones, los X! posibles arreglos de objetos son irrelevantes.

REGLA DE CONTEO 5

Se modifican el ggemplo 4.16, de manera que €l orden de los libros en larepisa sea irrelevante, ¢de
cuantas maneras es posible arreglar estos libros en la repisa?

SOLUCION Al utilizar laecuacion (4.14), se sabe que e nimero de combinaciones de cuatro |i-
bros seleccionados de seis libros esigual a

co__ N8 _(©O@RO _,.
=X XI(n=X) 4®6-49" A}OERDP2QD
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Aplicacion de conceptos

auto| 4.38 S hay 10 preguntas de opcién multiple en un
examen, cada una con tres posibles respuestas,
¢cuantas diferentes secuencias de respuestas hay?

Examen

4.39 Lacerraduradelabdvedade un banco consta detres dis-

cos, cada uno con 30 posiciones. Para que |la boveda abra, cada

uno de los tres discos debe de estar en la posicién correcta.

a. ¢Cuantas posibles “combinaciones de disco” diferentes hay
para esta cerradura?

b. ¢Cud es la probabilidad de que, si se selecciona al azar la
posicion de cada disco, se abralabdvedadel banco?

c. Explique por qué las*“ combinaciones de disco” no son com-
binaciones mateméticas que se expresen con la ecuacion
(4.14).

4.40 a. Si selanzaa aire una moneda siete veces, scuantos
resultados diferentes son posibles?
b. Si selanzaun dado siete veces, ¢cuantos resultados diferen-
tes son posibles?
c. Discuta las diferencias en sus respuestas a |0os incisos a)
y b).

auTo| 4.41 Unamarcade jeans paradama esta disponible
en siete tallas, tres diferentes colores y tres diferen-
tes estilos. ¢Cuantos diferentes pares de jeans debe
ordenar el administrador paratener un par de cadatipo?

Examen

4.42 A usted le gustaria hacer una ensalada que contenga le-
chuga, jitomate, pepino y germinados. Se dirige hacia el su-
permercado con el fin de comprar un tipo de cada uno de estos
ingredientes. Ahi descubre que existen ocho tipos de lechuga,
cuatro tipos de jitomates, tres tipos de pepinos y tres tipos de
germinados en venta. ¢Cuantos tipos diferentes de ensaladas
tiene para elegir?

auto| 4.43 S cada letra se utiliza una vez, ¢cuéntas “pa-
labras’ diferentes de cuatro letras es posible formar
con lasletrasE, L, Oy V?

Examen

4.5

4.44 EnlaligaMayor de Béisbol hay cinco equipos en la
Division Occidental de la Liga Nacional: Arizona, Los Ange-
les, San Francisco, San Diego y Colorado. ¢Cuantos diferentes
Ordenes de terminar hay para estos cinco equipos? ¢Piensa que
todos estos Ordenes son igualmente posibles? Discuta su res-
puesta.

4.45 En relacion con el problema 4.44, ¢cuantos diferentes
Ordenes de terminar son posibles para las primeras cuatro posi-
ciones?

4.46 Unjardinero tiene seisfilas disponibles en su jardin para
colocar tomates, berenjena, pimientos, pepinos, frijolesy le-
chuga. A cada vegetal le asignard unay solo unafila. ¢Cuantas
formas hay de ordenar |os vegetales en este jardin?

auTo| 4.47 El gran premio Big Triple, en la pista de ca-
rreras local, consiste en elegir €l orden correcto de
|legada para | os tres primeros caballos de la novena
carrera. Si hay 12 caballosinscritos en lanovena carrerade hoy,
¢cuantos resultados Big Triple habréa?

Examen

4.48 LaQuiniela enlapistaloca de carreras, consiste en ele-
gir los caballos que llegaran en primero y segundo lugares en
una carrerasin consideracion del orden. Si ocho caballos estén
inscritos en la carrera, ¢cuantas combinaciones de quiniela
habra?

AuTo| 4.49 Un estudiante tiene siete libros que quisiera
colocar en un estuche. Sin embargo, en é solo caben
cuatro libros. Sin importar €l orden, ¢cuantas formas
hay de colocar los cuatro libros en el estuche?

Examen

4.50 Enunaloteriadiarialos dosnimeros ganadores se selec-
cionan de entre 100 nimeros. ¢Cuéntas posibles combinaciones
de nimeros ganadores son posibles?

4.51 Unalistade lecturas para un curso contiene 20 articul os.
Cuéntas formas diferentes hay para elegir tres articulos de esta
lista?

CONSIDERACIONES ETICAS Y PROBABILIDAD

L os problemas éticos surgen cuando cualquier afirmacion acerca de la probabilidad se presenta ante
el pablico, particularmente cuando estas afirmaciones forman parte de una campafia de publicidad
para un producto o servicio. Por desgracia, mucha gente no se siente a gusto con los conceptos nu-
meéricos (vealareferencia3 a final del capitulo) y tiende amalinterpretar €l significado de la proba-
bilidad. En algunos casos, la mala interpretacion no esintencional, pero en otros, la publicidad trata
de engafiar a cliente potencial, o que constituye unafalta de ética.

Un gemplo de la aplicacién potencialmente no ética de la publicidad se relaciona con la publi-
cidad paralas|oterias estatales. Cuando una persona compraun billete de oteria, selecciona un con-
junto de nimeros (por ejemplo, 6) de una lista mayor de nimeros (como 54). Aunque virtualmente
todos | os participantes saben que tienen muy pocas posibilidades de ganar laloteria, también tienen
muy pocaidea de qué tan improbable es que ellos seleccionen [os 6 nimeros ganadores de lalista de
54 ndimeros. Tienen unaidea alin mucho menor de la probabilidad de ganar un premio de consola-
cién s aciertan a4 o 5 de los nimeros ganadores.
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Con estos antecedentes, podria detenerse a considerar como engafioso y posiblemente no ético
el reciente comercia de unaloteria estatal que afirmaba: “No pararemos hasta que hagamos de cada
uno un millonario”. Como laloteria aporta millones de délares a la tesoreria estatal, €l Estado nun-
cadejarade permitirla, aunque en lavida nadie podra estar seguro de volverse millonario al ganar la

|oteria

Otro gjemplo de una aplicacion potencialmente no ética de la publicidad se relaciona con una
carta de inversion que promete un 90% de probabilidad de obtener una ganancia del 20% anual
sobre lainversion. Paraque el reclamo dela cartafueraético, €l servicio deinversion necesitaa) ex-
plicar la base de esta estimacion de probabilidad, b) hacer la afirmacién de probabilidad en otro
formato, tal como 9 oportunidades en 10, y c) explicar qué sucede alainversion en el 10% delos ca-
sos en los que no se logra una ganancia del 20% (por g emplo, ¢se pierde lainversion?).

Aplicacion de conceptos

4.52 Escribaun mensgje publicitario paralaloteriaestatal que
describa de forma éticala probabilidad de ganar.

RESUMEN

En este capitulo se desarrollaron conceptos concernientes a la
probabilidad basica, la probabilidad condicional, el teorema de
Bayesy las reglas de conteo. En €l siguiente capitulo se desa-

4.53 Escriba un mensaje publicitario para la carta de inver-
sion, que afirme éticamente la probabilidad de obtener una ga-
nancia del 20%.

rrollarédn importantes distribuciones de probabilidad discreta,
como ladistribucion binomial y la distribucion de Poisson.

FORMULAS IMPORTANTES

Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia= é 4.1

Probabilidad marginal
P(A) =P(AyB) + P(AyB,) + - + P(AyB,) (4.2)

Regla general dela adicién
P(AoB)=P(A) + P(B) - P(AyB) (4.3)

Probabilidad condicional
P(AyB)

P(A[B) = P(E) (4.44)
P(B\A):% (4.4b)

Independencia estadistica
P(A|B)=P(A) (4.5

Regla general dela multiplicacion
P(AyB) =P(A|B)P(B) (4.6)

Regla de la multiplicacién para eventos independientes
P(AyB) =P(A)PB) (4.7)

Probabilidad marginal usando laregla general dela multi-

plicacion

P(A) = P(A| B)P(By) + P(A| B,)P(B,)
+ -+ P(A | B)P(By)

Teorema de Bayes

P(B|A) =

(4.8)

P(A|B)P(B)
P(A|B)P(B) + P(A|By)P(B,) + -+ + P(A|B)P(By)

(4.9)

Regla de conteo 1

k" (4.10)

Regla de conteo 2

(kp(ko) - . . (ky) (4.10)
Factoriales
nN=mn)(n-1)...(1) (412

Per mutaciones
n!

P, =
P = o (4.13)
Combinaciones

n!
nCx (4.14)

" Xi(n- X)!
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CONCEPTOS CLAVE

Arbol de decision 133
Colectivamente exhaustivo 128
Combinaciones 149
Complemento 124
DiagramadeVenn 125
Espacio muestral 124
Evento 124

Evento conjunto 124
Eventoimposible 123
Evento seguro 123
Evento simple 124

Independencia estadistica 135
Interseccion 125

Mutuamente excluyentes 128
Permutacion 145

Probabilidad 122

Probabilidad clésicaa priori 123
Probabilidad clasicaempirica 123
Probabilidad condicional 131
Probabilidad conjunta 127
Probabilidad marginal 126
Probabilidad simple 126

Probabilidad subjetiva 123

Regla de multiplicacion para eventos
independientes 136

Reglagenera delaadicion 128

Regla genera delamultiplicacion 136

Tabla de clasificaciones cruzadas 125

Tabla de contingencia 125

Teoremade Bayes 139

Unién 125

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

4.54 ;Cudles son las diferencias entre la probabilidad clasica
apriori, laprobabilidad clasica empiricay la probabilidad sub-
jetiva?

4.55 ;Cudl esladiferenciaentre un evento smpley un evento
conjunto?

4.56 ;/Como se utilizalaregla de la adicion para encontrar la
probabilidad de ocurrencia de un evento A o B?

4.57 (Cud esladiferencia entre los eventos mutuamente ex-
cluyentesy los eventos col ectivamente exhaustivos?

4.58 ;Como es que se relaciona la probabilidad condicional
con el concepto de independencia estadistica?

4.59 ;Cbémo difiere laregla de la multiplicacion para eventos
gue son independientes y para aquellos que no lo son?

4.60 ;Como se utiliza el teorema de Bayes para revisar las
probabilidades alaluz de una nuevainformacion?

4.61 ;Cud esladiferencia entre una permutacién y una com-
binacion?

Aplicacion de conceptos

4.62 Una compariia embotelladora de bebidas refrescantes
mantiene registros concernientes al nimero de botellas inacep-
tables de las méqguinas de llenado y sellado. Con base en datos
anteriores, la probabilidad de que una botella provenga de la
maquina | y sea no aceptable es de 0.01, y la probabilidad de
gue unabotella provenga de lamaquinall y seano aceptable es
de 0.025. Lamitad delas botellas sellenan en lamaquinal y la
otramitad sellenaenlaméaquinall. Si se seleccionaal azar una
botella, ¢cudl eslaprobabilidad de que

a. seaunabotellano aceptable?

b. haya sido llenada en la méaquina | y sea una botella acep-

table?

c. haya sido llenada en la méaquina | o sea una botella acep-
table?

d. Supongaque sabe quelabotellafuellenadaenlamaquinal.
¢Cudl eslaprobabilidad de que sea no aceptable?

e. Suponga que sabe que la botella es no aceptable.¢Cual esla
probabilidad de que haya sido llenada en la maquina | ?

f. Explique la diferencia en las respuestas de los incisos d)
ye).

(Sugerencia: Realice unatabla de contingencia2 x 2 o un dia-

gramade Venn para eval uar |as probabilidades.)

4.63 Unaencuesta pregunté a trabajadores qué aspectos de su
actividad laboral eran extremadamente importantes. Los resul-
tados en porcentajes son | os siguientes:

¢ Es el aspecto excesivamente importante?

Aspecto del trabajo Hombres Mujeres
Buenarelacion con € jefe 63% 7%
Equipo actualizado 59 69
Recur sos para hacer €l trabajo 55 74
Facilidad para llegar 48 60
Horario flexible 40 53
Posibilidad de trabajar en casa 21 34

Fuente: “ Snapshot” , USA Today, 15 de mayo, 2000.

Suponga que la encuesta se basa en |as respuestas de 500
hombresy 500 mujeres. Elabore una tabla de contingencia para
las diferentes respuestas concernientes a cada aspecto del traba-
jo. Si quien responde es elegido a azar, ¢cud eslaprobabilidad
de que
a. é o ellasientan que tener una buena relacion con €l jefe es
un aspecto importante del trabajo?

b. @ o ella sientan que llegar facilmente es un aspecto impor-
tante del trabajo?

c. lapersonaseahombrey sientaque unabuenarelacion con el
jefe es un aspecto importante del trabajo?



d. la persona sea mujer y sienta que tener flexibilidad en las
horas es un aspecto importante del trabajo?

e. Dado quelapersonasiente que tener unabuenarelacion con
€ jefe es un aspecto importante del trabajo, ¢cudl eslapro-
babilidad de que |a persona sea hombre?

f. ¢Las cosas que los trabajadores dicen que son extremada-
mente importantes del trabajo son estadisticamente indepen-
dientes del género de quien responde? Explique por qué.

4.64 Muchas empresas usan sitios Web para llevar a cabo
transacciones de negocios, tales como tomar ordenes o realizar
intercambios financieros. Estos sitios se llaman sitios Web de
transacciones plblicas. Un andlisis de 490 firmas listadas en €l
Fortune 500 identifica alas firmas con base en su nivel de ventas
y enfuncion desi lafirmatiene o no un sitio Web de transaccio-
nes publicas (D. Young, y J. Benamati, “A Cross-Industry
Analysis of Large Firm Transactional Public Web Sites’, Mid
American Journal of Business, 19(2994), 37-46). Los resulta-
dos de este andlisis se muestran en la siguiente tabla.

SITIO WEB DE
TRANSACCIONES PUBLICAS
VENTAS (EN MILLONES DE DOLARES) Si No
Mayores a $10 mil millones 71 88
Hasta $10 mil millones 99 232

a. Déun gjemplo de un evento simpley de un evento conjunto.

b. ¢Cué eslaprobabilidad de que unafirmaen el Fortune 500
tenga un sitio Web de transacciones publicas?

c. ¢Cudl eslaprobabilidad de que unafirmaen el Fortune 500
tenga ventas que superen los 10,000 millones de dolares y
un sitio Web de transacciones publicas?

d. ¢Loseventos ventas que superan los 10,000 millones de dé-
lares y tiene un sitio Web de transacciones publicas son in-
dependientes? Explique por qué.

4.65 El duefio de un restaurante que sirve platillos estilo Con-
tinental, esté interesado en estudiar |os patrones de érdenes de
los clientes para el periodo de fin de semana que va de viernes
a domingo. Se llevaron registros que indican la demanda de
postre durante el mismo periodo de tiempo. El duefio decidio
estudiar otras dos variables junto con si ordenan o no un postre:
el género del individuo y si ordené o no € platillo de res. Los
resultados son |os siguientes:

GENERO
ORDENO POSTRE Masculino  Femenino Total
Si % 40 136
No 224 240 464
Total 320 280 600
PLATILLO DE RES
ORDENO POSTRE Si No Total
Si 71 65 136
No 116 348 464
Total 187 413 600
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Un mesero se aproxima a una mesa para tomar la orden. (/Cudl

es la probabilidad de que el primer cliente que ordene en la

mesa

ordene un postre?

. ordene un postre o0 una entrada de res?

seamujer y no ordene postre?

. Seamujer o no ordene postre?

Suponga que la primera persona a la que el mesero toma la

orden de postre es mujer. ¢Cudl es la probabilidad de que

ellano ordene postre?

¢El géneroy ordenar postre son eventos estadisticamente in-

dependientes?

g. ¢Ordenar un platillo de res es un evento estadisticamente in-
dependiente de si 1a persona ordena o no postre?

Papope

—h

4.66 Correos electronicos que contienen publicidad comercial
no solicitada, llamados spam, son borrados de forma rutinaria
por € 80% de los usuarios antes de leerlos. Ademas, un peque-
fio porcentaje de quienes leen los spam contintian con el proce-
so y compran articulos. Sin embargo, muchas empresas usan
esta publicidad no solicitada porque el costo es extremadamen-
te bajo. Movies Unlimited es una empresade Filadelfiaque tra-
baja en la venta de videos y DVD via correo electronico, y es
unade las que tienen més éxito generando ventas através de es-
ta forma de mercadeo. Ed Weiss, gerente general de Movies

Unlimited, estima que entre &l 15y 20% de sus receptores de

correos electrénicos leen la publicidad. Més aln, aproximada-

mente el 15% de quienes leen la publicidad hacen un pedido

(Stacy Forster, “E-Marketers Look to Polish Spam’s Rusty

Image’, The Wall Street Journal, 22 de mayo, 2002, D2).

a. De acuerdo con la estimacion més baja de Weiss referente a
gue la probabilidad de que un receptor lea la publicidad es
de0.15, ¢cud eslaprobabilidad de que el receptor lealapu-
blicidad y haga un pedido?

b. La empresa Movies Unlimited usa una base de datos de
175,000 clientes paraenviar publicidad por correo electroni-
co. Si se envia publicidad por esta via a cada cliente de la
base de datos, ¢cuantos clientes se espera que lean la publi-
cidad y hagan un pedido?

c. Silaprobabilidad de que un receptor leala publicidad es de
0.20, ¢cudl esla probabilidad de que €l receptor lealapubli-
cidad y haga un pedido?

d. ¢Cud seriasu respuestaal inciso b) si se supone que la pro-
babilidad de que un receptor leala publicidad es de 0.20?

asistencia] 4.67 En febrero de 2002, €l peso argentino perdio
de PH Grade| € 70% de su valor en relacion con el délar de Esta-

dos Unidos. Esta devaluacion incremento dréstice-
mente el precio de los productos de importacion. De acuerdo
con una encuesta conducida por AC Nielsen en abril de 2002, el
68% de |os clientes en Argentina compraban menos productos
gue antes de ladevaluacién, el 24% compraba el mismo nime-
ro de productos y e 8% compraba mas productos. Ademas, en
una tendencia hacia la compra de marcas menos caras, € 88%
indico que habian cambiado las marcas que compraban. (Mi-
chelle Wallin, “Argentines Hone Art of Shopping in a Crisis’,
The Wall Street Journal, 28 de mayo, 2002, A15.) Suponga que
se reportd el siguiente conjunto de resultados.
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NUMERO DE PRODUCTOS COMPRADOS

MARCAS COMPRADAS Menos  Igual M as Total
Lamisma 10 14 24 48
Cambi6 262 82 8 3%
Total 272 96 32 400

¢Cudl eslaprobabilidad de que un cliente seleccionado al azar:

a. compre menos productos que antes?

b. compre el mismo niimero o0 mas productos que antes?

c. compre menos productos y cambie de marca?

d. Si e cliente cambié las marcas que compraba, ¢cudl esla
probabilidad de que compre menos productos que antes?

e. Compare los resultados del inciso @) con los del d).

asistencia] 4.68 Los vehiculos utilitarios deportivos (suv),
dePH Grade| Ccamionetas y pick-ups son generalmente més pro-

pensos avolcarse que otros autos. En 1997, €l 24.0%
de los accidentes en carretera implicaron una volcadura; en el
15.8% de todos los accidentes en ese afo estuvieron implica-
das suv, camionetas y pick-ups. Cuando los accidentes no im-
plicaban volcaduras, en el 5.6% de todos ellos participaron
SuV, camionetas y pick-ups (AnnaWilde Mathews, “Ford Ran-
ger, Chevy Tracker Tilt in Test”, The Wall Sreet Journal, |4 de
julio, 1999, A2). Considere las siguientes definiciones:

Aplique sus conocimientos acerca de las tablas de contin-
gencia y de la aplicacion apropiada de las probabilidades
simple y conjunta en la continuacion del Caso Web del capi-
tulo 3.

Visite la pagina Web StockTout Guaranteed Investment
Package en www.prenhall.com/Springville/ST_Guaran-
teed.htm. Lealas quejasy examine los datos que las apoyan.
Después responda a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tan precisa es la afirmacion de la probabilidad de
éxito para el SockTout’s Guaranteed Investment Packa-

1. Kirk, R. L. (ed.), Statistical Issues: A Reader for the Beha-
vioral Sciences (Belmont, CA: Wadsworth, 1972).

2. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corp.,
2002).

A=Unasuv, camioneta o pick-up que participan en accidentes.
B = Un accidente que implico una vol cadura.

a. Utilice el teorema de Bayes para encontrar la probabilidad
de que el accidente haya implicado una volcadura, dado que
particip6 una suv, camioneta o pick-up.

b. Compare los resultados del inciso @) con la probabilidad de
gue el accidente hayaimplicado unavolcadura, y comente si
las suv, camionetas y pick-ups son mas propensas a sufrir
accidentes por volcadura.

asistencia] 4.69 La prueba de ELISA (prueba de enzimas liga-
de PHGrade| dasal inmunosorbente es el tipo més comun de prue-

ba de monitoreo para detectar el viH. Un resultado
positivo de una prueba ELISA indica la presencia del VIH. La
prueba de ELISA tiene un alto grado de sensibilidad (para de-
tectar la infeccion) y de especificidad (para detectar la no in-
feccion). (Visited sitioHiviInsite, en HIVInsite.ucsf.edu/.) Su-
ponga que la probabilidad de que una persona esté infectada
con el VIH para una determinada poblacion es de 0.015. Si el
VIH estareal mente presente, la probabilidad de que la pruebade
ELISA dé un resultado positivo es de 0.995. Si €l VIH no esta
realmente presente, la probabilidad de un resultado positivo en
lapruebadeELisA esde 0.01. Use el teoremade Bayes para en-
contrar la probabilidad de que € VIH esté realmente presente si
la prueba de ELISA da un resultado positivo.

ge? ¢De qué formas es engariosa esta afirmacion? ¢Como
podria calcular y establecer |a probabilidad de tener una
ganancia anual no menor a 15%7?

2. ¢Qué error se cometio a reportar la afirmacion del 7% de
probabilidad? Usando |atabla que se encuentra en la pagi-
na Web “Winning Probabilities’ ST_Guaranteed3.htm,
calcule la probabilidad adecuada para € grupo de inver-
sionistas.

3. ¢Existe algun tipo de célculo de probabilidades que sea
apropiado para el nivel en € servicio de inversion? ¢Por
qué?

3. Paulos, J. A., Innumeracry (Nueva York: Hill and Wang,
1988).
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Apéndice 4 Uso del software
para la probabilidad basica

A4.1 EXCEL
Para probabilidades basicas

Abra el archivo Probabilidades.xIs. Esta hoja de trabajo ya
contiene las entradas para la tabla 4.2 de la pagina 126. Para
adaptar esta hojade trabajo a otros problemas, cambie las entra-
das en |as celdas sombreadas de las filas 3 hastala 6.

O s estausando el PHStat2, seleccione PHStat =» Proba-
bilidad y Distribuciones de probabilidad =» Probabilidades
simple y conjunta para generar una hoja de trabajo en la que
puedaingresar sus datos de probabilidad en las celdas vacias y
sombreadas de las filas 3 hastala 6.

Para el teorema de Bayes

Abra el archivo Bayes.xls. Esta hoja de trabajo ya contiene las
entradas paralatabla4.4 delapagina 140. Para adaptar esta ho-
ja de trabajo a otros problemas, cambie las entradas para las
probabilidades previay condicional en la celda sombreada cla-
sificada B5:C6.






CAPITULO 5

Algunas importantes distribuciones

de probabilidad discreta

USO DE LA ESTADISTICA: El sistema de informacion contable de |a empresa de remodel aciones Saxon

5.1 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE 5.3 DISTRIBUCION DE POISSON
UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA A5 USO DE SOFTWARE PARA
Valor esperado de una variable aleatoria discreta DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD
Vananza_y de_ﬁw acion estandar de una variable DISCRETAS
deatoriadiscreta A5.1 Excel
5.2 DISTRIBUCION BINOMIAL A5.2 Minitab

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprendera:
 Las propiedades de una distribucion de probabilidad

o A calcular € valor esperado, lavarianzay ladesviacién
estandar de una distribucion de probabilidad

o A cacular las probabilidades de las distribuciones binomial y
de Poisson

e COmo utilizar |as distribuciones binomial y de Poisson para
resolver problemas financieros
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USO DE LA ESTADISTICA

El sistema de informacién contable de la
empresa de remodelaciones Saxon

Ademés de recabar, procesar, almacenar y transformar la informacion finan-

Lo ) PO T B ciera, los sistemas de informacion contable la distribuyen entre los responsa-
el bles de tomar decisiones, tanto internos como externos, de una organizacién
o o e e de negocios (vea lareferencia 5). Estos sistemas auditan continuamente la
gy gt = . informacion contable en busca de errores y de informacién incompleta o in-
i verosimil. Por ejemplo, cuando los clientes de la empresa de remodel aciones
. S Saxon hacen un pedido en linea, € sistema de informacion contable revisa
B - o e los formatos de pedido en busca de posibles errores. Se marcan todas |l as fac-
sl turas cuestionables y se les incluye en el reporte diario de excepciones. Los
- i Lt datos recabados Ultimamente por la empresa muestran que la posibilidad de
i que un formato resulte marcado es de 0.10. En Saxon quieren determinar la
i L posibilidad de encontrar cierto nimero de formatos marcados en una muestra
de tamafio especifico. Por jemplo, en una muestracompuesta por cuatro for-

matos, ¢cudl seriala posibilidad de que ninguno de ellos resulte marcado? ¢Y de que uno o sea?
- C()mo puede la empresa de remodelaciones Saxon encontrar la solucién a este problema de
C probabilidad? Una téctica consiste en emplear un modelo, o representacidn a pequefia esca-
la, que se aproxime a proceso. Mediante el uso de esa aproximacion, los directivos de Saxon podran
obtener inferencias sobre el procesamiento real de los pedidos. A pesar de que para algunos analis-
tas la elaboracion de model os es una tarea complicada, en este caso |os directivos de Saxon tienen a
su disposicion las distribuciones de probabilidad, que son model os mateméti cos apropiados parare-
solver el problema de probabilidad que enfrentan. La lectura de este capitulo le ayudaré a aprender
las caracteristicas de una distribucién de probabilidad y cémo aplicar especificamente las distribu-

ciones binomial y de Poisson alos problemas financieros.
5.1 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE UNA VARIABLE

ALEATORIA DISCRETA

En la seccion 1.5, variable numérica se definié como una variable que produce respuestas numéri-
cas tales como la cantidad de revistas a las que se suscribe 0 su estatura en pulgadas. Las variables
numeéricas se clasifican en discretasy continuas. Las variables numéricas continuas producen resul-
tados a partir de procesos de medicién; por jemplo, su estatura. Las variables numéricas discretas
producen resultados a partir de un proceso de conteo, como €l niimero de revistas alas que se suscri-
be. Este capitul o trata de | as distribuciones de probabilidad que representan variables numéricas dis-
cretas.

Ladistribucion de probabilidad para una variable aleatoria discreta es unalista mutuamen-
te excluyente de todos |os posibles resultados numéricos para una variable aleatoria tal que una
probabilidad de ocurrencia especifica se asocia con cada resultado.

Por gjemplo, latabla 5.1 ofrece ladistribucion de la cantidad de créditos aprobados por semana
en laoficinade unasucursal bancarialocal. Lalistadelatabla5.1 es colectivamente exhaustiva por-
gue se han incluido todos | os posibles resultados. Entonces, |as probabilidades deben sumar 1. Enla
figura 5.1 aparece la representacion graficade latabla 5.1.



TABLA 5.1
Distribucién de

probabilidad del
numero de hipotecas

aprobadas por semana.

FIGURA 5.1
Distribucién de proba-
bilidad del nimero de
hipotecas aprobadas
por semana.

TABLA 5.2

Célculo del valor
esperado para el
numero de hipotecas

aprobadas por semana.
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Hipotecas aprobadas por semana Probabilidad

0 0.10

1 0.10

2 0.20

3 0.30

4 0.15

5 0.10

6 0.05

P(X)r
3 °
21 °
°
1+ ° ° °
°
0 1 2 3 4 5 6 X
Hipotecas aprobadas por semana

Valor esperado de una variable aleatoria discreta

Lamedia p de una distribucion de probabilidad es el valor esperado de su variable aleatoria. Para
calcular el valor esperado, se multiplica cadaresultado posible X por su probabilidad correspondien-
te P(X) y luego se suman estos productos.

VALOR ESPERADO p DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA

N
w=E(X) =Y XP(X;) (5.1)
i=1

donde Xi = i-ésimo resultado de la variable al eatoria discreta X
P(X;) = probabilidad de ocurrencia del i-ésimo resultado de X

En latabla’5.2 se calculael vaor esperado de ladistribucion de probabilidad del nimero de hipote-
cas aprobadas por semana (tabla 5.1), utilizando la ecuacion (5.1).

Hi Probabilidad

ipotecas aprobadas

por semana (X;) P(X3) XiP(X;)
0 0.10 (0)(0.10) = 0.0
1 0.10 (1)(0.10)=0.1
2 0.20 (2)(0.20)=04
3 0.30 (3)(0.30)=0.9
4 0.15 (4)(0.15)=0.6
5 0.10 (5)(0.10) =0.5
6 0.05 (6)(0.05)=0.3

1.00 L=E(X) =28
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N
m=E(X) = 3 XiP(X)
i=1

= (0)(0.2) + (1)(0.2) + (2)(0.2) + (3)(0.3) + (4)(0.15) + (5)(0.1) + (6)(0.05)
=0+01+04+09+06+05+0.3
=28

Lacifrade 2.8 obtenida para €l valor esperado del niUmero de hipotecas aprobadas no es “sig-
nificativa literalmente”, porque el nimero real de hipotecas aprobadas durante una semana deter-
minada debe ser un valor entero. El valor esperado representa la media de hipotecas aprobadas por
semana.

Varianza y desviacién estandar de una variable aleatoria discreta

La varianza de una distribucion de probabilidad se calcula multiplicando cada posible diferencia
cuadrada [ X; — E(X)]? por su probabilidad correspondiente P(X;) y sumando luego los productos re-
sultantes. La ecuacion (5.2) define lavarianza de una variable aleatoria discreta.

VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA

N
o? = Y IX - E(X)?P(X) (52
i=1

donde X; = i-ésimo resultado de la variable al eatoria discreta X
P(X;) = probabilidad de ocurrencia del i-ésimo resultado de X

Laecuacion (5.3) define la desviacién estandar de una variable aleatoria discreta.

DESVIACION ESTANDAR DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA

N
6 =Jo? = \/Z[Xi - E(X)1°P(X;) (63

i=1

En latabla5.3 se calculan lavarianzay ladesviacion estandar del nimero de hipotecas aproba-
das por semana, mediante |as ecuaciones (5.2) y (5.3).

N
o? = Y [X - E(X)I?P(X)

i=1
= (0-2.8)%(0.10) + (1— 2.8)%(0.10) + (2 — 2.8)2(0.20) + (3 - 2.8)2(0.30)
+(4-2.8)%(0.15) + (5- 2.8)?(0.10) + (6 — 2.8)2(0.05)

= 0.784 + 0.324 + 0.128 + 0.012 + 0.216 + 0.484 + 0.512
=246

c = \/? =+246 =157

Asi, lamedia de hipotecas aprobadas por semanaes 2.8, lavarianzaes 2.46 y ladesviacion es-
tandar es 1.57.
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TABLA 5.3
Célculo de la varianza y

157

la desviacion estandar
del nimero de
hipotecas aprobadas
por semana.

Aprendizaje basico
asistencia] 5.1 Dadas | as siguientes distribuciones de probabi-

de PH Grade| lidad:
Distribucion A Distribucion B

X P(X) X P(X)
0 0.50 0 0.05
1 0.20 1 0.10
2 0.15 2 0.15
3 0.10 3 0.20
4 0.05 4 0.50

a. Calculed valor esperado de cada distribucion.

b. Calcule ladesviacion estandar de cada distribucion.

c. Compare e identifique las diferencias entre los resultados de
las distribuciones Ay B.

asistencia] 5.2 Dadas |as siguientes distribuciones de probabi-

de PH Grade| lidad:

Distribucion C Distribucién D
X P(X) X P(X)
0 0.20 0 0.10
1 0.20 1 0.20
2 0.20 2 0.40
3 0.20 3 0.20
4 0.20 4 0.10

a. Calculed valor esperado de cada distribucion.

b. Calcule ladesviacion estandar de cada distribucion.

c. Compare e identifique las diferencias entre los resultados de
las distribuciones C y D.

Aplicacion de conceptos

asistencial 5.3 Utilizando los registros de la empresa corres-
de PH Grade| pondientes a los Ultimos 500 dias hébiles, €l gerente

. Probabilidad

Hipotecas aprobadas

por semana (X;) P(X;) X;P(X;) [X; — E(X)]2P(X;)
0 0.10 (0)(0.10) =0.0 (0—2.8)%0.10) = 0.784
1 0.10 (1)(0.10) =0.1 (1-2.8)%0.10) = 0.324
2 0.20 (2)(0.20)=0.4 (2-2.8)%0.20) = 0.128
3 0.30 (3)(0.30) = 0.9 (3—2.8)%(0.30) = 0.012
4 0.15 (4)(0.15) =0.6 (4-2.8)%0.15) = 0.216
5 0.10 (5)(0.10) = 0.5 (5-2.8)%(0.10) = 0.484
6 0.05 (6)(0.05) =0.3 (6—2.8)%(0.05) = 0.512

N
o? = D [X; — E(X)I’P(X;) = 246
i=1
0=157

de Konig Motors, concesionario automotriz suburbano, sinte-
tiz6 el ndmero de automdviles vendidos al dia en la siguiente
tabla

Frecuencia
deocurrencia

40
100
142
66
36
30
26
20
16
14
10 8
1 2
500

NUmero de automoviles
vendidos al dia

ooo~NoOOUu~wWNEO

a. Construya ladistribucion de probabilidad parael nimero de
automoviles vendidos a dia

b. Calculelamediao € nimero esperado de automéviles ven-
didos a dia

¢. Calculeladesviacion estandar.

5.4 Enlasiguientetabla se encuentrala distribucion de proba-

bilidad para el nimero diario de accidentes de tréfico ocurridos

en una ciudad pequefia.

NUmero diario

de accidentes (X) P(X)

0.10
0.20
0.45
0.15
0.05
0.05

b wNEO
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a. Calculelamediao € nimero esperado de accidentes ocurri-
dos al dia.
b. Calcule ladesviacion estandar.

auTo| 5.5 El gerente de un sistema de redes de computa
Examen| doras desarrollé la siguiente distribucion de probabi-
lidad para el nimero de interrupciones a dia:

I nterrupciones (X) P(X)

0.32
0.35
0.18
0.08
0.04
0.02
0.01

OO WNEO

a. Calculelamediao el nimero esperado de interrupciones por
dia.
b. Calcule ladesviacion estandar.

5.6 Enel juego deferiaMéas 0 menos de siete, setiraun par de
dados sin cargar, y la suma resultante determina si el jugador

5.2

gana o pierde su apuesta. Por giemplo, el jugador puede apostar
$1.00 a que la suma serd menor a 7, es decir, 2, 3,4,50 6. En
este caso, €l jugador perdera$1.00 si el resultado esigual o ma-
yor que 7, o lo ganarasi €l resultado es menor que 7. Del mis-
mo modo, puede apostar $1.00 a que la suma serdmayor que 7,
es decir, 8, 9, 10, 11 o 12. Aqui, gana $1.00 si € resultado es
mayor que 7, pero lo pierde si el resultado es 7 o menos. Una
tercera opcion del juego consiste en apostar $1.00 a que € re-
sultado es 7. En esta apuesta, el jugador ganara $4.00 si el
resultado del tiro es 7'y perderd $1.00 si es cualquier otro.
a. Elabore la distribucién de probabilidad que representa los
distintos resultados posi bles para una apuesta de $1.00 aque
el tiro serd& menor que 7.

b. Elabore la distribucion de probabilidad que representa los
distintos resultados posi bles para una apuesta de $1.00 aque
el tiro seramayor que 7.

c. Elabore la distribucion de probabilidad que representa a los
distintos resultados posi bles para una apuesta de $1.00 aque
el tiroserade7.

d. Demuestre que las ganancias (o pérdidas) a largo plazo es-
peradas del jugador son iguales, independientemente del
método de juego que utilice.

DISTRIBUCION BINOMIAL

En los siguientes dos apartados se utilizan model os mateméti cos para resolver problemas financieros.

Un modelo matemético es una expresion matemati ca que se utiliza pararepresentar unavariable

deinterés.

Cuando se dispone de una expresion matematica, es factible calcular 1a probabilidad de ocu-
rrencia exacta correspondiente a cual quier resultado especifico paralavariable aleatoria.

Ladistribucion de probabilidad binomial es uno de los model os mateméaticos mas Utiles. La
distribucion binomial se utiliza cuando la variable aleatoria discreta de interés es el nimero de éxi-
tos en una muestra compuesta por n observaciones. La distribucion binomial tiene cuatro propieda-

des fundamentales:

e Lamuestra se compone de un nimero fijo de observaciones, n.

e Cada observacion se clasifica en una de dos categorias mutuamente excluyentes y colectiva-
mente exhaustivas, normal mente denominadas éxito y fracaso.

e Laprobabilidad de que una observacion se clasifique como éxito, p, es constante de una obser-
vacion aotra. De la misma forma, la probabilidad de que una observacion se clasifique como
fracaso, 1 —p, es constante en todas | as observaciones.

e El resultado (esdecir, €l éxito o €l fracaso) de cualquier observacion esindependiente del resul-
tado de cualquier otra observacion. Para garantizar la independencia, las observaciones se de-
ben seleccionar de manera aeatoria, ya sea de una poblacion infinita sin reemplazo o de una
poblacion finita con reemplazo.

Volviendo al escenario “Uso de laestadistica” expuesto en la pagina 154 referente a sistemade
informacion contable, supongamos que éxito se define como un formato de pedido marcado y fraca-
so es cualquier otro resultado. Usted se interesa por el nimero de formatos marcados dentro de una

muestra de pedidos determinada.

¢Qué resultados se pueden presentar? Si |a muestra se compone de cuatro pedidos, puede haber
ninguna, una, dos, tres o cuatro formatos marcados. La variable aleatoria binomial, que es el nime-
ro de formatos de pedido marcados, no puede asumir ningun otro valor porque € niimero de forma-
tos de pedido marcados no podra ser superior al tamafio n de la muestra ni podra ser menor que ce-
ro. Por lo tanto, la variable aeatoriabinomia tiene un rango de 0 an.
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Suponga que en una muestra de cuatro pedidos, usted observa el siguiente resultado:

Primer pedido Segundo pedido Tercer pedido Cuarto pedido

Marcado Marcado Sin marcar Marcado

¢Cudl es la probabilidad de tener tres éxitos (formatos de pedido marcados) con esta secuencia en
particular, en una muestra compuesta por cuatro pedidos? Puesto que la probabilidad histéricade un
pedido marcado es de 0.10, |a probabilidad de que cada pedido se presente con dicha secuencia es

Primer pedido Segundo pedido Tercer pedido Cuarto pedido

p=0.10 p=0.10 1-p=0.90 p=0.10

Cada uno de los resultados es independiente de los demas, ya que los formatos de pedido se se-
leccionaron de una poblacién extremadamente grande o préacticamente infinitay sin reemplazarlos.
Por tanto, la probabilidad de tener esta secuencia en particular es

p’a- p)*
(0.10)(0.10)(0.10)(0.90)
= (0.10)3(0.90)*

= 0.0009

pp(l- p)p

Este resultado solo sefiala la probabilidad de que aparezcan tres formatos de pedido marcados
(éxitos) extraidos de una muestra de cuatro con una secuencia especifica. Para encontrar cuantas
maneras hay de seleccionar X objetos de entre n objetos, independientemente de la secuencia, se uti-
lizalaregla de las combinaciones dada en la ecuacion (5.4).

COMBINACIONES
El nimero de combinaciones para sel eccionar X objetos de entre n objetos esta dado por:

n!
nCX = m (54)

donde n' =(n)(n—-1).... (1) sellaman factorial. Por definicion, 0! = 1.

Conn=4y X=3, hay

Co = n! _ 4 _ 4Ax3x2x1
XTI XI(n- X)) 3(4-3) (Bx2x1D)

de tales secuencias. Las cuatro secuencias posibles son:

Secuencia 1 = marcada, marcada, marcada, sin marcar con una probabilidad
ppP(1 - p) = p*(1 - p)* = 0.0009

Secuencia 2 = marcada, marcada, sin marcar, marcada con una probabilidad
pp (1~ p)p=p*(1 - p)* = 0.0009

Secuencia 3 = marcada, sin marcar, marcada, marcada con una probabilidad
p(1-p)pp = p*(1 - p)* =0.0009

Secuencia 4 = sin marcar, marcada, marcada, marcada con una probabilidad
(1~ p)ppp = p¥(1 - p)* = 0.0009

Por tanto, la probabilidad de que hayatres formatos de pedido marcados esigual a

(nimero de secuencias posibles) x (probabilidad de una secuencia en particular) = (4) x
(0.0009) = 0.0036
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EJEMPLO 5.1

Usted puede hacer una deduccion intuitiva similar para los demas resultados posibles de la va-
riable aleatoria: cero, uno, dosy cuatro formatos de pedido marcados. Sin embargo, a medida quen,
el tamafio de la muestra, es mayor, los célculos implicados para este método intuitivo requieren de
mas tiempo. Existe un modelo matemético que brinda una formula general para calcular cualquier
probabilidad binomial. La ecuacion (5.5) es el modelo matemético que se utiliza para representar la
distribucion de probabilidad binomia y calcular el nimero de éxitos (X), dadoslosvaloresny p.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD BINOMIAL

POX) = Sy P P (55)
donde P(X) = probabilidad de X éxitos, dadasny p
n = nimero de observaciones
p = probabilidad de éxitos
1 - p = probabilidad de fracasos

X = nlmero de éxitosen lamuestra(X= 0,1, 2,..., n)

Laecuacion (5.5) replantealo que usted dedujo de maneraintuitiva. La variable aleatoria bino-
mial X puede tener cualquier valor entero X desde 0 hastan. En la ecuacion (5.5) el producto

pX(1-p)™X

indica la probabilidad de obtener exactamente X éxitos de entre n observaciones en una secuencia
especifica. El término:

n!
X!(n— X)!

indica cuéntas combinaciones de esos X éxitos de entre n observaciones son posibles. Asi, dado €l
ndmero de observaciones n 'y la probabilidad de éxito p, la probabilidad de obtener X éxitos es:

P(X) = (nimero de secuencias posibles) x (probabilidad de una secuencia especifica)

n! X n-X
= 1 —
X!(n— X)!p (1=P)

En el gemplo 5.1 seilustrael uso de la ecuacion (5.5).

DETERMINAR P(X = 3), DADASn=4Y p=0.1

Si laposibilidad de que un formato de pedido seamarcado esde 0.1, ¢qué probabilidad existe de que
haya tres formatos marcados en una muestra de cuatro?

SOLUCION Al utilizar la ecuacion (5.5), se sabe que la probabilidad de obtener tres formatos
marcados de una muestra compuesta por cuatro es
4 3 4-3
P(X =3 =—(0)°(1-01
(X =3) = 375, 0V%-0
4
©3(4-23)

= 4(0.1)(0.1)(0.1)(0.9) = 0.0036

(0.1)%(0.9)*

En los gjemplos 5.2 y 5.3 se muestran los cél cul os para otros valores de X.



EJEMPLO 5.2

EJEMPLO 5.3
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DETERMINAR P(X = 3), DADAS n=4Y p=0.1

Si laposibilidad de que un formato de pedido seamarcado esde 0.1, (qué probabilidad existe de que
haya tres 0 més formatos marcados (es decir, por |o menos tres) en una muestra de cuatro?

SOLUCION En el gemplo 5.1 usted encontré que la probabilidad de obtener exactamente tres
formatos marcados a partir de una muestra de cuatro es 0.0036. Para calcular la probabilidad de ob-
tener por lo menos tres formatos marcados, es necesario sumar la probabilidad de os tres formatos
marcados y la probabilidad de cuatro formatos marcados. La probabilidad de obtener cuatro forma-

tos marcados es:

Y 01*-01*

PX=9= 4a-a)

A
~41(0)!
= 1(0.1)(0.1)(0.1)(0.1) = 0.0001

(0.1)*(0.9)°

Asi, laprobabilidad de obtener a menos tres formatos de pedido marcados es:

P(X 23) = P(X =3)+ P(X = 4)
= 0.0036 + 0.0001
= 0.0037

Existe un 0.37% de posibilidad de tener al menos tres formatos de pedido marcados en una muestra
compuesta por cuatro formatos.

DETERMINAR P(X < 3), DADASn=4Y p=0.1

Si laposibilidad de que un formato de pedido seamarcado esde 0.1, ;qué probabilidad existe de que
haya menos de tres formatos marcados en una muestra compuesta por cuatro?

SOLUCION  Laprobabilidad de obtener menos de tres formatos de pedido marcados es:
P(X<3)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)

Se utilizala ecuacion (5.5) de la pagina 160 para calcular cada una de las probabilidades:

P(X =0) = ﬁ(o.nou— 0.1)*° = 0.6561
P(X =1) = ﬁ(o.l)l(l— 0.)** = 0.2916
P(X = 2) = ﬁ(o.nza— 0.)*2 = 0.0486

Por tanto, P(X < 3) = 0.6561 + 0.2916 + 0.0486 = 0.9963.
P(X < 3) también se puede calcular a partir de su complemento P(X > 3), como sigue:

P(X <3) =1-P(X = 3)
= 1-0.0037 = 0.9963

Tal vez los célculos realizados en el gemplo 5.3 resulten tediosos, sobre todo conforme n aumenta.
Para evitar lamonotonia que implicaefectuar los célcul os, es factible encontrar muchas probabilida-
des binomiales directamente en la tabla E.6, que se reproduce parcialmente en latabla 5.4. Latabla
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TABLA 5.4
Cémo encontrar la

probabilidad binomial
paran=4,X=2y
p=0.1.

FIGURA 5.2

Hoja de trabajo de
Excel para calcular
probabilidades
binomiales.

FIGURA 5.3

Célculo de la
distribucién binomial
paran=4yp=0.1
en Minitab.

E.6 proporcionalas probabilidades binomiales correspondientesaX = 0, 1, 2,..., n, paraunaselec-
cién de varias combinaciones den'y p. Por gjemplo, para encontrar la probabilidad de obtener exac-
tamente dos éxitos en una muestra de cuatro, cuando la probabilidad de éxito es 0.1, vea primero
n=4y luego busque en lafilaX =2y enlacolumnap = 0.10. El resultado es 0.0486.

p
n X 0.01 0.02 e 0.10
4 0 0.9606 0.9224 e 0.6p61
1 0.0388 0.0753 e 0.2916
@ 0:0006 6:0023 oo >| 0.0486
3 0.0000 0.0000 Cees 0.0036
4 0.0000 0.0000 Cees 0.0001

Fuente: Tabla E.6.

También es posible calcular |as probabilidades binomial es que aparecen en latabla E.6 utilizan-
do Excel o Minitab. En lafigura 5.2 aparece una hoja de trabajo de Excel para calcular probabilida-
desbinomiaes, y enlafigura’5.3 seilustra el resultado en Minitab.

A B
1 Tagged Ordars
2

3 Dt

4 Sample size

& Probability of success 0.1

&

7 Lratitios

B Meai 04 =8B4° B3

B Wariance 0.3 =88°(1-B5)
10 Standard deviation 06 =S0RTIEH)

11
12 Binomial Probabilithes Table
13 X rpo
14 0.6561) =BINOMDISTIAS, SES4, SESS, FALSE)
15 07916 =BINOMDISTAS, EE54, EES8, FALSE)
16 D04eE| =BINOMDISTIAE, 5654, 5635, FALSE)
17 00036 =BINOMDIST|AIT, 834, EBSS, FALSE)
18 0.0001] =EINOMDISTiATE, 5634, $B35, FALSE)

LA R =]

Binomial with n = 4 and p = 0.1

Pl X =x)
0.6561
0.2916
0. 0456
L. 0036
0. 0001

& W R = DN

Laformade probabilidad binomial depende delosvaloresdeny p. Siemprequep = 0.5, ladis-
tribucion binomial es simétrica, independientemente de lo grande o pequefio del valor den. Cuando
p # 0.5, ladistribucion es asimétrica. Cuanto mas se acercap a0.5y el nimero de observaciones n
€s mayor, menos asimétrica se vuelve la distribucién. Por jemplo, la distribucion del nimero de
formatos marcados es muy asimétricaaladerecha, porquep =0.1y n=4 (vealafigura5.4).



FIGURA 5.4

Gréfica de barras de
Excel de la distribucién
de probabilidad
binomial conn=4y
p=0.1.

EJEMPLO 5.4

5.2: Distribucion binomia 163

] 1 7 i a
Mimera de e rss

Lamediade ladistribucién binomial esigual al producto den por p. En lugar de calcular lame-
dia de la distribucion de probabilidad utilizando la ecuacion (5.1) de la pagina 155, utilice la ecua-
cion (5.6) paracalcular lamedia de las variables que siguen aladistribucion binomial .

MEDIA DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

La media p de la distribucion binomial es igual ala multiplicacion del tamafio n de la muestra
por la probabilidad de éxito p.

pn=EX)=np (5.6)

En promedio, y alalarga, tedricamente usted esperariap = E(X) = np = (4)(0.1) = 0.4 formatos de
pedido marcados en una muestra compuesta por cuatro formatos.
Ladesviacion estandar de la distribucion binomial se calcula mediante la ecuacion (5.7).

DESVIACION ESTANDAR DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

o= \/? = \/Var(X) = \/np(l— p) (5.7)

Ladesviacion estandar del nimero de formatos marcados es:

o = 4/4(0.1)(0.9) = 0.6

Este resultado es el mismo que calculariasi utilizarala ecuacion (5.3) de la pégina 156.

CALCULO DE PROBABILIDADES BINOMIALES

Laexactitud al tomar los pedidos en la ventanilla de servicio alos automovilistas es una caracteris-
tica muy importante de las cadenas de comida rapida. Todos los meses, QSR Magazine www.
gsr magazine.com publicalos resultados de sus encuestas. L a exactitud se eval lla como &l porcenta-
je de pedidos compuestos por un articulo principal, uno secundario y una bebida (pero solicitando
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que se elimine algun ingrediente normal como los pepinillos) que se sirven correctamente. Hace po-
Co, €l porcentaje de pedidos de este tipo servidos correctamente en Burger King fue del 88%. Supon-
ga que usted y dos de sus amigos van en su automovil a la ventanilla de servicio de Burger King y
cada uno hace un pedido como el descrito antes. ¢Cudl es la probabilidad de que los tres pedidos se
sirvan con exactitud? ¢Ninguno delostres? ¢Al menos dos delostres? ¢Cudles son el promedioy la
desviacion esténdar del niimero de pedidos servidos con exactitud?

SOLUCION  Puesto que se trata de tres pedidos y |a probabilidad de tener un pedido servido con
exactitud es del 88%, n= 3y p = 0.88. Mediante las ecuaciones (5.5), (5.6) y (5.7)

P(X =3) = ﬁ(o.ssf(l— 0.88)%3
3
- 3(3-23)

= 1(0.88)(0.88)(0.88)(1) = 0.6815

(0.88)%(0.12)°

P(X = 0) = ﬁ(o.ss)o(l— 0.88)%°
3
"~ 0(3-0)

= 1(1)(0.12)(0.12)(0.12) = 0.0017

(0.88)°(0.12)3

P(X =2) = ﬁ(o.ss)z(l- 0.88)>2
3
21(3-2)!

= 3(0.88)(0.88)(0.12) = 0.2788

(0.88)%(0.12)*

P(X >2) = P(X =2)+P(X = 3)
= 0.2788 + 0.6815
= 0.9603

u=E(X) =np=3(0.88) = 2.64

6 =o? = Var(X) = Jop(i- p)
- /3(0.88)(0.12)
= +/0.3168 = 0.563

La probabilidad de que los tres pedidos se sirvan con exactitud es de 0.6815 o del 68.15%. La
probabilidad de que ninguno de los pedidos se sirva con exactitud es de 0.0017 o del 0.17%. Lapro-
babilidad de que por 1o menos dos pedidos se sirvan con exactitud es de 0.9603 o del 96.03%. La
media de pedidos servidos con exactitud en una muestra de tres pedidos es 2.64 y la desviacion es-
tandar es 0.563.

En este apartado se explico la distribucion binomial, la cual desempefia un papel aln méas im-
portante cuando se utiliza en problemas de inferencia estadistica que implican la estimacion o prue-
ba de hipdtesis sobre proporciones (como analizaremos en los capitulos 8 y 9).



Puede resolver manualmente los problemas 5.7 a
5.14 o usando Excel o Minitab. Le recomendamos
usar Excel o Minitab para resolver los problemas
5.15a5.17.

Aprendizaje basico

5.7 Sin=5y p=0.40, encuentre cud es la probabilidad de
que

asisTencia] 9.8 Determine lo siguiente:

dePHGrade| @, Paran=4y p=0.12, ;cuanto es P(X = 0)?
b. Paran=10y p=0.40, ;cuanto esP(X = 9)?

c. Paran= 10y p=0.50, ¢cuanto esP(X = 8)?

d. Paran= 6y p= 0.83, ¢(cuanto esP(X = 5)?

Aplicacion de conceptos

5.9 Se supone que el aumento o la disminucién del precio de
una accion durante el transcurso de un dia habil es un evento
aleatorio igualmente posible. ¢(Cud es la probabilidad de que
una accion muestre un aumento en su precio a cierre durante
cinco dias consecutivos?

5.10 El 60% de |os estadounidenses leen su contrato de traba-
jo, incluyendo las letras pequefias (“ Snapshots,” usatoday.
com, 20 de enero, 2004). Suponga que el nimero de empleados
gue leen cada una de las palabras de su contrato se puede mode-
lar utilizando la distribucién binomial. Considerando un grupo
de cinco empleados, encuentre cudl es la probabilidad de que:
a. Loscinco lean cada unade las palabras de su contrato.
b. Al menostreslean cada unade las palabras de su contrato.
¢. Menos de dos lean cada una de |as pal abras de su contrato.
d. ¢Cudles serian sus respuestas para los incisos a) a c), si la
probabilidad de que un empleado lea cada una de las paa-
bras de su contrato es de 0.80?

asistencial 5.11 Una estudiante presenta un examen de opcion

de PH Grade| mltiple, en el que cada pregunta tiene cuatro opcio-
nes. Suponga que ella no conoce la respuesta correcta

de ninguna de las preguntas, y que decidio utilizar una estrate-

giaenlaque colocara cuatro pelotas (marcadas como A, B, Cy

D) dentro de una caja. Ahora, pararesponder cada pregunta, se-

lecciona una pelota de manera aleatoriay la devuelve alacaja

Laletra de |a pelota determinara su respuesta a la pregunta. EI

examen se compone de cinco preguntas de opciéon mdltiple.

¢Cudl eslaprobabilidad de que ella obtenga

a. cinco respuestas correctas?

b. a menos cuatro respuestas correctas?

C. ningunarespuesta correcta?

d. no més de dos respuestas correctas?
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AuTo] 5.12 En el ejemplo 5.4 de la p4gina 163, usted y
dos amigos decidieron ir a Burger King. En lugar de
eso, suponga que acuden a McDonald's, donde du-
rante el mes pasado sirvieron el 90% de | os pedidos con exacti-
tud. ¢Cudl esla probabilidad de que

a. lostres pedidos se sirvan con exactitud?

b. ninguno de los tres pedidos se sirva con exactitud?

c. a menos dos de los tres pedidos se sirva con exactitud?

d. ¢Cudlessonlamediay ladesviacion estandar del nimero de
pedidos servidos con exactitud?

Examen

5.13 Durante varios afios se ha reducido el porcentaje de co-
mision que las lineas aéreas comerciales pagan alos agentes de
vigies. Muchas agencias, en busca de mejorar sus ingresos, co-
bran ahora a sus clientes una cuota por boleto, generalmente de
entre 10 y 25 ddlares. De acuerdo con la sociedad estadouni-
dense de agentes bol eteros, cercadel 90% de los agentesde via-
jes caobra cuotas a sus clientes cuando éstos adquieren boletos
de avion (Kortney Stringer, “American Air Fees for Travel

Agentsto Be Cut Again”, The Wall Street Journal, 20 de agos-

to, 2001, B2).

a. Lacifradel 90% citada por la sociedad estadounidense de
agentes boleteros, ¢quedaria mejor clasificada como proba-
bilidad clésicaa priori, probabilidad clésica empiricao pro-
babilidad subjetiva?

b. Usted selecciona una muestra aleatoria de 10 agencias de
vigjes. Suponga gque €l nimero de 10 agencias de vigjes que
cobran una cuota por boleto se distribuye como variable
aleatoriabinomial. (Cudles son lamediay la desviacion es-
tandar de esta distribucion?

¢. ¢Qué suposiciones es necesario hacer en el inciso b)?

5.14 Consulte el problema 5.13 y calcule la probabilidad de
gue de 10 agencias de vigjes:

a. ninguna cobre cuota por boleto.

b. exactamente una cobre cucta por boleto.

c¢. dos 0 menos cobren cuota por boleto.

d. tres 0 més cobren cuota por boleto.

asistencia] 5.15 Cuando un cliente hace un pedido a la Pa-
dePHGrade| peleria en Linea de Rudy, un sistema contable
computarizado (AIS, por sussiglasen inglés) verifica

autométicamente si el cliente ha excedido o no su limite de cré-

dito. Los registros sefialan que la probabilidad de que los clien-

tes exceden su limite de crédito es de 0.05. Suponga que duran-

te un dia determinado, 20 clientes hicieron un pedido. Suponga

también que el nimero de clientes que segln €l sistemaAls ex-

cedieron su limite de crédito esta distribuido como variable

aleatoria binomial.

a. ¢Cudessonlamediay ladesviacion estandar del nimero de
clientes que excedieron su limite de crédito?

b. ¢Cudl eslaprobabilidad de que ningln cliente exceda su li-
mite de crédito?

c. ¢Cud eslaprobabilidad de que s6lo un cliente exceda su li-
mite de crédito?

d. ¢Cud esla probabilidad de que dos 0 mas clientes excedan

su limite de crédito?
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5.16 Cada otofio las televisoras presentan nuevos programas.
Con laidea de atraer €l interés de los espectadores, durante el
verano se transmiten anuncios como parte de una campafia
publicitaria previa a su aparicion en otofio. Después, las televi-
soras realizan encuestas para ver qué porcentaje de |os especta-
dores esta al corriente de los estrenos. De acuerdo con datos
procedentes de las televisoras, durante el otofio de 2001, el 68%
de los espectadores de entre 18 y 49 afios supieron de la nueva
serie Criminal Intent, mientras que solo € 24% de €llos escu-
charon de Inside Schwartz (Joe Flint, “Viewers Awareness of
New Shows Rises’, The Wall Street Journal, 20 de agosto,
2001, B7).
a. Lascifras del 68% y del 24% citadas por |as televisoras,
¢quedarian mejor clasificadas como probabilidades clasicas
a priori, probabilidades clésicas empiricas o probabilidades
subjetivas?

5.3

Suponga que selecciona una muestra de 20 espectadores con
edades de 18 a 49 afios. ¢(Cud esla probabilidad de que:

b. menos de cinco espectadores vean Criminal Intent?

¢. 10 o més espectadores vean Criminal Intent?

d. los 20 vean Criminal Intent?

5.17 De acuerdo con los datos del problema 5.16, se obtiene

otramuestra de 20 espectadoresy se consideraa nuevo progra-

ma lInside Schwartz. ¢Cudl es la probabilidad de que:

a. menos de cinco espectadores vean Inside Schwartz?

b. 10 0 més espectadores vean Inside Schwartz?

c. 10s20 vean Inside Schwartz?

d. Compare los resultados de los inciso a) a c) con los de Cri-
minal Intent del problema5.16, incisos b) ad).

DISTRIBUCION DE POISSON

Muchos estudios se basan en el conteo de las veces que se presenta un evento dentro de un &rea de
oportunidad dada. El area de oportunidad es una unidad continua o intervalo de tiempo, volumen,
0 &rea en donde se puede presentar méas de un evento. Algunos gjemplos serian los defectos en la su-
perficie de un refrigerador, el nimero de fallas de lared en un dia, 0 €l nimero de pulgas que tiene
un perro. Cuando se tiene un &rea de oportunidad como éstas, se utilizaladistribucién de Poisson

para calcular las probabilidades si:

e Leinteresacontar las veces que se presenta un evento en particular dentro de un area de opor-
tunidad determinada. El area de oportunidad se define por tiempo, extension, area, etcétera.

e Laprobabilidad de que un evento se presente en un area de oportunidad dada es igual parato-

das las éreas de oportunidad.

e El nimero de eventos que ocurren en un area de oportunidad es independiente del nimero de
eventos que se presentan en cualquier otra area de oportunidad.

e Laprobabilidad de que dos 0 més eventos se presenten en un area de oportunidad tiende a cero
conforme esa area se vuelve menor.

Considere el nimero de clientes que Ilegan a un banco ubicado en la zona central de negocios
de una gran ciudad, durante la hora del almuerzo. A usted le interesa conocer €l nimero de clientes
que llegan cada minuto. ¢Esta situacién concuerda con las cuatro propiedades de la distribucién de
Poisson mencionadas anteriormente? Primero, €l evento de interés es un clientey el area de oportu-
nidad esta definida como un intervalo de 1 minuto. ¢Llegaran cero clientes, un cliente, dos clientes,
etcétera? Segundo, es razonable suponer que la probabilidad de que llegue un cliente durante un
intervalo especifico de 1 minuto esigual ala probabilidad correspondiente a todos |os demés inter-
valos de 1 minuto. Tercero, lallegada de un cliente durante cualquier intervalo de 1 minuto no influ-
ye en (es decir, es estadisticamente independiente de) la llegada de cualquier otro cliente durante
cualquier otro intervalo de 1 minuto. Por Gltimo, la probabilidad de que lleguen dos o més clien-
tes durante un periodo de tiempo dado tiende a cero a medida que dicho intervalo de tiempo es me-
nor. Por ejemplo, la probabilidad de que dos clientes |leguen durante un interval o de tiempo con una
amplitud de 1/100 de segundo es virtualmente cero. Asi, es factible utilizar la distribucién de Pois-
son para determinar las probabilidades correspondientes a ndimero de clientes que llegan al banco
durante un intervalo de tiempo de 1 minuto mientras esla hora del almuerzo.
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La distribucion de Poisson tiene un parametro, llamado A (Ia letra griega lambda mindscul a),
gue eslamedia o el nimero esperado de eventos por unidad. La varianza de la distribucion de Pois-
son también esigual a A, y su desviacion estandar es igual a+/A . El nmero de eventos X de lavar
riable aleatoria de Poisson fluctlia desde 0 hasta infinito.

En la ecuacion (5.8) se presenta la expresion matemética de la distribucion de Poisson para el
célculo de laprobabilidad de X eventos, dado que se esperan A eventos.

DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD DE POISSON

~Ay X
e A
P(X) = = (5.8
donde P(X) = la probabilidad de X eventos en un &rea de oportunidad

A = nlmero de eventos esperado
e = constante matemética aproximadamente igual a 2.71828

X = ndimero de eventos

Para demostrar la distribucion de Poisson, suponga que la media de clientes que llega a banco
por minuto durante la hora que vadel mediodiaalal pv esigua a3.0. (Cudl esla probabilidad de
gue lleguen exactamente dos clientes durante un minuto dado? ¢Y cud eslaprobabilidad de quelle-
guen més de dos clientes durante un minuto dado?

Al utilizar laecuacion (5.8) y A = 3, se sabe que la probabilidad de que lleguen exactamente dos
clientes durante el transcurso de un minuto dado es

_e3%30)% 9

P(X =2 - -
( ) 2 (2.71828)%(2)

2240

Para determinar la probabilidad de que Ileguen més de dos clientes durante un minuto dado
P(X>2)=P(X=3)+P(X=4) + - + P(X =)

Puesto que la suma de todas | as probabilidades de una distribucion de probabilidad debe ser igual a
1, los términos del 1ado derecho de la ecuacion P(X > 2) también representan al complemento de la
probabilidad de que X seamenor o igual que 2 [esdecir, 1 — P(X < 2)]. Asi,

PX>2)=1-P(X=2)=1-[P(X=0) + P(X=1) + P(X=2)]
Ahora, con la ecuacion (5.8),

e39(3.0)° . e39(3.0) . e39(3.0)2

P(X >2) =1-
o 1 2!

=1-[0.0498 + 0.1494 + 0.2240]
=1-0.4232 = 0.5768

De esta forma, existe una posibilidad del 57.68% de que lleguen més de dos clientes en e mismo
minuto.

Para evitar lamonotonia que implicarealizar estos calculos, podra encontrar muchas probabili-
dades de Poisson directamente en latabla E.7, que se reproduce de maneraparcial enlatabla5.5. La
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tabla E.7 indicalas probabilidades correspondientes a la variabl e aleatoria de Poisson paralos valo-
resdeX=0,1,2,...,deunaseleccion de valores del pardmetro A. Para encontrar la probabilidad de
gue lleguen exactamente dos clientes durante un minuto dado, cuando la media de clientes que lle-
gan por minuto es de 3.0, se lee la probabilidad correspondiente alafilaX =2y lacolumnaA = 3.0
delatabla. El resultado es 0.2240, como muestra latabla 5.5.

TABLA 5.5 A
Célculo de la X 21 2.2
probabilidad de 0 1225 .1108 98
Poisson para A = 3. 1 2572 2438 1
2] 2700 2681 »{.2240
3 1890 .1966 2240
4 0992 .1082 1680
5 0417 .0476 1008
6 0146 .0174 0504
7 0044 .0055 0216
8 0011 .0015 0081
9 0003 .0004 0027
10 0001 .0001 0008
1 0000 .0000 0002
12 0000 .0000 0001

Fuente: TablaE.7.

También esfactible calcular las probabilidades de Poisson que aparecen en latablaE.7 utilizan-
do Excel o Minitab. En lafigura 5.5 se muestra una hoja de trabajo de Excel parala distribucién de
Poisson con A = 3. En lafigura 5.6 aparece el resultado en Minitab.

FIGURA 5.5 [ & ~E z O E
Hoja de trabajo de ; m""“—‘""'lw
Excel para el célculo 3 T
de prObab”idades de 4 BwersyeExpocied number of succosses | 3
Poisson. 5 _
& Peimen Prasabliltas Tabls |
' K P}
o L] 0.0437eT| =POISSOMN{AD, SESE, FALSE)
g 1 0.149061] =POISSON{AD, $E34, FALSE)
10 * Oei0d2  =POISSOMN{ATD, $E84, FALSE)
11 1 D042 =POISSON{AT, $ES4, FALEE)
12! i 0siid| =POISSON{A12. 584 FALSE)
13 5 0.t =POISSOMN{A1I. $E54, FALSE)
4 & | omwan  =POISSON(A4, $E54, FALSE)
16 7 0021604 =POHSSOMN{ATE, $E54, FALSE)
BG-| B ooz =POUSSON{ATE, SER4, FALSE)
17 4 0.0m3701  =PESON{ATT, $E54, FALESE)
1g W 0moain,  =POSSON{ATE, $E54, FALSE)
15| 1 01| =POISSON(A1s, $E54. FALSE)
. i) 1 0.oas|  =POISSON(AZD. $E54. FALSE)
20 13 0.000013|  =POIESOMN{AZ1. $EF4. FALSE)
2 H 0,000 =POISSON{ASD. $ES4, FALEE)
ez i) 00001 =POISSOMN{A2], $E54. FALSE)
| b 0000  =POISSON{R24. 554, FALSE)
5| 1T 00000 =POISSON{AZS. 334, FALSE)
(2] D.aa0n,  =POISSON{AZE. $E84. FALSE)
[2r] # .00 =POISSON{ART. $ES4, FALSE)
X M ogann,  =PSSON{AZE, $254, FALSE)




FIGURA 5.6

Célculo de la
distribucion de Poisson
para A = 3 en Minitab.

EJEMPLO 5.5

Aprendizaje basico
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Poiszon with mean = 3

PlA=X)
0.049787
0.149361
0.224042
0.224042
0.168031
0.10081%9
0.050409
0.021604
o.008102
0.002701

10 0.000810

11 0.000221

12 0.000055

13 0.000013

14 0.000003

15 0.000001
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asistencial 5.18 Suponga una distribucion de Poisson.

dePHGrade| a. Si A = 2.5, encuentre P(X = 2). L
b. Si A =8.0, encuentre P(X = 8). d. SiA = 4.0, encuentre P(X > 1).

CALCULO DE PROBABILIDADES DE POISSON

Se sabe que el nimero de fallas mensual es que tienen las cgjas de vel ocidades de | os autobuses obe-
dece aladistribucion de Poisson, con unamediade 2.5 fallasa mes. ¢Cud esla probabilidad de que
no se presenten fallas durante un mes determinado? ¢Y de que se presente al menos una?

SOLUCION  Con laecuacion (5.8) de lapégina 167 con A = 2.5 (o utilizando la tabla E.7, Excel
0 Minitab), se sabe que la probabilidad de que no se presenten fallas durante un mes dado es:

P(X = 0) = e_2'5(()|2'5)0 - L - o082t
| (2.71828)25(1)
P(X >1) =1-P(X = 0)
—1-0.0821
— 09179

Laprobabilidad de que no se presentaran fallas durante un mes dado es de 0.0821. La probabilidad
de que se presente al menos unafallaes de 0.9179.

asistencial 5.19 Suponga una distribucién de Poisson.
dePHGrade| a. Si A = 2.0, encuentre P(X> 2).

b. Si A =8.0, encuentre P(X> 3).
c. S A=0.5, encuentre P(X< 1).

c. Si A =0.5, encuentre P(X = 1). e SiA=50, encuentre P(X < 3).
d. Si A =3.7, encuentre P(X = 0).
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5.20 Suponga una distribucién de Poisson con A = 5.0. Deter-
mine |la probabilidad de que

a X=1

b. X< 1.

c. X>1

d X=1

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 5.21 a 5.31 manual-
mente, en Excel o en Minitab.

5.21 Suponga que el nimero de errores que se presentan du-
rante un dia en unared de arealocal (LAN) se distribuye como
una variable aleatoria de Poisson. La media de errores de red
ocurridos durante un diaes 2.4. ¢Cud esla probabilidad de que
en un dia determinado:

a. Sepresenten cero errores?

b. se presente s6lo un error?

C. sepresenten dos 0 mas errores?

d. se presenten menos de tres errores?

AuTo| 5-22 El gerente de control de calidad de Marilyn’'s
Cookies inspecciona un lote de galletas con chispas
de chocolate que se acaban de preparar. Si el proceso
de produccion esta bajo control, la media de chispas de choco-
late por galleta es de 6.0. ¢Cudl es la probabilidad de que en
cualquier galleta inspeccionada

a. seencuentren menos de cinco chispas?

b. seencuentren exactamente cinco chispas?

C. Seencuentren cinco 0 mas chispas?

d. seencuentren cuatro o cinco chispas?

Examen

5.23 Deacuerdo conlosdatos del problema5.22, ¢cudntas ga-
[letas de un lote de 100 esperaria desechar el gerente, si las po-
liticas de la empresa exigen que todas las galletas con chispas
de chocol ate deben tener al menos cuatro chispas?

5.24 El Departamento de Transporte de EUA registralas esta-

disticas de las maletas maltratadas por cada 1,000 pasajeros. En

2003, Jet Blue tuvo 3.21 mal etas maltratadas por cada 1,000 pa-

sgjeros. ¢Cud es la probabilidad de que, con los proximos

1,000 pasgjeros, Jet Blue tenga

a. ninguna maleta maltratada?

b. a menos una maleta maltratada?

c. a menos dos maletas maltratadas?

d. Compare losresultados de losincisosa) ac) con los de Del-
taen el problema5.25, incisos a) ac).

5.25 El Departamento de Transporte de EUA registra las esta-

disticas de las mal etas maltratadas por cada 1,000 pasajeros. En

2003, Deltatuvo 3.84 maletas maltratadas por cada 1,000 pasa-

jeros. ¢Cuadl es la probabilidad de que, con los proximos 1,000

pasajeros, Deltatenga

a. ninguna maleta maltratada?

b. a menos unamaleta maltratada?

c¢. a menos dos maletas maltratadas?

d. Compare los resultados de los incisos a) a c) con los de Jet
Blue en el problema5.24, incisos a) ac).

asistencia] 5.26 Con base en experiencias anteriores, se supo-

de PH Grade| Ne que el nimero de imperfecciones por pie en los
rollos de papel con graduacion 2 obedece a una dis-

tribucién de Poisson, con una media de 1 imperfeccién por ca

da cinco pies de papel (0.2 imperfecciones por pie). (Cudl esla

probabilidad de que

a. enun rollo deun pie existan a menos dos imperfecciones?

b. enunrollo de 12 pies existaa menos 1 imperfeccion?

c. enunrollo de 50 pies existan entre 5y 15 (inclusive) imper-

fecciones?

5.27 J.D. Power y Asociados calculan y publican varias esta-
disticas relacionadas con la calidad de los automoviles. La cali-
ficacion Calidad Inicial mide el nimero de problemas por cada
automavil nuevo que se vende. Con los model os 2003, € Lexus
fue el mejor con 1.63 problemas por automévil. El Kia corea-
no fue el peor, con 5.09 problemas por automavil (L. Hawkins,

“Finding a Car That’s Built to Last?” The Wall Street Journal, 9

dejulio, 2003, DI, D5). Sealavariable aleatoria X igua al na-

mero de problemas de un Lexus recién comprado.

a. ¢Cudles suposiciones se deben hacer para distribuir X como
una variable aleatoria de Poisson? ¢Son razonables tales su-
posiciones?

Haciendo las suposiciones mencionadas en el inciso a), si usted

compro un Lexus 2003, ¢cual eslaprobabilidad de que este au-

tomavil nuevo:

b. no presente problemas?

C. presente dos 0 menos problemas?

d. Elabore unadefinicién operacional de“problema’. (Por qué
es importante una definicion operacional a interpretar laca
lificacién Calidad Inicial?

5.28 Consulte los datos del problema 5.27. Si usted compro

un Kia 2003, ¢cud es la probabilidad de que este automovil

nuevo:

a. no presente problemas?

b. presente dos 0 menos problemas?

c. Compare susrespuestas delosincisosa) y b) con las corres-
pondientes a Lexus del problema5.27, incisosb) y c).

5.29 Durante 2004, tanto €l Lexus como € Kia mejoraron su

desempefio (D. Hakim, “Hyundai Near Top of a Quality Ran-

king”, The New York Times, 29 de abril, 2004, C.8). El Lexus

presentd 0.87 problemas por automévil y el Kia coreano tuvo

1.53 problemas por automavil. Si usted comproé un Lexus 2004,

¢cudl eslaprobabilidad de que este automavil nuevo:

a. no presente problemas?

b. presente dos 0 menos problemas?

c. Compare susrespuestas delosincisosa) y b) con las corres-
pondientes al Lexus 2003 del problema5.27, incisosh) y c).

5.30 Consulte los datos del problema 5.29. Si usted compro

un Kia 2004, ¢cud es la probabilidad de que este automovil

nuevo:

a. no presente problemas?

b. presente dos 0 menos problemas?

c. Compare susrespuestas de losincisosa) y b) con las corres-
pondientes a Kia 2003 del problema5.28, incisos a) y b).

5.31 En su empresa existe un nimero telefonico gratuito, a
disposicion de los clientes desde las 9 AM hasta las 9 PMm, para
registrar las quejas relacionadas con algun producto comprado



alaempresa. Los datos recabados antes sefialan que se reciben

0.4 llamadas por minuto.

a. ¢Cudles propiedades deben ser verdaderas con respecto ala
situacion antes descrita para utilizar una distribucion de
Poisson con lafinalidad de calcular las probabilidades rela-
cionadas con el nimero de llamadas telefdnicas recibidas
durante un periodo de 1 minuto?

RESUMEN

En este capitul o estudio6 |a esperanza mateméticay el desarrollo
y aplicacion de las distribuciones binomial y de Poisson. En €l
escenario “Uso de la estadistica’ aprendié a calcular probabi-
lidades a partir de la distribucion binomial relacionada con la
observacion de las facturas marcadas por €l sistemade informa-
cion contable utilizado por la empresa de remodelaciones Sa-
xon. En el siguiente capitulo, se desarrollara la distribucion
continua mas importante: la distribucion normal.

171

Conceptos clave

Suponiendo que esta situacion concuerda con las propiedades

gue usted analizé en €l inciso a), ¢cual eslaprobabilidad de que

durante un periodo de 1 minuto:

b. no sereciban llamadas tel efénicas?

c. sereciban tres 0 més llamadas telef6nicas?

d. ¢Cud es el nimero méximo de llamadas telefonicas que se
recibiran durante un periodo de 1 minuto el 99.99% del
tiempo?

Como ayuda al decidir cud de las dos distribuciones de
probabilidad debe utilizar para una situacion particular, debe
plantearse la siguiente pregunta:

e  (:Existe un nimero fijo de observacionesn, cada unade las
cuales se clasificacomo éxito o fracaso; o existe un areade
oportunidad? Si hay un ndmero fijo de observaciones n,
cada una de las cuales se clasifica como éxito o fracaso,
utilice ladistribucion binomial. Si hay un éreade oportuni-
dad, utilice ladistribucion de Poisson.

FORMULAS IMPORTANTES

Valor esperado p de una variable aleatoria discreta

N
w=E(X) =Y XiP(X)) (51)
i=1
Varianza de unavariable aleatoria discreta
N
6® = Y [X; —E(X)I’P(X) (5.2

i=1

Desviacion estandar de unavariable aleatoria discreta
N
6 =+o? = 3 IX - E(XOPP(X) (B3

i=1

Combinaciones
n!

<oy 69

nCX

Distribucion de probabilidad binomial

P(X) = WLX)' p“@a-p)"* (55

Media dela distribucion binomial
p=EX)=np (56)
Desviacion estandar deladistribucion binomial
6 =Vo? = Nar(X) = ympl-p) (57
Distribucion de la probabilidad de Poisson
“hq X
e\
X!

P(X) = (5.8)

CONCEPTOS CLAVE

areade oportunidad 166

desviacion estandar de una
variable aleatoriadiscreta 156

distribucién de Poisson 166

distribucion de probabilidad
binomial 158

discreta 154

distribucion de probabilidad de
unavariable aleatoria

modelo matemético 158
regla de combinaciones 159

valor esperado de p de unavariable
adeatoriadiscreta 155

varianza de unavariable aeatoria
discreta 156
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PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

5.32 (Cud es € significado del valor esperado de una distri-
bucion de probabilidad?

5.33 (Cudles son las cuatro propiedades que se requieren de
una situacion para utilizar la distribucién binomial ?

5.34 ;Cudles son las cuatro propiedades que se requieren de
una situacion para utilizar la distribucion de Poisson?

Aplicacién de conceptos

Puede resolver los problemas 5.35 a 5.51 manual-
mente, en Excel o en Minitab.

5.35 Los seguros de contingencias permiten a los promotores
de espectécul os deportivosy de entretenimiento contar con pro-
teccion de pérdidas financieras causadas por circunstancias fuera
de su control, como los aguaceros. Por ejemplo, cada primave-
ra el Ayuntamiento Central de la ciudad de Cincinnati pone en
marcha el Festival de Cincinnati. Esa época del afio es lluviosa
en lazona, y la posibilidad de que [lueva més de una pulgada
durante un fin de semana es de arededor de una de cuatro. En
un articulo publicado por el Cincinnati Enquirer, escrito por

Jim Knippenberg (“ Chicken Pox Means 3 Dog Night Remedy”,

Cincinnati Enquirer, 28 de mayo, 1997, E1), se muestran los

detalles de la pdliza de seguro contratada por el Ayuntamiento

Central. La pdliza abarca el pago de $100,000 délares si Ilueve

més de una pulgada durante €l fin de semanadel festival. Sein-

formé que el costo de la pdliza fue de $6,500 ddlares.

a. Determinesi cree 0 no que € monto de esas cifras es correc-
to. (Sugerencia: Calcule el valor esperado de las utilidades
que recibira la empresa aseguradora.)

b. Suponga que los montos son correctos. ¢Esta péliza es una
buena transaccion para el Ayuntamiento Central de Cincin-
nati?

5.36 Desde 1872 hasta 2000, los precios de las acciones su-
bieron el 74% de los afios (Mark Hulbert, “The Stock Market
Must Rise in 2002? Think Again”, The New York Times, 6 de
diciembre, 2001, Business, 6). Con base en estainformacion, y
suponiendo unadistribucion binomial, ¢cud cree que es la pro-
babilidad de que aumenten |os precios en €l mercado de valores
el proximo afio?

. €l afio siguiente al proximo?

en cuatro de los préximos cinco afos?

. en ninguno de los préximos cinco afios?

Para este caso, ¢qué suposicion de la distribucién binomial
no seriavéida?

PoooTy

5.37 El costo medio de una llamada telefnica controlada por
un sistema automético de servicio al cliente es de $0.45. El cos-
to medio de unallamadatelef énica a través de una operadora es
de $5.50. Sin embargo, conforme mas empresas instrumentan
sistemas autométicos, aumenta més la molestia de los clientes
con ese sistema. Muchos clientes se apresuran a salir del siste-
ma automético cuando reciben una opcién como “Para hablar
con un representante de ventas, marque cero”. De acuerdo con
el Centro para Conservacion de Clientes, €l 40% de todas las

personas que hablan a los servicios automaticos de servicio a
cliente seleccionan comunicarse con una operadora cuando
cuentan con esa opcién (Jane Spencer, “1n Search of the Opera-
tor”, The Wall Street Journal, 8 de mayo, 2002, D1).

Si 10 clientes independientes entre si llaman a un sistema
automatico de servicio a cliente, ¢cua es la probabilidad de
que
a. ninguno seleccione autométicamente la opcion para hablar

con una operadora?

b. exactamente uno seleccione la opcion para hablar con una
operadora?

c. dos o menos seleccionen automaticamente la opcion para
hablar con una operadora?

d. los 10 seleccionen de manera automética la opcion para ha-
blar con una operadora?

e. Silos 10 sel eccionan autométicamente la opcion para hablar
con una operadora, ¢cree que la cifra del 40% mencionada
en el articulo es aplicable a este sistema en particular? Ex-
plique por qué.

5.38 Unateoriareferente a indice industrial Dow Jones afir-
ma que es probable que éste se incremente durante |os afios de
eleccion presidencia en Estados Unidos. De 1964 a 2000, €l in-
diceindustrial Dow Jones haaumentado en ocho delos 10 afios
en los que ha habido eleccion presidencial en ese pais. Supo-
niendo que este indicador es un evento aleatorio sin valor de
prondstico, usted esperaria que fuese correcto el 50% de las ve-
ces. ¢Cud es la probabilidad de que €l indice industrial Dow

Jones aumente en ocho o més de los 10 afios de eleccion presi-

dencial estadounidense, si la verdadera probabilidad de incre-

mento es

a. 0.50?

b. 0.70?

c. 0.90?

d. Con base en los resultados de los incisos a) ac), ¢cud cree
que es la probabilidad de que se incremente el indice indus-
trial Dow Jones en un afio en € que hay elecciones presiden-
ciales en Estados Unidos?

5.39 Priority Mail es la opcion que ofrece €l servicio postal
estadounidense como competencia paralas empresas de mensa-
jeria como Federal Express. Un articulo publicado en el Wall
Street Journal presentd interesantes conclusiones en las que se
comparan los envios realizados por medio de Priority Mail con
los méas econdmicos embarques en primera clase (Rick Brooks,
“New Data Reveal ‘Priority Mail’ Is Slower Than a Stamp”,
The Wall Street Journal, 29 de mayo, 2002, D1). Al comparar
los envios para entrega en 3 dias, se supo que las entregas en
primera clase no llegaron a tiempo el 19% de las veces, mien-
tras que Priority Mail fall6 el 33% de las veces. Hay que hacer
notar que alafechade publicacién del articulo, e costo minimo
delosenvios en primeraclase erade $0.34 y el de Priority Mail
erade $3.50.

Si se envian 10 articulos en primera clase, a 10 destinos
distintos que le aseguran que estan en una ubicacién de entrega
en 3 dias, ¢cud eslaprobabilidad de que:

a. ningun articulo tarde mas de 3 dias?



b. un articulo tarde exactamente mas de 3 dias?
dos 0 més articulos tarden mas de tres dias?

. ¢Cudles sonlamediay ladesviacion estéandar de ladistribu-
cion de probabilidad?

ao

5.40 Consulte el problema5.39. Si los envios se realizan utili-

zando Priority Mail, ¢cudl eslaprobabilidad de que

a. ningun articulo tarde més de 3 dias?

b. un articulo tarde exactamente més de 3 dias?

¢. dos o mas articulos tarden més de 3 dias?

d. ¢Cudlesson lamediay la desviacion estandar de la distribu-
cién de probabilidad?

e. Comparelosresultadosdelosincisosa) ac) conlosdel pro-
blema5.39, incisos a) ac).

5.41 Lapublicidad en las salas de cine estad aumentando. Por
lo general, de 60 a 90 segundos de duracion, estos anuncios son
mas largos y extravagantes, y muestran la tendencia a soste-
ner més audiencias cautivas que los anuncios de television. Asi
pues, no resulta sorprendente que las tasas de retencién de los
espectadores de |os anuncios en cine sean superiores que las de
los anuncios por television. De acuerdo con una encuesta reali-
zada por la division ComQUEST del BBM Bureau of Measure-
ment de Toronto, la probabilidad de que un espectador recuerde
un anuncio que vio en el cine esde 0.74, mientras que la proba-
bilidad de que un espectador recuerde un anuncio de 30 segun-
dos que vio por television es de 0.37 (Nate Hendley, “ Cinema

Advertising Comes of Age”, Marketing Magazine, 6 de mayo,

2002, 16).

a. La probabilidad de 0.74 reportada por el BBM Bureau of
Measurement, ¢quedaria mejor clasificada como probabili-
dad clésicaa priori, probabilidad clasica empirica o proba-
bilidad subjetiva?

b. Suponga que se seleccionan como muestra, de manera alea-
toria, 10 espectadores de un anuncio en cine. Considere la
variable aleatoria definida por el nimero de espectadores
que recuerdan €l anuncio. ¢Cual es suposiciones se deben ha-
cer, paraasumir que la distribucion de esta variable esla de
una variable aleatoria binomial?

¢. Suponiendo que el nimero de espectadores que recuerdan el
anuncio en €l cine es una variable aleatoria binomial, ¢cua-
les son lamediay ladesviacion estéandar de esta distribucion?

d. Con base en su respuesta a inciso c), si ninguno de los es-
pectadores puede recordar el anuncio, ¢qué se infiere con
respecto ala probabilidad de 0.74 mencionada en € articulo?

5.42 Consulte el problema 5.41. Calcule la probabilidad de
que de 10 espectadores:

a. ninguno recuerde el anuncio.

b. los 10 recuerde el anuncio.

c. mésdelamitad recuerde €l anuncio.

d. ocho o més recuerden el anuncio.

5.43 Consulte el problema 5.42. Calcule la probabilidad de
gue, para un anuncio en television con la probabilidad de reten-
cién dada de 0.37, para 10 espectadores:

a. ninguno recuerde el anuncio.

b. los 10 recuerden el anuncio.

¢. mésdelamitad recuerde el anuncio.

d. ocho o més recuerden €l anuncio.
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e. Comparelosresultados delosincisosa) ad) conlosdel pro-
blema5.42, incisos a) a d).

5.44 En una encuesta realizada por el Council for Marketing
and Opinion Research (CMOR), grupo comercial no lucrativo
del ramo de la investigacion con sede en Cincinnati, 1,628 de
los 3,700 adultos con los que se pusieron en contacto en Esta-
dos Unidos se rehlsan a participar en encuestas por teléfono
(Steve Jarvis, “CMOR Finds Survey Refusal Rate Still Rising”,
Marketing News, 4 de febrero, 2002, 4). Suponga que llama de
forma aleatoria a 10 adultos en Estados Unidos y les pide que
participen en una encuesta telefénica. Utilizando los resultados
del estudio realizado por CMOR, ¢cud eslaprobabilidad de que:
los 10 serehtsen?

. serehlsen exactamente 5?

se rehlsen por o menos 5?

. se rehlisen menos de 5?

menos de 5 acepten participar en la encuesta?

¢Cudl es el nimero esperado de personas que se rehusara a
participar? Explique el significado préctico de este nimero.

~SDPDo0oTW

5.45 Lasempresas emisoras de tarjetas de crédito estan aumen-
tando sus ingresos por medio de elevar 10s intereses moratorios
gue cobran a sus clientes. De acuerdo con un estudio realizado
por cardweb.com, los intereses mocardweb.com, los intereses
moratorios son la tercera mayor fuente de ingresos para las
emisoras de tarjetas de crédito, después de los intereses comu-
nesy las comisiones que se cobran a quienes aceptan sus tarje-
tas. En uno de los Ultimos afios, €l 58% de todos los tarjetaha-
bientes tuvieron que pagar intereses moratorios alguna vez
(Ron Lieber, “Credit-Card Firms Collect Record Levels of Late
Fees’, The Wall Street Journal, 21 de mayo, 2002, D1).

Si se selecciona una muestra al eatoria de 20 tarjetahabien-
tes, ¢cud esla probabilidad de que:
ninguno tenga que pagar intereses moratorios?
. no mas de 5 tengan que pagar intereses moratorios?
maés de 10 tengan que pagar intereses moratorios?
. ¢Qué suposiciones tuvo que hacer pararesponder alosinci-

sosa) a c)?

o0 oW

5.46 Paraquienes se dedican a comercio electrénico, no bas-
tacon hacer que un cliente visite su sitio Web. Estos comercian-
tes también deben persuadir alos compradores en linea de que
realicen unacompray gasten dinero. Los expertos de Andersen
Consulting estiman que el 88% de los compradores en red aban-
donan sus carritos de compras virtuales antes de finalizar la
transaccion (Rebecca Quick, “The Lessons Learned”, The Wall
Street Journal, 17 de abril, 2000, R6). Considere una muestra
de 20 clientes que visitan un sitio Web de comercio electronico,
y suponga que la probabilidad de que un cliente abandone el si-
tio antes de finalizar la transaccion es de 0.88. Utilice el mode-
lo binomial pararesponder alas siguientes preguntas:
a. ¢Cudl esdl valor esperado, o media, de la distribucion bino-
mial?
b. ¢Cudl esladesviacion estandar de la distribucion binomial ?
c. ¢Cud eslaprobabilidad de que los 20 clientes abandonen €l
sitio sin completar una transaccién?
d. ¢Cud eslaprobabilidad de que 18 clientes 0 més abandonen
€l sitio sin completar una transaccion?
e. ¢Cud eslaprobabilidad de que 15 clientes 0 méas abandonen
€l sitio sin completar una transaccion?
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5.47 Consulte el problema5.46. Si el sitio Web se optimiza de

tal manera que solo el 70% de los clientes abandonen el sitio

sin completar su transaccion,

a. ¢cud es e vaor esperado, o media, de la distribucién bino-
mial?

b. ¢cudl esladesviacion estandar de la distribucion binomial ?

c. ¢cud eslaprobabilidad de que los 20 clientes abandonen el
sitio sin completar una transaccion?

d. ¢cud eslaprobabilidad de que 18 clientes 0 mas abandonen
el sitio sin completar una transaccion?

e. ¢cual eslaprobabilidad de que 15 clientes 0 mas abandonen
€l sitio sin completar una transacciéon?

f. Compare losresultados delosincisosa) a€) con losdel pro-
blema5.46, incisos a) ae).

5.48 Unateoriareferente al indice Standard & Poor’s 500 ase-
gura que si éste aumenta durante los primeros cinco dias habi-
les del afio, es probable que aumente durante todo el afio. De
1950 a 2003, €l indice Standard & Poor’s 500 registro incre-
mento en sus indices durante los primeros dias de 34 de esos
anos. Suponiendo que este indicador es un evento aleatorio sin

valor de pronostico, usted esperaria que fuese correcto el 50%

delas veces. ¢Cual eslaprobabilidad de que el indice Standard

& Poor’s 500 aumente en 29 afos, si su verdadera probabilidad

de aumento es

a. 0.50?

b. 0.70?

c. 0.90?

d. Con base en los resultados de los incisos a) ac), ¢cud cree
gue es la probabilidad de que aumente el indice Standard &
Poor’s 500, s registra utilidades durante |os primeros cinco
dias habiles del afio? Explique por qué.

5.49 El término falsa correlacion se aplica a la aparente rela-
cién que existe entre variables que no tienen unarelacién real o
gue se relacionan con otras variables que no se midieron. Unin-
dicador del mercado de valores muy difundido en Estados Uni-
dosy que es un gjemplo de falsa correlacion es larelacion que
existe entre el ganador del Slper Bow! y el desempefio del indi-
ce industrial Dow Jones en ese afo. El indicador establece que
cuando el ganador del Stper Bowl es de la Conferencia Nacio-
nal, el indice industrial Dow Jones aumenta durante ese afio.

El departamento de mercadotecnia del Herald trata de in-
crementar sus ventas por suscripcion, a través de una intensa
camparfia de marketing directo que incluye mensajes por correo,
cupones de descuento y solicitudes por teléfono. La retroali-
mentacién procedente de estas actividades sefiala que, tanto pa-
ra suscriptores como para clientes potenciales, la entrega del
periddico temprano por lamafiana es un factor muy importante.

Luego de varias sesiones con lluvia de ideas, un equipo
compuesto por miembros de |os departamentos de marketing y

Cuando el ganador del Stper Bow! es dela Conferencia Ameri-

cana, el indice industrial Dow Jones desciende durante ese afio.

En € lapso comprendido entre 1967 y 2003, un periodo de 37

anos, el indicador ha resultado correcto en 31 de ellos. Su-

poniendo que este indicador es un evento aleatorio sin valor

de prondstico, usted esperaria que fuese correcto €l 50% de las

Veces.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que el indicador resulte correcto
31 veces 0 mas en 37 afios?

b. ¢Qué le dice lo anterior acerca de la utilidad de este indi-
cador?

5.50 Las ventas de pelotas de golf en todo el mundo suman
més de mil millones de ddlares a afio. La venta de gran nime-
ro de pelotas se debe en gran parte a que los golfistas las pier-
den con un promedio de 4.5 pelotas por ronda de 18 hoyos
(“ Snapshots’, usatoday.com, 29 de enero, 2004). Suponga que
€l nimero de pelotas de golf extraviadas en unarondade 18 ho-
yos tiene una distribucion de variable aleatoria de Poisson.

a. ¢Qué suposiciones es necesario hacer paraque el nimero de
pelotas de golf extraviadas en una ronda de 18 hoyos tenga
una distribucién de variable aleatoria de Poisson?

Haciendo |a suposiciones mencionadas en el inciso a), ¢cud es

la probabilidad de que:

b. se extravien O pelotas en unaronda de 18 hoyos?

. seextravien 5 pelotas 0 menos en unaronda de 18 hoyos?

d. seextravien 6 pelotas 0 més en unarondade 18 hoyos?

5.51 Unestudio realizado en las paginas deinicio de los sitios
Web de las empresas incluidas en lalista Fortune 500 encontré
que el promedio de enlaces inservibles por pagina de inicio es
de 0.4y que el promedio de errores ortogréficos por pagina de
inicio es de 0.16 (Nabil Tamimi, Murii Rajan y Rose Sebastia-
nella, “Benchmarking the Home Pages of ‘ Fortune’ 500 Com-
panies’, Quality Progress, julio de 2000). Utilice la distribu-
cion de Poisson para buscar la probabilidad de que una pagina
deinicio seleccionada al azar tenga:

a. exactamente O enlaces inservibles.

b. 50 masenlacesinservibles.

c. exactamente O errores ortogréficos.

d. 10 o més errores ortogréficos.

de circulacion resolvié que la garantia de entrega del periédico
a una hora especifica seria un buen argumento de venta para
conservar suscriptoresy conseguir nuevos. Este equipo conclu-
y6 que el Herald ofreceriaa sus clientes la garantia de que reci-
birian su periddico a cierta ahora o, de lo contrario, ese gjem-
plar seriagratuito.

Para ayudar al equipo a establecer una hora de entrega ga-
rantizada, Al Leslie, director de investigacion, observé que el
departamento de circulacion tenia los datos que mostrarian ca-



da cuarto de hora el porcentgje de periddicos que faltaban por
entregar, de 6:00 AM a8:00 AM. Jan Shapiro recordé que en los
formatos de suscripcion se preguntaba a los clientes a qué hora
esperaban recibir su ggemplar del Herald. Esos datos se combi-
naron después y se colocaron en una pagina Web interna del
Herald (vea €l archivo Circulation_Data.htm que se encuen-
tra en la carpeta HeraldCase del cD-ROM que acompariia este
volumen o entre a www.prenhall.com/HeraldCase/Circula-
tion_Data.htm).

EJERCICIOS

Revise los datos internos y proponga una hora razonable (a
cuarto de hora més cercano) para garantizar la entrega. Como
ayuda para explorar |os efectos de su eleccion, calcule las si-
guientes probabilidades:

1. Bernstein, P. L., Against the Gods: The Remarkable Story
of Risk (NuevaYork: Wiley, 1996).

2. Emery, D. R. y J. D. Finnerty, Corporate Financial Mana-
gement, 2a. ed. (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall,
2000).

3. Kirk, R. L., ed., Satistical Issues: A Reader for the Beha-
vioral Sciences (Belmont, CA: Wadsworth, 1972).

4. Leving, D. M., P. Ramsey y R. Smidt, Applied Satistics for
Engineers and Scientists Using Microsoft Excel and Mini-
tab (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2001).
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SH5.1 S en un dia determinado selecciona una muestra de

50 clientes, ¢cudl es la probabilidad de que, dada su

hora de entrega sel eccionada:

a. menos de tres clientes reciban un gjemplar gra-
tuito?

b. 2, 304 clientes reciban un gjemplar gratuito?

¢. masdeb5 clientes reciban un g emplar gratuito?

Considere que los efectos de correccién del proceso

de entrega del periddico provocan que el porcentaje de

periédicos que no se entregan a la hora garantizada se

reduzca en un 2%. Si en un dia determinado se selec-

ciona una muestra de 50 clientes, ¢cudl es la probabi-

lidad de que, dada su hora de entrega seleccionada (y

lamejoriaen la entrega):

a. menos de 3 clientes reciban un gjemplar gratuito?

b. 2, 304 clientes reciban un gjemplar gratuito?

c. mésdeb5 clientes reciban un g emplar gratuito?

SH5.2

5. Mescove, S.A., M. G. Simkin y A. Barganoff, Core Con-
cepts of Accounting Information Systems, 7a. ed. (Nueva
York: John Wiley, 2001.

6. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corp.,
2002).

7. Minitab for Windows Version 14 (State College, PA: Mini-
tab Inc., 2004).

Apéndice 5 Uso de software para
distribuciones de probabilidad discreta

A5.1 EXCEL
Para el valor esperado de una variable
aleatoria discreta

Abra el archivo Expected Value.xls. Esta hoja de trabajo con-

tiene las entradas de la tabla 5.1 del gjemplo sobre aprobacion

de hipotecas de la pagina 155, y utiliza las funciones sum y

SQRT (raiz cuadrada) para calcular estadisticos. Para adaptar es-

ta hoja de trabajo a otros problemas:

e S tiene mas o menos de siete resultados, primero afiada o
elimine filas a la tabla, seleccionando €l rango de celdas
A5:E5y luego Insertar = Celdas o Editar =» Eliminar
(si aparece un cuadro de opciones, seleccione Mover cel-

das hacia abajo s esta afiadiendo celdas, 0 Mover celdas
haciaarriba s las esta eliminando).

e S aflade filas, copie las férmulas del rango de celdas C4:
E4 en las nuevas filas de la tabla.

e |Introduzcaunalistacorregidade vaores de X en lacolum-
naA, comenzando con 1 en laceldaAb.

e Introduzcalos nuevos valores de P(X) en la columnaB.

Para probabilidades binomiales

Abra el archivo de Excel Binomial.xls, que se muestra en lafi-
gura 5.2 de la pagina 162. Esta hoja de trabajo ya contiene las
entradas del ejemplo de pedidos marcados utilizado en la sec-
cién 5.2. Esta hoja utiliza la funcidn BINOMDIST para calcular
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probabilidades binomiales (para mayor informacion, consulte
laseccion G.6).
Para adaptar esta hoja de trabajo a otros problemas:

e S tiene mas 0 menos de tres resultados, primero afiada o
elimine filas a la tabla, seleccionando fila 15y luego In-
sertar =» Celdaso Editar =» Eliminar.

e S afadefilas, copie las entradas del rango de celdas Al4:
B14 en todalatabla, para actualizarla.

e Introduzcalos valores de nuevo tamafio de la muestray la
probabilidad de éxito en las celdas B4y B5.

O Vealaseccién G.6 (Binomial) si desea que PHStat2 elabore
esta hoja de trabajo para usted.

Para probabilidades de Poisson

Abrael archivo de Excel Poisson.xls, que muestralafigura5.5
de la pagina 168. Esta hoja de trabajo ya contiene las entradas
del gjemplo sobre llegada de clientes utilizado en la seccion
5.3. Esta hoja utiliza la funcion PoISSON para cal cular probabi-
lidades de Poisson (para mayor informacion, consulte la sec-
cion G.7). Para adaptar esta hoja de trabajo a otros problemas:

e S necesita més de 20 resultados, primero aflada filas ala
tabla, seleccionando fila 9y luego Insertar =» Filas. Des-
pués, copie las entradas del rango de celdas A8:B8 en toda
latabla, para actuaizarla

e Introduzcael valor del nimero de éxitos promedio/espe-
rado en la celda E4.

O Vea la seccién G.7 (Poisson) si desea que PHStat2 elabore
esta hoja de trabajo para usted.

A5.2 MINITAB

Uso de Minitab para calcular probabilidades
binomiales

Parailustrar €l uso de Minitab, tome en cuenta el sistemadein-
formacion contable analizado en |la seccion 5.2. Para calcular
los resultados de lafigura 5.3 de la pagina 162,

1. IntroduzcalosvaloresO, 1, 2,3y 4enlasfilasla5dela
columna C1.

2. Seleccione Calc =» Probability Distributions =» Bino-
mial paracalcular probabilidades binomiales. En el cuadro
de didogo Binomial Distribution (distribucion binomial,
vealafiguraAb.1), seleccione la opcién Probability para
calcular las probabilidades de X éxitos paratodos los val o-
res de X. En el cuadro de edicién Number of trias: intro-
duzca un tamafio de la muestra de 4. En el cuadro de editar
Probability of success: introduzca .10. Seleccione e boton
con laopcion Input column: e introduzca C1 en e cuadro
editable. Dé clic en el botén OK.

Uso de Minitab para calcular probabilidades
de Poisson

Para ilustrar la manera de calcular probabilidades de Poisson
utilizando Minitab, volvamos al ejemplo del nimero de clientes
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FIGURA A5.1 Cuadro de didlogo Binomial
Distribution en Minitab.

que llegan al banco, utilizado en la seccion 5.3. Para calcular
los resultados que se muestran en lafigura 5.6 de la pagina 169,

1. Introduzcalos valores 0 a 15 en lasfilas 1 a 16 de la co-
lumna CL1.

2. Para calcular probabilidades de Poisson, seleccione Calc
=» Probability Distributions =» Poisson. En el cuadro de
dialogo Poisson Distribution (distribucion de Poisson, vea
lafiguraAb.2), seleccione la opcion Probability para cal-
cular las probabilidades de X éxitos para todos los valores
de X. En el cuadro de editar Mean:, introduzca el valor
A de 3. Seleccione el boton con laopcion Input column: e
introduzca C1 en el cuadro de edicion. Déclic en OK.
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FIGURA A5.2 Ventana de didlogo Poisson
Distribution de Minitab.



CAPITULO 6

LLa distribuciéon normal

USO DE LA ESTADISTICA: Tiempo de descarga parala pagina principal de un sitio Web

6.1 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD A.6 USO DEL SOFTWARE CON
CONTINUA LA DISTRIBUCION NORMAL
6.2 LA DISTRIBUCION NORMAL A6.1 Excel
) A6.2 Minitab
6.3 EVALUACION DE LA NORMALIDAD A6.3 (Tema del CD-ROM) PSS

Evaluacion de las propiedades
Construccion de un plano de probabilidad normal

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitul o, aprendera:
o A calcular probabilidades de una distribucion normal

o A usar el plano de distribucion normal para determinar
si un conjunto de datos esta distribuido de forma
aproximadamente normal
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USO DE LA ESTADISTICA

OnCampus!

6.1

Tiempo de descarga para la pagina principal
de un sitio Web

Suponga que usted es el disefiador del sitio Web OnCampus! que se dirige a
los estudiantes universitarios. Para atraer y retener a los usuarios, necesita
asegurarse de que la pagina principal se descargue rapidamente. Tanto el di-
sefio de la pagina principal como la carga en el servidor Web de la empresa
afectan el tiempo de descarga. Pararevisar qué tan rapido se cargala pagina
principal, se abre un navegador en una pcC de las oficinas corporativas de
OnCampus! y se mide €l tiempo de descarga, cuantos segundos pasan desde
que se enlaza con € sitio Web hasta que la pagina principal se abre por com-
pleto. Datos anteriores indican que la media del tiempo de descarga es de 7
segundos y ladesviacion estandar es de 2 segundos. Aproximadamente dos terceras partes del tiem-
po de descarga estén entre 5 y 9 segundos, y cerca del 95% de los tiempos de descarga estén entre
los 3y los 11 segundos. En otras palabras, |os tiempos de descarga se distribuyen como una curva en
forma de campana con un agrupamiento alrededor de lamediade 7 segundos. ¢Cémo usariaestainfor-
macién para responder las preguntas acerca de |os tiempos de descarga de la pagina principal actual?

n el capitulo anterior, los gerentes de Saxon Home Improvement Company, querian ser capaces

de resolver problemas referentes al nimero de ocurrencias de cierto tipo de resultados en un ta-
marfio de muestra dado. Como disefiador Web de OnCampus!, usted se enfrenta a una tarea diferen-
te, una que implica una medicién continua porque el tiempo de descarga podria tener cualquier va-
lor y no sélo un nimero entero. ¢Cémo podria responder a preguntas como las siguientes acerca de
esta variable numérica continua?

e (Qué proporcion de las descargas de la pagina principal toman més de 10 segundos?

e  ¢;Cuantos segundos transcurren antes de que €l 10% de las descargas se hayan realizado de for-
ma completa?

e (:Cuantos segundos transcurren antes de que €l 99% de las descargas se hayan realizado por
completo?

e (;COmo afectaria alas respuestas anteriores el redisefio de la pagina para que se descargue mas
rapido?

Como en el capitulo anterior, se utilizar4la distribucién de probabilidad como modelo. Leer este ca

pitulo le ayudara a aprender acerca de las caracteristicas de la distribucién de la probabilidad conti-

nuay coémo usar la distribucion normal pararesolver problemas de negocios.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONTINUA

Una funcion de densidad de probabilidad continua es una expresion matematica que define la
distribucion de los valores para una variable aleatoria continua. Lafigura 6.1 muestra graficamente
tres funciones de densidad de probabilidad continua. El panel A representa una distribucién normal.
Ladistribucién normal es simétricay con forma de campana, |o que implica que la mayoria de los
valorestienden aagruparse alrededor delamedia, lacual, por su formasimétrica, esigua alamedia
na. Aunqgue desde el punto de vista tedrico los valores en una distribucién normal pueden clasificar-
sedel infinito negativo al infinito positivo, laformade ladistribucin hace poco posible que ocurran
valores extremadamente grandes o muy pequefios. El panel B representa una distribucion uniforme
donde |a probabilidad de ocurrencia de un valor es igualmente posible de ocurrir en cualquier lugar
entre el menor valor ay el mayor valor b. Ladistribucion uniforme, en ocasiones Ilamada distribu-
cién rectangular, es ssmétrica, y por lo tanto, lamediaesigua ala mediana. El panel C representa
unadistribucién exponencial. Esta distribucion esta sesgada hacia la derecha, haciendo quelamedia
sea més grande que lamediana. El rango de una distribucion exponencial es de cero ainfinito positi-
vo, pero su forma hace que la ocurrencia de val ores extremadamente grandes sea muy poco posible.



FIGURA 6.1

Tres distribuciones
continuas.

6.2
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Valores de X Valores de X Valores de X
Panel A Panel B Panel C
Distribucion normal Distribucion uniforme Distribucion exponencial

LA DISTRIBUCION NORMAL

Ladistribucion normal (en ocasiones llamada distribucion gaussiana) es la distribucion continua
gue se utiliza mas cominmente en estadistica. La distribucién normal es de vital importancia en es-
tadistica por tres razones principales:

e Muchas variables continuas comunes en el mundo de los negocios tienen distribuciones que se
asemejan estrechamente ala distribucién normal.

e Ladistribucion normal sirve para acercarse a diversas distribuciones de probabilidad discreta,
como ladistribucion binomial y la distribucion de Poisson.

e Ladistribucion normal proporciona la base para la estadistica inferencial clasica por su rela-
cién con el teorema de limite central (que se estudiard en el apartado 7.2).

Ladistribucion normal se representa por la clasicaforma de campana, ilustradaen €l panel A de
lafigura 6.1. En la distribucion normal, uno puede calcular la probabilidad de que varios valores
ocurran dentro de ciertos rangos o intervalos. Sin embargo, la probabilidad exacta de un valor par-
ticular dentro de una distribucién continua, como la distribucion normal, es cero. Esta propiedad
distingue alas variables continuas, que son medidas, de |as variables discretas, |as cual es son conta-
das. Como gjemplo, el tiempo (en segundos) se mide y no se cuenta. Por lo tanto, es factible deter-
minar la probabilidad de que el tiempo de descarga para una pagina principal en un navegador de la
Web esté entre 7 y 10 segundos o que la probabilidad de que el tiempo de descarga esté entre 8y 9
segundos, o la probabilidad de que el tiempo de descarga esté entre 7.99 y 8.01 segundos. Sin em-
bargo, la probabilidad de que el tiempo de descarga sea exactamente de 8 segundos es cero.

Ladistribucion normal tiene importantes propiedades tedricas:

e  Tiene unaapariencia de formade campana (y, por ende, es simétrica).

e  Sus medidas de tendencia central (media, medianay moda) son todas idénticas.

e Su“50% central” esigual a1.33 desviaciones estdndar. Esto significa que el rango intercuartil
esta contenido dentro de un interval o de dos tercios de una desviacion estéandar por debajo dela
mediay de dos tercios de una desviacion estandar por encimade lamedia.

e  Suvariable aeatoria asociadatiene un rango infinito (—eo < X < o),

En la préctica, muchas variables tienen distribuciones que se asemejan alas propi edades tedri-
cas de la distribucion normal. Los datos de la tabla 6.1 representan el espesor (en pulgadas) de
10,000 pulidores de cobre producidos por una gran empresa. La variable continua de interés, el es-
pesor, puede aproximarse ala distribucion normal. Las medidas del espesor de los 10,000 pulidores
de cobre, se agrupan en €l intervalo de 0.0190 a 0.0192 pulgadas 'y se distribuyen simétricamente al-
rededor de ese agrupamiento formando un patrén con forma de campana. Como se demuestraen la
tabla 6.1, s este listado que no se traslapa (es mutuamente excluyente) contiene todos los interval os
de clase posibles (es colectivamente exhaustivo), las probabilidades sumarén 1. Tal distribucion de
probabilidad es una distribucion de frecuenciarelativa, como se describe en el apartado 2.3 donde, a
excepcion de dos clases abiertas al final, el punto medio de cada dos interval os representa | os datos
en eseintervalo.
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TABLA 6.1

Grosor de 10,000
pulidores de cobre.

FIGURA 6.2

Histograma de
frecuencia relativa y

poligono del espesor
de 10,000 pulidores de

cobre.

Fuente: Los datos fueron
tomados de la tabla 6.1.

Grosor (en pulgadas)

Frecuenciarelativa

Debajo de 0.0180 48/10,000 = 0.0048
0.0180 < 0.0182 122/10,000 = 0.0122
0.0182 < 0.0184 325/10,000 = 0.0325
0.0184 < 0.0186 695/10,000 = 0.0695
0.0186 < 0.0188 1,198/10,000 = 0.1198
0.0188 < 0.0190 1,664/10,000 = 0.1664
0.0190 < 0.0192 1,896/10,000 = 0.1896
0.0192 < 0.0194 1,664/10,000 = 0.1664
0.0194 < 0.0196 1,198/10,000 = 0.1198
0.0196 < 0.0198 695/10,000 = 0.0695
0.0198 < 0.0200 325/10,000 = 0.0325
0.0200 < 0.0202 122/10,000 = 0.0122
0.0202 0 més 48/10,000 = 0.0048
Total 1.0000

Lafigura 6.2 representa el histograma de frecuenciarelativay el poligono parala distribucion
del espesor de 10,000 pulidores de cobre. Las tres propiedades teoricas de la distribucion normal pa-
ra estos datos, aproximadamente, se satisfacen; sin embargo, la cuarta no se sostiene. La variable
aleatoria de interés, el espesor, no puede tener un valor de cero o menor, y un pulidor no puede ser
tan espeso que se vuelvaindtil. Enlatabla 6.1 se ve que sélo 48 de cada 10,000 pulidores de cobre
producidos tienen un espesor de 0.0202 pulgadas o0 més, mientras que se espera que el mismo nime-
ro tenga un espesor por debajo de 0.0180 pulgadas. Por o tanto, la posibilidad de obtener aleatoria-
mente un pulidor tan delgado o tan grueso es 0.0048 + 0.0048 = 0.0096, o menos de 1 en 100.

71 TN

Probabilidad de X
)
T

.0180 .0184 .0188 .0192 .0196 .0200
.0182 .0186 .0190 .0194 .0198 .0202

Espesor (en pulgadas)

La expresion matematica que representa la funcién de densidad de probabilidad continua esta4
indicada con el simbolo f (X). Paraladistribucién normal, lafuncion de densidad de la probabili-
dad normal se daen laecuacion (6.1).

LA FUNCION DE DENSIDAD DE LA PROBABILIDAD NORMAL

1 _w2x-p)c)?
f(x)zm W2)(X-w)o] (6.1)
donde e eslaconstante matemética aproximada por 2.71828
7t es la constante matematica aproximada por 3.14159
u eslamedia

G esladesviacion estandar

X escualquier valor de lavariable continua, donde (— < X < o0)



FIGURA 6.3

Tres distribuciones
normales.

! Este texto utiliza la tabla
E.2, la tabla normal

estandarizada acumulativa.

Al usar la tabla normal
estandarizada, vea la tabla
E. 11y la seccién 6.1a del
CD-ROM, “Using the
Standardized Normal
Distribution Table”.
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Puesto que e y T son constantes matematicas, |as probabilidades de unavariable aleatoria X de-
penden sdlo de dos parametros de la distribucién normal: lamediap y la desviacion esténdar . Ca-
da vez que se especifique una combinacion particular delap y la o, se genera una distribucion de
probabilidad normal diferente. Lafigura6.3 ilustratres distribuciones normales diferentes. Ladistri-
bucién normal Ay B tienen la misma media (1), pero tienen desviaciones esténdar diferentes. Las
distribuciones Ay C tienen lamisma desviacion esténdar (o), pero tienen medias diferentes. Lasdis-
tribuciones B y C representan dos funciones de densidad de probabilidad normal que difieren con
respectoalapylac.

Laexpresién mateméticaen laecuacion (6.1) estediosade calcular y requiere del cdculo integral.
Por fortuna estan disponibles tablas de probabilidad normal paraevitar estos célculos complicados. El
primer paso para encontrar probabilidades normales es usar la férmula de transformacion, de la
ecuacion (6.2), para convertir cualquier variable aleatoria normal X en una variable aleatoria nor -
mal estandarizada Z.

FORMULA DE TRANSFORMACION
El valor Z esigual aladiferenciaentre Xy lamedia, dividida por la desviacién estandar G.

(6.2)

Aungue los datos originales paralavariable aleatoria X tenian unamedia L y una desviacion es-
tandar ¢, la variable aleatoria estandarizada Z siempre tendra una media . = 0 y una desviacion
estandar 6 = 1.

Al sustituir p =0y o = 1 enlaecuacion (6.1), lafuncion de densidad de probabilidad de unava-
riable normal estandarizada Z estd dada en la ecuacién (6.3).

LA FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDARIZADA

(@ L oo

o (6.3)

Cualquier conjunto de valores distribuidos normalmente son susceptibles de convertirse a su forma
estandarizada. Entonces se determinan | as probabilidades deseadas usando latabla E.2, ladistribu-
cion normal estandarizada acumulativa.

Paraver cdmo se aplicalaférmulade transformacién y los resultados usados para encontrar las
probabilidades de latabla E.2,! recuerde que en el escenario “Uso de laestadistica’ de la pagina178
los datos anteriores indicaban que el tiempo de descarga de la pagina Web se distribuye normal -
mente con unamediap = 7 segundos y una desviacion estandar ¢ = 2 segundos. En lafigura 6.4 se
observa que cada medicion X tiene una medicion estandarizada correspondiente Z calculada con la
formula de transformacién [ecuacion (6.2)]. Por lo tanto, un tiempo de descarga de 9 segundos es
equivalente a 1 unidad estandarizada (es decir, 1 desviacion estéandar por arriba de la media) porque

9-7

Z=—-—=+1
2
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Un tiempo de descarga de 1 segundo es equivalente a 3 unidades estandarizadas (3 desviacio-
nes esténdar) por debajo de la media porque

Entonces, la desviacion estéandar es la unidad de medida. En otras palabras, un tiempo de 9 se-
gundos es 2 segundos (es decir, 1 desviacion estdndar) mas alto, o mas lento, que la media de tiem-
po de 7 segundos. De formasimilar, un tiempo de 1 segundo es 6 segundos (es decir, 3 desviaciones
estandar) més bajo, o mas rapido, que la media de tiempo.

FIGURA 6.4

Escalas de

.. Tiempo de descarga de la pagina principal
transformacién.

de OnCampus!
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u+1o u+2c u+3c
1 3 b 9 11 13 Escala X (u=7,6=2)
-3 -2 -1 +1 +2 +3 Escala Z(u=0,06=1)

Parailustrar mejor la férmula de transformacidn, suponga que la pagina principal de otro sitio
Web tiene un tiempo de descarga que se distribuye normalmente con una mediap = 4 segundos 'y
una desviacion estdndar 6 = 1 segundo. Esta distribucion seilustraen lafigura 6.5.

FIGURA 6.5
Una escala de
transformacién
diferente.

Tiempo de descarga
de otra pagina principal

5 6 7 Escala X (u=4,6=1)
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TABLA 6.2

Encontrar el area
acumulativa bajo la
curva normal.

FIGURA 6.6

Determinacion del area
menor que Z de una
distribucion normal
estandarizada
acumulativa.
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Comparando estos resultados con los del sitio Web OnCampus!, se observa que el tiempo de
descarga de 5 segundos es 1 desviacidn esténdar por arriba de la media de tiempo de descarga por-
que

Un tiempo de 1 segundo es 3 desviaciones estandar por debajo de la media de tiempo de descarga
porque

Las dos curvas con forma de campana en las figuras 6.4 y 6.5 muestran los poligonos de fre-
cuenciarelativa de distribuciones normales representando el tiempo de descarga (en segundos) para
los dos sitios Web. Como |os tiempos de descarga representan la poblacion completa, las probabili-
dades o proporcién de area bajo la curva entera deben sumar 1.

Suponga que desea encontrar |a probabilidad de que el tiempo de descarga para el sitio Web
OnCampus! sea menor a 9 segundos. Primero, se utiliza la ecuacion (6.2) de la pagina 181 para
transformar X = 9 a unidades estandarizadas Z. Puesto que X = 9 es una desviacion estandar por arri-
ba de lamedia, Z=+1.00. En seguida se utilizala tabla E.2 para encontrar €l érea acumulativa bajo
lacurvanormal calculada menor que (es decir, alaizquierdade) Z = +1.00. Paraleer laprobabilidad
0 &reabajo lacurvamenor que Z = +1.00 serevisalacolumnaZ de latabla E.2 hastalocalizar €l va-
lor Z deinterés (en décimos) en lafilaZ de 1.0. A continuacién lea através de esta fila hasta que in-
tersecte la columna que contiene el lugar del valor Z en los centésimos. Por |o tanto, en €l cuerpo de
la tabla, la probabilidad tabulada para Z = 1.00 corresponde con la interseccion de lafilaZ = 1.0
con lacolumna Z = .00, como se muestraen latabla 6.2, la cua se extrgjo de latabla E.2. Esta pro-
babilidad es de 0.8413. Como se ilustra en la figura 6.6, hay un 84.13% de posibilidad de que €l
tiempo de descarga sea menor a9 segundos.

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

00 5000 .5040 5080 5120 5160 .5199 5239 .5279 .5319 .5359
0.1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 .5675 .5714 5753
02 5793 5832 5871 5910 5948 5987 .6026 .6064 .6103 6141
03 .61/9 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517
04 6554 6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844 .6879
05 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 7088 .7123 .7157 .7190 1224
06 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 .7518 .7549
0.7 7580 .7612 .7642 7673 .77/04 7734 7764 7794 7823 .7852
08 .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .8133
09 8N9 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389

[1.0]> 8433 8461 8485 8508 .8531 .8554 8577 .8599  .8621

Fuente: Extraido delatabla E.2.

Tiempo de descarga de la
pagina principal de OnCampus!

/Area 0.8413

1 3 b 7 9 11 13 Escala X

-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ
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FIGURA 6.7

Demostracion de la
transformacién de
escalas para porciones
correspondientes
acumulativas bajo dos
curvas normales.

EJEMPLO 6.1

FIGURA 6.8
Encontrar P(X > 9).

Sin embargo, para las otras paginas principales de la figura 6.5, en la pagina 182, se observa
gue un tiempo de 5 segundos es 1 unidad estandarizada por arriba de una media de tiempo de 4 se-
gundos. Asi, la probabilidad de que el tiempo de descarga sea menor a 5 segundos es también
.08413. Lafigura 6.7 muestra que a pesar del valor de lamediap y de la desviacion estdndar ¢ de
unavariable distribuida norma mente, laecuacion (6.2) permite transformar el problemaavaloresZ.

Otra pagina principal

Pagina principal
de OnCampus!

Ahoraque ha aprendido ausar latabla E.2 con laecuacion (6.2), esta en condiciones de respon-
der muchas preguntas rel acionadas con la pagina OnCampus! usando |a distribucion normal .

ENCONTRAR P(X > 9)
¢Cudl eslaprobabilidad de que el tiempo de descarga sea de mas de 9 segundos?

SOLUCION Laprobabilidad de que & tiempo de descarga sea menor a 9 segundos es de 0.8413
(vealafigura 6.6 en la pagina 183). Asi, la probabilidad de que €l tiempo de descarga sea mayor a9
segundos es €l complemento de que seamenor a9 segundos, 1 —0.8413 = 0.1587. Lafigura 6.8 ilus-
tra este resultado.

Tiempo de descarga de la pagina
principal de OnCampus!

Area 0.1587

1 3 5y 7 9 11 13 Escala X
-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ




EJEMPLO 6.2

FIGURA 6.9

Encontrar P(7 < X < 9).

EJEMPLO 6.3

FIGURA 6.10

Encontrar
PX<70X>09).
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ENCONTRAR P(7 < X< 9)
¢Cudl eslaprobabilidad de que el tiempo de descarga esté entre 7'y 9 segundos?

SOLUCION A partir de lafigura 6.6 en la pagina 183, ya se ha determinado que |a probabilidad
de que el tiempo de descarga sea menor a9 segundos es de 0.8413. Ahora debera determinar la pro-
babilidad de que el tiempo de descarga sea menor a 7 segundos y sustraer esto de la probabilidad de
que el tiempo de descarga sea menor a9 segundos, como se muestra en lafigura 6.9.

Tiempo de descarga de la pagina X-u 9-7

principal de OnCampus! Z= s - 2 ~ +1.00
/Area 0.3413
Area 0.5000 \
1 3 5 7 9 1 13 Escala X

-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ

Usando la ecuacién (6.2) veala pagina 181

_17-7

z = 0.00
Al utilizar latabla E.2, se sabe que €l &reabajo la curva normal menor que lamediadeZ = 0.00
es0.5000. Por lo tanto, el &reabajo lacurvaentreZ=0.00y Z = 1.00 es 0.8413 — 0.5000 = 0.3413.

ENCONTRAR PX<7 O X>09)

¢Cudl esla probabilidad de que el tiempo de descarga sea menor a 7 segundos o mayor a 9 segun-
dos?

SOLUCION Delafigura6.9, laprobabilidad de que el tiempo de descarga sea entre 7 y 9 segun-
dos esde 0.3413. La probabilidad de que el tiempo de descarga esté por debajo de los 7 segundos o
por arriba de |os nueve segundos es su complemento, 1 — 0.3413 = 0.6587.

Otra manera de ver este problema, es calcular de forma separada la probabilidad de tiempo de
descarga menor a 7 segundos y la probabilidad de tiempo de descarga mayor a 9 segundos, y des-
pués sumar estas dos probabilidades juntas para calcular €l resultado deseado. Este resultado se re-
presenta en la figura 6.10. Puesto que la media y la mediana son la misma para datos distribuidos
normalmente, el 50% de los tiempos de descarga estan por debgjo de 7 segundos. En €l ejemplo 6.1,
laprobabilidad de tiempo de descarga de mas de 9 segundos es de 0.1587. Por o tanto, la probabili-
dad de que €l tiempo de descarga esté por debajo de 7 o por arriba de 9 segundos, P(X < 70 X > 9),
es0.5000 + 0.1587 = 0.6587.

Tiempo de descarga de la pagina
principal de OnCampus!

Area 0.3413 desde Z = X;“ - +1.00

Area 0.5000 \ Area 0.1587

<

1 3 5y 7 9 11 13 Escala X

-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ
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EJEMPLO 6.4

FIGURA 6.11
Encontrar P(5 < X < 9).

ENCONTRAR P(5 < X < 9)

¢Cudl es la probabilidad de que €l tiempo de descarga esté entre 5 y 9 segundos, es decir, P(5 <
X< 9)?

SOLUCION Enlafigura6.11 se observaque el dreadeinterés selocalizaentre dosvalores, 5y 9.
Como latablaE.2 |e permite encontrar probabilidades menores que un valor en particular de interés,
sigalos siguientes tres pasos para encontrar la probabilidad deseada:

1. Determine laprobabilidad de menos de 9 segundos.
2. Determine la probabilidad de menos de 5 segundos.
3. Sustraigael resultado menor del mayor.

Area = 0.1587 dado que Area acumulativa = 0.8413 porque
z= X2 _ 400 z- X2R _ 100
c c

Area sombreada
0.8413 - 0.1587 = 0.6826

1 3 5 7 9 11 13 Escala X

-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZz

Para este g emplo, ya se completé el paso 1. El &reabajo lacurvanorma menor que 9 segundos
es0.8413. Para encontrar €l &rea bajo la curvanormal menor que 5 segundos (paso 2),

z=-2"7_ 100
2

En latabla E.2, busque Z = —1.00 y encuentre 0.1587. Para €l paso 3, la probabilidad de que €l
tiempo de descarga sea entre 5 y 9 segundos es 0.8413 — 0.1587 = 0.6826, como se muestraen lafi-
gura6.11.

El resultado del ejemplo 6.4 es importante y le permite generalizar los resultados. Para cual-
quier distribucion normal existe un 0.6826 de posibilidad de que un articulo seleccionado aleato-
riamente caiga dentro de =1 desviacion estandar de la media. A partir de lafigura 6.12, se sabe que
ligeramente mas del 95% de los articulos caerdn dentro de +2 desviaciones estandar. Por lo tanto,
95.44% de los tiempos de descarga estén entre 3y 11 segundos. A partir de lafigura 6.13, se sabe
que el 99.73% de los articul os caeran dentro de £3 desviaciones estandar por arriba o por debajo de
lamedia. Asi, el 99.73% de los tiempos de descarga estan entre 1 y 13 segundos. Por o tanto, es po-
co probable (0.0027, o sdlo 27 en cada 10,000) que €l tiempo de descarga sea tan rapido o tan lento
gue tome menos de 1 segundo 0 més de 13 segundos. Es por esto que 66 (es decir, de 3 desviaciones
estandar por arriba de la media a 3 desviaciones estandar por debajo de la media) a menudo se usa
COMO una aproximacion practica del rango para una distribucion normal de datos.

Por lo tanto, para cualquier distribucion normal:

e  Aproximadamente el 68.26% de los articulos caeran dentro de +1 desviacion estandar alrede-
dor de lamedia

e Aproximadamente el 95.44% delos articul os caeran dentro de +2 desviaciones estandar alrede-
dor de lamedia.

e  Aproximadamente el 99.73% de los articul os caeran dentro de +3 desviaciones estandar alrede-
dor de lamedia.

El resultado anterior eslajustificacion paralareglaempirica presentada en la pagina 96. Cuan-
to més cerca siga un conjunto de datos aladistribucién normal, mas precisay exactaeslareglaem-
pirica.



FIGURA 6.12

Encontrar P(3 < X < 11).

FIGURA 6.13

Encontrar P(1 < X < 13).

EJEMPLO 6.5

FIGURA 6.14
Encontrar P(X < 3.5).
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El &rea por debajo es 0.0228 porque El &rea por debajo es 0.9772 porque

1 3 5 7 9 11 13 Escala X
-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ

Area por debajo es 0.99865 porque

Area por debajo es 0.00135 porque
z- XM 300
G

z-XE _ 300
(o)

1 3 5 7 9 11 13 Escala X

-3.00 -2.00 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ

ENCONTRAR P(X < 3.5)
¢Cudl eslaprobabilidad de que el tiempo de descarga esté por debajo de 3.5 segundos?

SOLUCION  Paracalcular laprobabilidad de que un tiempo de descarga esté por debajo de 3.5 se-
gundos, es necesario examinar laregion bajade la colaizquierdadelafigura6.14.

El area es 0.0401 porque Z = X;G” --175

1 35 b5 7 9 11 13 Escala X

-3.00 -1.75 -1.00 0 +1.00 +2.00 +3.00 EscalaZ

Para determinar el area bajo la curva por debajo de 3.5 segundos, primero calcule

z=XM_ 3'52_7=—1.75

Busque el valor Z en latabla E.2 apareando lafila Z apropiada (—1.7), con la columna Z apropiada
(.05) como se muestra en la tabla 6.3 (que se extrajo de latabla E.2). La probabilidad resultante o
area bajo la curva menor que —1.75 desviaciones estandar por debajo de la media es 0.0401.



188 CAPITULO®6 Ladistribucion normal

TABLA 6.3 YA .00 .01 .02

.03 04 [05] .06 07 .08 .09

Encontrar un area
acumulativa bajo la
curva normal.

Fuente: Extraido delatabla E.2.

.0392 .0384 .0375 .0367
.0485 .0475 .0465 .0455

Utilice el comando de exploracién visual de la distri-

bucién normal para ver los efectos de los cambios en
la media y la desviacién estandar en el area bajo una
curva de distribucién normal.

Abra el archivo Visual Explorations.xla y seleccio-
ne VisualExplorations - Normal Distribution de |a
barra del menl de Excel. Verd la curva normal para el
ejemplo de “Uso de |a estadistica” de la descarga de la
pagina principal, asi como un panel de control flotante
que le permite ajustar la forma de la curva y el érea
sombreada bajo la curva (vea ilustracion abajo).

st s [ 7 4
Sl Do [ 4
[T |1-_:11d

Aan ¥

[k 5t 'ﬂ'ﬂl-l ]1Iu_l Pesdmimgrs  Hob  Sdeip TR
LR IR TR |
P EERE VS ER Ea- A s B

Use los botones del panel de control para cam-
biar los valores para la media, |la desviaciéon estandar
y el valor X, mientras nota sus efectos en la probabi-
lidad del valor X < =y el drea sombreada correspon-
diente bajo la curva (vea la ilustracién de abajo). Si
lo prefiere, seleccione la opcién Valores Z para ver la
curva normal rotulada con Valores Z.

Dé clic en el botén Reset para reajustar los valo-
res del panel de control o dé clic en Ayuda para in-
formacién adicional sobre el problema. Dé clic en
Finalizar cuando haya terminado de explorar.

Pratuibalts of f0= | G0

T
R T

et |

= =

| i

L |




EJEMPLO 6.6

TABLA 6.4

Encontrar un Valor Z
que corresponde a
un area acumulativa
particular (0.10) bajo
la curva normal.

FIGURA 6.15

Encontrar Z para
determinar X.
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Los gjemplos 6.1 a 6.5 requieren que use las tablas normales para encontrar un area bajo la cur-
vanormal que corresponda a un valor X especifico. En muchas circunstancias usted desea hacer lo
contrario. Los jemplos 6.6 'y 6.7 ilustran como encontrar €l valor X que corresponde a un &rea espe-

cifica

ENCONTRAR EL VALOR X PARA UNA PROBABILIDAD ACUMULATIVA DE 0.10
¢Cuanto tiempo transcurrira (en segundos) antes de que el 10% de las descargas estén compl etas?

SOLUCION Como se espera que el 10% de las péginas principal es se descarguen por debajo de X
segundos, €l area bajo la curvanorma menor aeste valor Z es 0.1000. En €l cuerpo de latablaE.2,
busgue el &rea o probabilidad de 0.1000. El resultado més cercano es 0.1003, como se muestraen la

tabla 6.4 (que se extrgjo de latablaE.2).

Z 00 01 02 03 04 05 06 .07 .09

“15 0668 0655 0643 .0630 .0618 0606 .0594 0582 0571 .0559
_14 0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 0708 0694 0681
_13 0068 0951 0934 0918 .0001 0885 .0869 .0853 0838 .0823

0985

Fuente: Extraido de la tabla E.2.

Trabagjando desde esta érea a los margenes de la tabla, el valor Z correspondiente ala fila Z
(-1.2) y lacolumnaZ (.08) es—1.28 (vealafigura 6.15).

Area es 0.9000

X

Area es 0.1000
~ |

X 7 Escala X

-1.28 0 Escala Z

Una vez que encuentre Z, use la férmula de transformacion de la ecuacion (6.2) en la pagina
181 para determinar el valor X como sigue. Sea

entonces
X=pn+Zo
Al sustituiru=7,6 =2y Z2=-1.28,
X =7+ (-1.28)(2) = 4.44 segundos

Por lo tanto, el 10% de los tiempos de descarga se realizan en 4.44 segundos 0 menos.
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EJEMPLO 6.7

FIGURA 6.16

Encontrar Z para
determinar X.

Laecuacion (6.4) se utiliza paraencontrar un valor X.

ENCONTRAR UN VALOR X ASOCIADO CON UNA PROBABILIDAD CONOCIDA
El valor X esigual alamediap mas el producto del valor Z y de ladesviacion estandar o.

X=pn+Zo

(6.4)

Para encontrar un valor particular asociado con una probabilidad conocida, siga estos pasos.

1. Dibuje lacurvanormal, después cologque |os valores para las medias en |as escal as respectivas

Xy Z
2. Encuentre el &rea acumulativa menor que X.
3. Sombree el dreadeinterés.
4

. Con latabla E.2, determine €l valor Z correspondiente al area bajo la curvanormal por debajo

de X.
5. Conlaecuacion (6.4), resuelva para X:

X=pn+Zo

ENCONTRAR LOS VALORES X QUE INCLUYAN EL 95% DE LOS TIEMPOS

DE DESCARGA

¢Cuales son los valores inferiores y superiores de X, localizados simétricamente alrededor de lame-

dia, que incluyen &l 95% de | os tiempos de descarga?

SOLUCION  Primero, necesita encontrar € valor inferior de X (llamado X, ). Después debe en-
contrar el valor superior de X (Ilamado X|;). Como el 95% de losvaloresestan entre X, y Xy, y X Y
X estén ala misma distancia de la media, el 2.5% de los valores estén por debajo de X (vealafi-

gura 6.16).

Area es 0.9750

Area es\0.0250 /

Escala X
Escala Z

Aungue X no es conocido, se puede encontrar el Z correspondiente porque el &rea bgjo la cur-
vanormal menor aeste Z es0.0250. En el cuerpo de latabla 6.5, busgue la probabilidad 0.0250.

TABLA 6.5 z .00 .01 .02 03 .04 .05 [06] .07 .08 .09

Encuentre el valor Z

correspondiente al area

acumulativa de 0.025 _ . _ _ _ _ _ _ _ _

bajo la curva normal. 20 0228 0222 0217 0212 .0207 .0202 0197 0192 .0188 .0183
: 0250 .0244 .0239 .0233

-1.8 .0359 .0351 .0344

Fuente: Extraido de latabla E.2.

.0336 .0329

.0232

.0314

.0307 .0301 .0294
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Trabajando desde el cuerpo de latabla hacialos margenes, se observaque el valor Z que corres-
ponde aunafilaZ en especia (-1.9) y aunacolumnaZ (.06) es—1.96.

Una vez que encuentre Z, €l Gltimo paso es usar la ecuacion (6.4) de la pagina 190, de la si-
guiente manera,

X=u+7Zo
=7+ (-1.96)(2)
=7-392
= 3.08 segundos

Se sigue un proceso parecido paraencontrar X|;. Puesto que sélo el 2.5% de las descargas de las
péaginas principales toman mas de X, segundos, el 97.5% de |as descargas de paginas principales to-
man menos de X|; segundos. Para la simetria de una distribucion normal, el valor Z deseado, como
se muestra en la figura 6.17, es +1.96 (porque Z cae a la derecha de la media estandarizada de 0).
También se puede extraer este valor Z delatabla6.6. Note que 0.975 es el areabajo la curva normal
menor que el valor Z de +1.96.

FIGURA 6.17

Encontrar Z para
determinar X.

Area es 0.9750
Area es 0.0250

7 Xy Escala X

0 +1.96 Escala Z
TABLA 6.6 z .00 01 .02 03 .04 .05 07 .08 .09
Encontrar un valor Z
que corresponda al
area acumulativa de ] ) ) . . . ) ) ) )
0.975 bajo la curva +18 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686  .9693 .9699 .9706

g 9 9738 9756 9761 9767

normal.

+20 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 .9808 .9812 .9817

Fuente: Extraido delatabla E.2.

Por lo tanto, al utilizar 1a ecuacién (6.4) de la pagina 190,

X=u+2Zo
=7+ (+1.96)(2)
=7+392
= 10.92 segundos

Por lo tanto, el 95% de los tiempos de descarga estan entre 3.08 y 10.92 segundos.

También se podria utilizar Excel o Minitab para calcular probabilidades normales. La figura
6.18 ilustraunahojade trabajo de Excel paraloseemplos6.5y 6.6, y lafigura6.19 ilustraun resul-
tado de Minitab paralos giemplos 6.1y 6.6.
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FIGURA 6.18

Hoja de trabajo de
Excel para calcular
probabilidades

normales.

& 5]
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FIGURA 6.19

Probabilidades
normales en Minitab.

Cumulatrye estributlon Function
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Aprendizaje basico

6.1 Dada una distribucién normal (con una media
de 0y unadesviacion estandar de 1, como en latabla
E.2), ¢cudl eslaprobabilidad de que

a. Z seamenor que 1.57?

b. Z seamayor que 1.84?

C. Zestéentre1.57y 1.84?

d. Z seamenor que 1.57 o mayor que 1.847?

ASISTENCIA
de PH Grade

6.2 Dada una distribucién normal estandarizada (con una me-

diade 0y una desviacion esténdar de 1, como en latablaE.2),

¢cud eslaprobabilidad de que

a. Zestéentre—1.57y 1.84?

b. Z seamenor que—1.57 0 mayor a1.84?

c. ¢Cudl esée valor deZ s solo el 2.5% de todos los posibles
valores de Z son mas grandes?

d. Entre cudles dos valores de Z (distribuidos simétricamente
alrededor de la media) estaran contenidos el 68.26% de to-
doslos posibles valores 2?

Pi ¥ o= | %
0.l 4.45690

asistencia] 6.3 Dada una distribucion normal estandarizada

de PH Grade| (con unamediade 0y unadesviacion estdndar del co-

mo en latabla E.2), ¢cudl eslaprobabilidad de que
a. Z seamenor que 1.08?
b. Z seamayor que—0.217?
€. Z seamenor que—0.21 o mayor que la media?
d. Z seamenor que —0.21 o mayor que 1.08?

6.4 Dada unadistribucién normal estandarizada (con una me-

diade 0y unadesviacion estandar de 1 como en latablaE.2),

determine las siguientes probabilidades:

a. P(Z>1.08)

b. P(Z<-0.21)

c. P(-196<Z<-0.21)

d. ¢Cudl es el valor de Z si sdlo 15.87% de todos los valores
posibles de Z son mayores?

6.5 Dada una distribucién normal con i = 100 y
6 =10, ¢cudl esla probabilidad de que
a. X>75?

ASISTENCIA
de PH Grade




b. X<70?
c. X<800X>110?

d. el 80% de los valores estén entre los dos valores X (simétri-
camente distribuidos arededor de lamedia)?

asisencia] 6.6 Dada unadistribucion normal conp =50y 6 =
de PH Grade| 4, ¢cudl eslaprobabilidad de que

a. X>43?
b. X <42?
c. €l 5% delosvalores sean menores que el valor X?

d. el 60% de los valores estén entre los dos valores X (simétri-
camente distribuidos alrededor de la media)?

Aplicacion de conceptos

6.7 Durante 2001, el 61.3% de los hogares en Estados Unidos

compraron café de grano y gastaron un promedio de $36.16 en

café de grano durante el afio (“Annual Product Preference

Study”, Progressive Grocer, 1 de mayo, 2002, 31). Considere

el desembolso anual para café de grano en los hogares que lo

compran, suponiendo que este desembolso se distribuye apro-

ximadamente como una variable aleatoria normal con una me-

diade $36.16 y una desviacion estandar de $10.00.

a. Encuentre la probabilidad de que un hogar gaste menos de
$25.00.

b. Encuentre la probabilidad de que un hogar gaste mas de
$50.00.

c. ¢Qué proporcion de los hogares gastan entre $30.00 y
$40.00?

d. ¢El 99% de los hogares gastan menos de qué cantidad?

auTo| 6.8 Laempresa Toby’s Truck determina
Examen| Qu€, en una base anual, la distancia reco-
rrida por camion se distribuye normal-
mente con una media de 50.0 mil millasy una desviacion estan-
dar de 12.0 mil millas.
a. ¢Qué proporcion de camiones se espera que recorran entre
34.0y 50.0 mil millas en el afo?
b. ¢Qué porcentaje de camiones se espera que recorran por de-
bajo de 30.0 o por arriba de 60.0 mil millas en el afo?
c. ¢Cuéantas millas habran sido recorridas por a menos el 80%
de los camiones?
d. ¢Cudles serian sus respuestas alosincisos a) ac) s la des-
viacién estdndar fuera de 10.0 mil millas?

ASISTENCIA
de PH Grade

asistencia] 6.9 Lafuerzade rompimiento delas bolsas de plas-

de PH Grade| ticO usadas para empacar productos se distribuye
normal mente con una media de 5 libras por pulgada

cuadrada y una desviacion estandar de 1.5 libras por pulga-

da cuadrada. ¢Qué proporcién de bolsas tienen una fuerza de

rompimiento de

a. menos de 3.17 libras por pulgada cuadrada?

b. a menos 3.6 libras por pulgada cuadrada?

c. entre5y 5.5 libras por pulgada cuadrada?

d. ¢Entre cudles dos valores simétricamente distribuidos alre-

dedor de la media se encontraran € 95% de las fuerzas de

rompimiento?
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6.10 Un conjunto de calificaciones finales paraun curso de In-
troduccion a la estadistica se distribuye normalmente con una
media de 73 y una desviacion estandar de 8.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que un alumno obtenga unacali-
ficacién de 91 0 menos en este examen?

b. ¢Cud eslaprobabilidad de que un alumno obtenga unacali-
ficacion entre 65 y 897

¢. Hay una probabilidad del 5% de que un alumno que realice
€l examen obtenga notas mayores a qué calificacion?

d. S el profesor califica con base en una curva (da 10 a 10%
més alto de laclase sinimportar la calificacion), ¢un aumno
estard mejor con una calificacién de 81 en este examen o
con una calificacion de 68 en un examen diferente donde la
mediaes de 62 y ladesviacion estandar es de 3? Muestre es-
tadisticamente su respuestay explique.

6.11 Unandlisis estadistico de 1,000 Ilamadas de larga distan-

cia realizadas desde las oficinas de la corporacion Bricks and

Clicks Computer Corporation indica que la duracion de estas

Ilamadas se distribuye normal mente con una media de . = 240

segundosy ¢ = 40 segundos.

a. ¢Cud es la probabilidad de que una llamada haya durado
menos de 180 segundos?

b. ¢Cué eslaprobabilidad de que unallamada especifica haya
durado entre 180 y 300 segundos?

c. ¢Cud es la probabilidad de que una llamada haya durado
entre 110 y 180 segundos?

d. ¢Cud esladuracién de unallamada en particular si sélo €l
1% de todas | as llamadas son més cortas?

6.12 Al nimero de acciones negociadas diariamente en laBol-
sa de Valores de Nueva (NYSE) se le conoce como €l volumen
negociado. El 23 de abril de 2004 se negociaron 1.395 miles de
millones de acciones (“NY SE Volume’, The Wall Street Jour-
nal, 26 de abril, 2004, C2). Este volumen de negociaciones se
acerca a la media del volumen para la NYSE. Suponga que el
nimero de acciones negociadas en laNY SE es unavariable alea
toria normal con una media de 1.4 miles de millones y una
desviacion estandar de 0.15 miles de millones. Para un dia se-
leccionado aleatoriamente, ¢cudl es la probabilidad de que €l
volumen negociado de laNY SE sea:

a. menor a 1.7 miles de millones?

b. menor a 1.25 miles de millones?

¢. menor a1.0 mil millones?

d. mayor a1.0 mil millones?

6.13 Muchos problemas de produccién se relacionan con la

unién exacta de partes de maquinaria, como flechas, que caben

en €l orificio de una vavula. Un disefio en particular requiere

de una flecha con un diametro de 22.00 mm, pero las flechas

con didmetros entre 21.900 mm, y 22.010 mm son aceptables.

Supongaque el proceso de manufactura fabricaflechas con di&

metros que se distribuyen normamente con una media de

22.002 mm y con una desviacion esténdar de 0.005 mm. Para

este proceso, ¢cudl es

a. laproporcién de flechas con un didmetro entre 21.90 mmy
22.00 mm?

b. laprobabilidad de que unaflecha sea aceptada?

c. € diametro que sera sdlo €l 2% de |as flechas excederan?

d. ¢Cudles serian susrespuestas en losincisosa) ac) s lades-
viacién esténdar de los didmetros de las flechas fuera de
0.004 mm?
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6.3 EVALUACION DE LA NORMALIDAD

Como se discutio en la seccidn 6.2, muchas de las variables continuas usadas en negoci os se aseme-
jan estrechamente a una distribucién normal. Sin embargo, muchas variables importantes ni siquie-
ra pueden ser aproximadas por la distribucion normal. Esta seccion presenta dos model os para eva-
[uar si un conjunto de datos puede ser aproximado por una distribucion normal:

FIGURA 6.20

Estadistica descriptiva
en Excel para los
rendimientos en 2003
de los fondos de
inversion.

1. Comparelas caracteristicas del conjunto de datos con las propiedades de la distribucion normal .
2. Realice un plano de probabilidad normal.

Evaluacion de las propiedades

Ladistribucién normal tiene varias propiedades tedricas importantes:

Es simétrica, por lo tanto, lamediay la mediana son iguales.
Tiene forma de campana, por lo que se aplicalareglaempirica
El rango intercuartil esigual a 1.33 desviaciones estandar.

El rango esinfinito.

En la préctica, algunas variables continuas tienen caracteristicas que se acercan alas propieda-

destedricas. Sin embargo, muchas variables continuas no son distribuidas normalmente, ni tampoco
distribuidas aproximadamente. Para tales variables, las caracteristicas descriptivas de los datos no
corresponden bien con las propiedades de |a distribucion normal. Un enfoque para verificar la nor-
malidad consiste en comparar las caracteristicas de los datos actuales con las propiedades corres-
pondientes que subyacen aladistribucion normal, como sigue.

Construya gréficasy observe su apariencia. Para conjuntos de datos pequefios o de tamafio mo-
derado, disefie un diagramadetallo y hojas o unagraficade cajay bigote. Para conjuntos de da-
tos més grandes, elabore la distribucion de frecuenciay trace el histograma o poligono.
Calcule medidas numéricas descriptivas y compare las caracteristicas de los datos con las pro-
piedades tedricas de una distribucién normal. Compare lamediay lamediana. ¢El rango inter-
cuartil es aproximadamente 1.33 veces la desviacion estandar? ¢Es €l rango aproximadamente
6 veces la desviacion estéandar?

Eval e como se distribuyen los datos. Determine si aproximadamente dos tercios delos valores
caen entre lamedia +1 desviacion estandar. Determine si aproximadamente cuatro quintos de
los valores caen entre lamedia+1.28 desviaciones estdndar. Determine si aproximadamente 19
de cada 20 valores caen entre la media +2 desviaciones estandar.

¢Losrendimientos en 2003 de |os fondos de inversion que se analizaron en los capitulos 2 y 3 tienen
las propiedades de la distribucion normal ? La figura 6.20 muestra la estadistica descriptiva para es-
tos datosy lafigura 6.21 presenta una grafica de cajay bigote.

| A | B
1 Return X0
3 |Mean ' 426215
4 |Standard Error 11852
5 |Median _ 408
6 |Maoe .5
7 | Standard Dendation | 13,0369
B Sample Variance 1639609
9 | Kunosis 0.2828
10 | Skewness | 0.3500
11 |Range 631
12 | Minlmaum | 109
|13 | Mawimum | T8
14 Sem 51572
15 | Count 121
16 Largesiil) Fi]
17 | Semaliesifl) 149




FIGURA 6.21

Gréfica de caja y bigote
en Minitab para los
rendimientos 2003 de
los fondos de inversién.

TABLA 6.7

Valores ordenados

y sus valores Z
correspondientes para
una muestra de n = 19.
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Boxplot of Fetwrn 2003

L.}

Fpturn S

104

De estas figuras se desprenden | as siguientes afirmaciones:

1. Lamediade 42.62 esligeramente mayor ala medianade 40.8.

2. Lagréficade cajay bigote aparece ligeramente sesgada hacia la derecha con un valor extremo,
el 78.

El rango intercuartilar de 16.45 esta aproximadamente a 1.33 desviaciones estandar.

El rango de 63.1 esigual a4.84 desviaciones estandar.

El 65.6% de los rendimientos estan dentro de +1 desviacién estandar de la media.

El 78.7% de los rendimientos estan dentro de +1.28 desviaciones estandar de la media.

oukw

Con base en estas afirmaciones y en |os criterios anteriormente dados, se concluye que los ren-
dimientos para 2003 estan aproximadamente distribuidos de formanormal. Sin embargo, las afirma-
ciones 1y 2 indican que los rendimientos en 2003 estén sesgados ligeramente hacia la derecha.

Construccion de un plano de probabilidad normal

Un plano de probabilidad normal es un acercamiento gréfico paraevaluar si 1os datos estan distri-
buidos normalmente. Un acercamiento comun es la gr éfica cuantil-cuantil. En este método, cada
valor ordenado se transforma en una puntuacion Z, y después se grafican los valores de los datos
contra las puntuaciones Z. Por gjemplo, si se tiene una muestrade n = 19, el valor Z para el menor

1 1 ,
Tl 19412 = 0.05. El valor Z para el area

acumulativa de 0.05 (de latabla E.2) es—1.65. Latabla 6.7 ilustra el conjunto completo de valoresZ
paraunamuestrade n = 19.

valor corresponde al area acumulativa de

Valor ordenado Valor Z Valor ordenado Valor Z
1 -1.65 11 0.13
2 -1.28 12 0.25
3 -1.04 13 0.39
4 -0.84 14 0.52
5 -0.67 15 0.67
6 -0.52 16 0.84
7 -0.39 17 1.04
8 -0.25 18 1.28
9 -0.13 19 1.65

10 0.00
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FIGURA 6.22

Gréficas de
probabilidad normal
para una distribucién
sesgada hacia la
izquierda, de una
distribucion normal y
de una distribucion
sesgada hacia la
derecha.

FIGURA 6.23
Gréfica de probabilidad
normal de Excel para

los rendimientos en
2003.

Los valores Z setrazan en €l gje X'y los valores correspondientes de la variable se trazan en el
geY. Si los datos se distribuyen de forma normal, los puntos se trazaran aproximadamente alo lar-
go de unalinearecta.

Un segundo modelo (usado por Minitab) transforma €l gje vertical Y de una manera un poco
mas complicada que vamas alla del objetivo de este texto. Unavez més, si los datos se distribuyen
de forma normal, los puntos se trazaran aproximadamente a lo largo de una linea recta. La figura
6.22 ilustra la forma tipica de las gréficas de probabilidad normal para una distribucion sesgada
hacia laizquierda (panel A), unadistribucion normal (panel B), y una distribucion sesgada hacia la
derecha (panel C). Si los datos estan sesgados hacialaizquierda, la curva se elevard més rapidamen-
teal inicioy después disminuira. Si los datos estan sesgados hacia la derecha, los datos se elevaran
lentamente al inicio y después se elevaran a una tasa més rapida paralos valores mas altos de lava-
riable atrazar.

% % %

Sesgada hacia la izquierda Normal Sesgada hacia la izquierda
Panel A Panel B Panel C

La figura 6.23 muestra una gréfica de probabilidad normal cuantil-cuantil de Excel y la figura
6.24 muestra una gréfica de probabilidad normal de Minitab paralos rendimientos en 2003.

Grifica de probabilided normal

Lasfiguras 6.23 y 6.24 muestran que la gréfica de probabilidad normal de los rendimientos en
2003 se aproxima a una linea recta. Se concluye que los rendimientos en 2003 estan distribuidos
aproximadamente de forma normal.
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FIGURA 6.24
Gréfica de probabilidad
normal de Minitab para Probability Plot of Return 200G
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Aprendizaje basico Ciudad Precio de hotel
asistencia] 6.14 Pruebg que para una rpu%tra den =39, los Nueva Orledns 121.59
de PH Grade| valores Z més pequefios y més grandes son —1.96 y
+1.96, y €l valor Z medio (es decir, 20°) es 0.00 NS ERS 1L
o ! e Norfolk 62.88
6.15 Paraunamuestraden =6, listelos seisvaores Z. Oahu Island 119.76
Orlando 98.57
Aplicacién de conceptos Phoenix 123.19
Puede resolver los problemas 6.16 a 6.19 manual- SEIEIESY Yl
. . San Francisco 12351
mente o en Excel, Minitab o sPss. Le recomendamos
.. Seattle 95.09
resolver los problemas 6.20 a 6.22 con Excel, Mini- < Lo 74,68
tab o SPss. - OIS '
L ) Tampa 97.08
AuTo]| 6-16 El precio diario de hotel para 25 ciudades en Washington 123.27

marzo de 2004 HOTEL-PRICE fue €l siguiente:

Examen

Ciudad Precio de hotel
Anaheim 95.26
Atlanta 78.91
Boston 112.92
Chicago 96.90
Dallas 77.43
Denver 74.22
Detroit 77.71
Filadelfia 95.02
Houston 76.26
Los Angeles 95.78
Miami 140.61
Minneapolis 78.64
Nashville 74.61

Fuente: USA Today, 27 de abril, 2004, 5B.

Determine si |os datos parecen o no distribuirse aproximada-

mente de forma normal :

a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.

6.17 Un problema en una linea telefénica que evita que el

cliente reciba o realice Ilamadas es desconcertante tanto para

€ cliente como parala empresatelefénica. Los datos en la par-

te superior de la pagina 198 representan dos muestras de 20

problemas reportados a dos diferentes oficinas de laempresa de

teléfonos. El tiempo que se tardan en reparar estos problemas

en las lineas telefonicas de los clientes se registra en minutos.

PHONE



198 CAPITULO6 Ladistribucion normal

Oficina central I. Tiempo para reparar problemas
(minutos)

148 175 078 285 052 160 415 397 148 310
102 053 093 160 080 105 632 393 545 0.97

Oficina central Il. Tiempo para reparar problemas
(minutos)

755 375 010 110 060 052 330 210 058 4.02
375 065 192 060 153 423 008 148 165 0.72

Determine, para cada una de las dos locaciones, si |0s datos pa-

recen distribuirse de forma aproximadamente normal:

a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

b. realizando una gréfica de probabilidad normal.

6.18 Muchos procesos de manufacturausan el término trabajo
en proceso (con frecuencia abreviado wip, por las siglasen in-
glés para “work-in-process’). En una compafiia impresora de
libros, el wip representa el tiempo necesario para doblar, juntar,
Ccoser, pegar por un extremo y encuadernar las hojas proceden-
tes de la prensa. Los siguientes datos representan muestras de
20 libros en cada una de las dos plantas de produccion y el
tiempo de procesamiento (definido operaciona mente como
el tiempo en dias desde que los libros salieron de la prensa has-
ta que fueron empacados en cajas de carton) para este trabajo:
WIP

Planta A

15.62 5.29 16.25 10.92 11.46 21.62 8.45 8.58 541 11.42
11.62 7.29 17.50 17.96 14.42 10.50 7.58 9.29 7.54 18.92

Planta B

954 1146 16.62 12.62 25.75 1541 14.29 13.13 13.71 10.04
575 12.46 19.17 13.21 16.00 12.33 14.25 15.37 16.25 19.71

Determine, para cada una de las dos plantas, si 10s datos pare-

cen o no distribuirse en forma aproximadamente normal:

a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.

6.19 Las puntuaciones de crédito son nimeros de tres digitos
usados por |os prestamistas para evaluar nuestro valor de crédi-
to. Las puntuaciones para | os residentes de veinte &reas metro-
politanas son | as siguientes. CREDITSCORE

Ciudad Puntuacién de crédito
Atlanta 670
Boston 705
Chicago 680
Cleveland 690
Dallas 653
Denver 675
Detroit 675
Houston 655
Los Angeles 667
Miami 672
Minneapolis 707

Ciudad Puntuacién de crédito
NuevaYork 688
Orlando 671
Filadelfia 688
Phoenix 660
Sacramento 676
San Francisco 686
Seattle 691
Tampa 675
Washington 693

Determine si |os datos parecen o no distribuirse de forma apro-

ximadamente normal:

a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.

6.20 Una de las operaciones de un molino consiste en cortar
trozos de acero en partes que posteriormente seran usadas como
marco para |os asientos delanteros en una planta automotriz. El
acero se corta con una sierra de diamante y se requiere que las
partes resultantes sean mas o menos de 0.005 pulgadas de la
longitud especificada por |a empresa automotriz. Los datos pro-
vienen de una muestra de 100 partes de acero. STEEL Lamedi-
da que se reporta es la diferencia en pulgadas entre la longitud
real de laparte de acero, medida con laser, y lalongitud especi-
ficada de la parte de acero.

Determine si |os datos parecen o no distribuirse de forma
aproximadamente normal:
a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades

tedricas.

b. realizando una gréfica de probabilidad normal.

6.21 En una fébrica que produce esquinas de goma, la goma
cruda se mezcla en una maguina moldeadoray después se corta
entiras. Lastiras se cargan en una maquina de moldes y fundi-
das en las formas deseadas de esquinas de goma. Los pesos (en
gramos) de la muestra de esguinas de goma son |os siguientes:
RUBBER

8.63 8.59 8.63 8.67 8.64 8.57 8.53 8.59 8.66 8.54

8.65 8.61 8.67 8.65 8.64 8.64 8.51 8.61 8.65 8.62
8.57 8.60 8.54 8.69 852 8.63 8.72 8.58 8.66 8.66
8.57 8.66 8.62 8.66 8.69 8.57 8.58 8.65 8.68 8.56
8.54 8.65 8.65 8.62 8.66 8.61 8.64 8.73 8.62 8.60
8.69 8.50 8.58 8.63 8.66 8.59 8.69 8.70 8.54 8.62
8.63 8.61 8.65 8.59 8.61 8.56 8.64 8.65 8.67 8.61
8.64 8.61 8.67 8.65 8.55 8.71 8.75 8.56 8.62 8.66

Fuente: W. L. Pearn and K. S. Chen, “ A Practical Implementation of the
Process Capability Indez Cpk” , Quality Engineering, 1997, 9, 721-737.

Determine si |os datos parecen o no distribuirse de forma apro-

ximadamente normal:

a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.



6.22 L os siguientes datos representan el costo de la electrici-
dad en ddlares durante el mes de julio de 2004 para una mues-
tra aeatoria de 50 departamentos de dos habitaciones en una
ciudad grande: UTILITY

96 171 202 178 147 102 153 197 127 82
157 185 90 116 172 111 148 213 130 165
141 149 206 175 123 128 144 168 109 167
95 163 150 154 130 143 187 166 139 149
108 119 183 151 114 135 191 137 129 158

RESUMEN

En este capitulo usted utilizo6 la distribucién normal en el esce-
nario “Uso de la estadistica” para estudiar €l tiempo de descar-
ga de una pagina Web. Ademés, estudio la gréfica de probabili-
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Determine si los datos parecen o no distribuirse de forma
aproximadamente normal:
a. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.
b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.

dad normal. En el siguiente capitulo, usara la distribucion nor-
mal para desarrollar el tema de la estadisticainferencial.

FORMULAS IMPORTANTES

Lafuncién de densidad de la probabilidad normal

1 w2)x-pyo?

f(X)= ——e " (6.1)
\V2no

Encontrar €l valor Z (formula de transfor macion)

X —u
Z=—
p (6.2

Lafuncién de densidad de probabilidad normal estandari-
zada

£(2) = % e W22 (g3

Encontrar € valor X
X=p+Zo (6.4)

CONCEPTOS CLAVE

distribucion normal 179

distribucién normal estandarizada
acumulativa 181

férmulade transformacion 181

continua 178

normal 180

funcion de densidad de probabilidad

funcién de densidad de probabilidad

grafica cuantil-cuantil 195

gréfica de probabilidad normal 195

variable aleatoria normal
estandarizadaZz 181

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

6.23 :Por qué es que sblo unatabla de distribucién normal co-
mo latabla E.2 es necesaria para encontrar cualquier probabili-
dad por debajo de la curva normal ?

6.24 ;COmo se encuentra el area entre dos valores debajo de
la curvanormal ?

6.25 ;COmo se encuentrael valor X que corresponde aun per-
centil dada una distribucién normal ?

6.26 ¢COmo se utiliza la gréfica de probabilidad normal para
evaluar si un conjunto de datos esta di stribuido normal mente?

Aplicacion de conceptos

6.27 Unaméguinade coser industrial usa cojinetes que deben
tener un diametro de 0.75 pulgadas. Loslimitesinferior y supe-
rior especificados dentro de |os que | os cojinetes pueden operar
son 0.74 y 0.76 pulgadas, respectivamente. La experienciaindi-
caque el diametro real de los cojinetes se distribuye de forma
aproximadamente normal con una media de 0.753 pulgadas y
unadesviacion estandar de 0.004 pulgadas. ¢Cud esla probabi-
lidad de que €l cojinete esté

a. entre el didmetro objetivo y lamediareal ?

b. entre el limite inferior especificado y el diametro objetivo?
c. por encimadel limite superior especificado?
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d. por debajo del limiteinferior especificado?
e. el 93% de los didmetros son mayores, a qué valor?

6.28 La cantidad de liquido contenido en botellas de bebida

refrescante se distribuye normalmente con una mediade 2.0 li-

tros y una desviacion estandar de 0.05 litros. Las botellas que

contienen menos del 95% del contenido neto listado (1.90 litros

en este caso) son causa de que |os productores sean penalizados

por la oficina estatal de asuntos del consumidor. Las botellas

gue tienen un contenido neto superior a2.10 litros, pueden cau-

sar un exceso de derrame cuando se abren. ¢Cué es la propor-

cién de botellas que contendran:

a. entre1.90y 2.0 litros?

b. entre1.90y 2.10 litros?

¢. menosde 1.90 o mas de 2.10 litros?

d. el 99% de |as botellas contienen por |o menos ¢qué cantidad
de refresco?

e. €l 99% delas botellas contendran una cantidad que esta ¢en-
tre cuales dos valores (simétricamente distribuidos) alrede-
dor delamedia?

6.29 En un esfuerzo por reducir el nimero de botellas que
contienen menos de 1.90 litros, el embotellador del problema
6.28 programalamaquinaque llenalos envases paraque lame-
diaseade 2.02 litros. En estas circunstancias, ¢cuales serian sus
respuestas paralosincisos a) al €)?

6.30 Un productor de jugo de naranja compratodas sus naran-

jas de un gran naranjal. La cantidad de jugo exprimido de cada

una de estas naranjas se distribuye aproximadamente de forma

normal con unamedia de 4.70 onzasy una desviacion estandar

de 0.40 onzas.

a. ¢Cud esla probabilidad de que una naranja elegida aeato-
riamente contenga entre 4.70 y 5.00 onzas?

b. ¢Cudl esla probabilidad de que una naranja elegida aleato-
riamente contenga entre 5.00 y 5.50 onzas?

c. El 77% de las naranjas contendran por o menos ¢cuantas
onzas de jugo?

d. ¢Entre cudles dos valores (en onzas) simétricamente distri-
buidos alrededor de lamedia poblacional, estaran el 80% de
las naranjas?

6.31 De acuerdo con Investment Digest (“Diversification and
the Risk/Reward Relationship”, Invierno de 1994, 1-3), la me-
diadel rendimiento anual paralas acciones comunes de 1926 a
1992 fue del 12.4% y la desviacion estandar del rendimiento
anual fue del 20.6%. El articulo asegura que la distribucion de
los rendimientos anuales para las acciones comunes es aproxi-
madamente simétricay con forma de campana. Suponga que la
distribucion es de forma normal con la mediay desviacion es-
tandar indicadas arriba. Encuentre la probabilidad de que los
rendimientos para |as acciones comunes sea

a. mayor del 0%.

b. mayor del 10%.

c. mayor del 20%.

d. menor del —10%.

6.32 Durante este mismo lapso de 67 afios mencionado en el
problema 6.31, la media del rendimiento anual para los bonos
del gobierno alargo plazo fue de 5.2, y la desviacion estandar
fue de 8.6%. El articulo afirma que la distribucion de los rendi-
mientos anual es de |os bonos de gobierno alargo plazo es apro-
ximadamente simétricay con forma de campana. Suponga que

la distribucién se distribuye normalmente con la mediay des-
viacion estandar indicadas arriba. Encuentre la probabilidad de
gue el rendimiento paralos bonos de gobierno alargo plazo sera
mayor del 0%.

. mayor del 10%.

mayor del 20%.

. menor del —10%.

Discuta las diferencias entre |os rendimientos anuales de las
acciones comunesy los bonos de gobierno alargo plazo.

Pao T

6.33 El Wall Sreet Journal report6 que casi todos | os principa-
les indices de acciones habian tenido fuertes ganancias en los dlti-
mos 12 meses (“What s Hot... and Not”, The Wall Sreet Journal,
26 de abril, 2004, C3). El rendimiento anual del S& P 500, que
comprende 500 grandes empresas, fue de aproximadamente del
+27%. Los rendimientos de un afio de Russell 2000, que agrupa
a 2000 pequefias empresas, fue de aproximadamente e +52%. A
lo largo de la historia, los rendimientos de un afio son aproxima-
damente normales. La desviacion estandar para los rendimien-
tos S& P 500 es aproximadamente del 20% y para Russell 2000
la desviacion estandar es aproximadamente del 35%.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que una accion de S& P 500 ha
yaganado el 30% o mas en el Ultimo afo? ¢Que haya gana-
do el 60% o mésen el ultimo afo?

b. ¢Cudl eslaprobabilidad de que una accién de S& P 500 per-
dieradinero el afio pasado? ;Y de que perdierael 30% o mas
dinero?

Repitalosincisosa) y b) paralas acciones en Russell 2000.

. Escriba un breve resumen acerca de lo que haya encontrado.
AsegUrese de incluir una explicacion acerca de los riesgos
asociados a tener una desviacién estandar grande.

oo

6.34 El New York Times reporté (Laurie J. Flynn, “Tax Sur-

fing”, The New York Times, 25 de marzo, 2002, C10) que lame-

dia del tiempo de descarga para la pagina principal del sitio

Web Internal Revenue Service www.irs.gov es de 0.8 segun-

dos. Suponga que €l tiempo de descarga se distribuye normal-

mente con una desviacion estandar de 0.2 segundos. (Cudl esla

probabilidad de que el tiempo de descarga sea

menor a 1 segundo?

. deentre 0.5y 1.5 segundos?

de més de 0.5 segundos?

. €l 99% de los tiempos de descarga estan por arriba ¢de cuan-

tos segundos?

e. ¢Entre cudles dos valores simétricamente distribuidos alre-
dedor de la media se encuentra el 95% de los tiempos de
descarga?

o0 oCTw

6.35 El mismo articulo mencionado en el problema 6.34 tam-

bién reporté que la media del tiempo de descarga para €l sitio

Web de H& R Block www.hr block.com es de 2.5 segundos. Su-

ponga que el tiempo de descarga se distribuye normal mente

con una desviacion estandar de 0.5 segundos. ¢Cud es la pro-

babilidad de que el tiempo de descarga sea

a. menor a1 segundo?

b. deentre 0.5y 1.5 segundos.

¢. de mésde 0.5 segundos?

d. ¢Por arriba de cuantos segundos se encuentran el 99% de los
tiempos de descarga?

e. Comparelosresultados parael sitioIRs calculadosen el pro-
blema 6.34 con los del sitio H&R Block.



6.36 (Proyecto de grupo) De acuerdo con Burton G. Malkiel,
los cambios diarios en el precio de cierre de las acciones sigue
un camino aleatorio (es decir, estos eventos diarios son inde-
pendientes uno del otro y se mueven hacia arriba o hacia deba-
jo de forma aleatoria) y pueden aproximarse a una curva nor-
mal. Para probar esta teoria, utilice el periédico o Internet para
seleccionar una empresa que cotice en la Bolsa de Valores de

Nueva York, una empresa que cotice en el American Stock

Exchange, y una empresa que cotice “sobre €l escritorio” (es

decir, en el mercado nacional NASDAQ) y después haga lo si-

guiente:

1. Registre los cambios diarios del precio de cierre de las ac-
ciones para cada una de las empresas durante 6 semanas
consecutivas (para que asi tenga 30 valores por empresa).

2. Registre los cambios diarios del cierre del precio de las ac-
ciones para cada una de estas empresas durante 6 semanas
consecutivas (para que asi tenga 30 valores por empresa).

Para cada uno de sus seis conjuntos de datos, determine si los

datos se distribuyen de forma aproximadamente normal

a. examinando unagréficadetalloy hoja, un histograma o po-
ligono y una gréfica de cgjay bigote.

b. evaluando las propiedades reales frente a las propiedades
tedricas.

c. realizando una gréfica de probabilidad normal.

d. Analice los resultados de los incisos a), b) y ¢). ¢Qué con-
cluye ahora sobre sus tres compafiias con respecto a los
precios de cierre diarios y los cambios en los precios de cie-
rre? ¢Cud de los conjuntos de datos, si acaso alguno, se
aproxima a una distribucién normal ?

Nota: La teoria del camino aleatorio pertenece a los cambios

diarios en el precio de cierre delas acciones, no a precio diario

de cierre delas acciones.

El departamento de produccion del periddico se ha embarcado
en un esfuerzo por mejorar la calidad. Su primer proyecto sere-
laciona con la tonalidad oscura de la impresion del periédico.
Cada dia se necesita determinar qué tan oscura es laimpresion.
Latonalidad se mide en una escala esténdar en la que €l valor
objetivo es 1.0. Los datos recopilados en €l Ultimo afio indican
gue la tonalidad negra se distribuye normalmente con una me-
diade 1.005 y una desviacion estandar de 0.10.

Cada dia se elige una mancha del primer periédico impre-
S0y se mide latonalidad oscura. Esta se considera aceptable si
estaentre0.95y 1.05.

201

Caso actual

Los datos del archivo MUTUALFUNDS2004 contienen informa-
Cidn respecto a 12 variables de una muestra de 121 fondos de
inversion. Las variables son:
Fund —EI nombre del fondo de inversion.
Category —Tipo de acciones comprendidas en € fondo de
inversion: pequefio capital, capital medio, gran capital.
Objective —ODbjetivo de las acciones comprendidas en el
fondo deinversién: crecimiento o valor.
Assets —Activos en millones de dolares.
Fees —Cargos por ventas (si 0 no).
Expense ratio —Relacién entre gastos y activos netos en
porcentagje.
2003 Return —Rendimiento de 12 meses en el 2003.
Three-year return —Rendimiento anualizado de 2001 a
2003.
Five-year return —Rendimiento anualizado de 1999 a 2003.
Risk —Factor riesgo-pérdidade losfondos deinversion cla-
sificado como bgjo, promedio o alto.
Best quarter —Mejor rendimiento trimestral de 1999 a 2003.
Worst quarter —Peor rendimiento trimestral de 1999 a 2003.

6.37 Considere las variables de relacion de gastos, rendimien-
to anualizado a tres afios y rendimiento anualizado a cinco
anos. Para cada una de estas variables, determine si los datos se
distribuyen aproximadamente de forma normal

a. evaluando las propiedades reales frente alas tedricas.

b. construyendo una gréfica de probabilidad normal.

EJERCICIO

SH6.1 Suponiendo que la distribucion no ha cambiado con
respecto ala del afio pasado, ¢cudl es la probabilidad
de que latonalidad de la mancha sea:

a. menor al1l.0?

b. entre0.95y 1.0?

c. entre1.0y 1.05?

d. menos de 0.95 o mayor que 1.05?

SH6.2 El objetivo del equipo de produccion es reducir la pro-
babilidad de que la tonalidad oscura esté por debagjo de
0.95 o por arriba de 1.05. ¢Seria mejor enfocarse en €l
proceso de mejoramiento que disminuy6 la media del
valor objetivo de 1.0 0 en €l proceso de mejoramiento
gue redujo la desviacién estandar a 0.075? Explique
por qué.
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Aplique su conocimiento acerca de la distribucion normal en
este caso WWeb que viene del escenario “ Uso de la estadisti-
ca’ de este capitulo.

Para satisfacer las preocupaciones de los anunciantes
potenciales, la administracion de OnCampus! ha puesto en
marcha un proyecto de investigacion para aprender sobre la
cantidad de tiempo que |os lectores permanecen en sus sitios
Web. El departamento de marketing ha recopilado datosy ha
hecho algunas aseveraciones basadas en la afirmacién de que
los datos siguen una distribucion normal. Los datos y las
conclusiones pueden encontrarse en un reporte dentro del si-

1. Gunter, B., “Q-Q Plots",
1994), 81-86.

2. Marascuilo, L. A. y M. McSweeney, Nonparametric and
Distribution-Free Methods for the Social Sciences (Monte-
rey, CA: Brook/Cole, 1977).

Quality Progress (febrero de

tio Web interno www.prenhall.com/Springville/OC_Mar -

ketingSurvey.htm.

L ea este reporte de marketing y después responda lo si-
guiente:

1. ¢Pueden los datos recopilados aproximarse con una distri-
bucién normal ?

2. Revisey evalle las conclusiones hechas por €l departa-
mento de marketing de OnCampus! ¢Qué conclusiones
son correctas? ¢Cuales son incorrectas?

3. Si OnCampus! pudiera cambiar su tiempo promedio en
cinco minutos, ¢como cambiarian las probabilidades?

3. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corp.,
2003).

4. Minitab for Windows Version 14 (State College, PA: Mini-
tab Inc., 2004).

Apéndice 6 Uso del software

con la distribucidon normal

A6.1 EXCEL

Para probabilidades normales

Abrael archivo Normal.xIs mostrado en lafigura6.18 delapé
gina 192. Esta hoja de trabajo resuelve los problemas para los
egiemplos 6.5y 6.6. Abra el archivo Normal Expanded.x|s pa-
ra solucionar los problemas similares alos eiemplos 6.2y 6.3,
asi como los gemplos 6.5 y 6.6. Ambas hojas de trabajo usan
las funciones STANDARDIZE, DISTR.NORM, NORMSINV Yy NOR-
MINV para calcular probabilidades normales y valores relacio-
nados (veala seccién G.8 parainformacion adicional).

Para adaptar estas hojas de trabajo a otros problemas, cam-
bie los valores de Media, Desviacion Estandar, Valores X y
Por centaje Acumulado en las cel das sombreadas.

O veala seccion G.8 (Normal) si desea usar €l PHStat2
para generar una hoja de trabajo para usted.

Para una grafica de probabilidad normal

No hay comandos en Excel que generen directamente una gr&
ficade probabilidad normal. Si desea que PHSat2 produzca una
gréficade probabilidad normal, consulte la seccion G.9.

A6.2 MINITAB

Uso de Minitab para calcular probabilidades
normales

Puede usar Minitab en lugar de latabla E.2 para calcular proba-
bilidades normales. Para encontrar la probabilidad de que un
tiempo de descarga sea menor a9 segundos con unap =7y una
c=2

1. Ingrese 9 en la primera fila de la columna C1 de una hoja
de trabajo en blanco.



2. Seleccione Calc =» Probability Distributions=» Normal.

3. Enlaventana dedidogo de ladistribucion normal (veala
figuraAB.1) seleccione el boton de la opcion Cumulative
probability. Ingrese 7 en el cuadro de edicion Meany 2 en
el cuadro de edicién Standard deviation. Seleccione €l
bot6n de la opcion Input column eingrese C1 en su cua-
dro de edicion. Dé clic en el botén OK. Obtendra el resul-
tado mostrado en la parte superior de la figura 6.19 de la
pagina 192.
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FIGURA A6.1 Ventana de didlogo de distribucion
normal de Minitab.

Para encontrar €l valor Z correspondiente a un area acumulati-
vade 0.10,

1. Ingrese.10 enlafilal delacolumnaC2.

2. Seleccione Calc =» Probability Distributions=» Normal.

3. Seleccione el botdn con la opcién Inverse cumulative
probability. Ingrese 7 en el cuadro de edicion Meany 2 en
€l cuadro de edicion Standard deviation.

4. Seleccione € boton de la opcion Input column e ingrese
C2 en el cuadro de edicion. Déclic en el boton OK.

Obtendra el resultado mostrado en la parte inferior de lafi-
gura 6.19 de la pagina 192.

Uso de Minitab para una grafica
de probabilidad normal

Para construir una gréfica de probabilidad normal en Mini-
tab para los rendimientos en 2003 de los fondos de inversion,
abralahojade trabajo MUTUAL FUNDS2004.MTV. Entonces,

1. Seleccione Graph =» Probability Plot.
2. En €l cuadro de didogo de Probability Plots, seleccione
Single. Déclic en el botén OK.

Apéndice 203

3. En el cuadro de didlogo de Probability Plot-Single (veala
figuraA6.2), en el cuadro de edicién Graph variables, in-
grese C7 0 “ Return 2003".
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FIGURA A6.2 Ventana de didlogo Probability Plot-
Single de Minitab.

4. Déclic en € boton Distribution. En la ventana de didlogo
de Probability Plot-Distribution (vealafiguraA6.3), selec-
cione Normal en la lista que se despliega hacia abajo de
Distribution. Dé clic en el boton OK pararegresar a cua-
dro de didlogo de Probahility Plot-Single. Déclic en el bo-
tén OK.
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FIGURA A6.3 Cuadro de didlogo Probability Plot
Distribution de Minitab.
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USO DE LA ESTADISTICA

les en cada turno de ocho horas. Como gerente operativo de una planta, usted
se encarga de supervisar la cantidad de cereal que contienen las cgjas. Se su-
| pone quelamediadel Ilenado es de 368 gramos de cereal, como indicalaeti-
quetadel paguete. Por larapidez del proceso, €l peso del cereal varia de una
caja a otra, provocando que algunas cajas tengan excedente y otras faltante.
Si el proceso no funciona adecuadamente, €l peso neto del contenido de las
cajas podriadiferir mucho de los 368 gramos que indica la etiqueta, hastare-
sultar inaceptable. Como pesar cada una de las cajas seria un proceso muy
lento, costoso e ineficaz, usted debe sacar una muestra de cgjas y tomar una
decision con respecto a la probabilidad de que €l proceso de llenado de ce-
reales funcione de manera adecuada. Cada vez que selecciona una muestray
pesa las cajas que la componen, calculala media muestral X. Necesita deter-

7.1

minar la probabilidad de que X haya sido extraida de forma aleatoria de una
poblacion cuya media poblacional es de 368 gramos. Con base en esta evaluacion, tendra que deci-
dir si conserva, modifica o detiene el proceso.

n el capitulo anterior, usted utiliz6 la distribucién normal para estudiar la distribucién de los

tiempos de descarga del sitio Web OnCampus! En este capitulo, necesita decidir sobre el proce-
so de llenado, con base en una muestra de cajas de cereal. Aprendera acerca de las distribuciones
muestralesy cdmo utilizarlas pararesolver problemas empresariales. Al igual que en € capitulo an-
terior, para calcular las probabilidades se utiliza la distribucion normal.

DISTRIBUCIONES MUESTRALES

En muchas aplicaciones usted quiere realizar inferencias estadisticas, esto es, utilizar estadisticos
calculados a partir de muestras para estimar los valores de los pardmetros de la poblacion. En este
capitulo aprendera sobre la media muestral, un estadistico utilizado para estimar la media pobla-
ciona (un parametro). También aprendera acerca de la proporcion muestral, un estadistico que se
utiliza para estimar la proporcion poblacional (un pardmetro). El principal problemaal realizar una
inferencia estadistica radica en obtener conclusiones sobre la poblacién, no sobre la muestra. Por
ejemplo, una persona que se encarga de realizar encuestas politicas se interesa en los resultados
muestrales s6lo como mecanismo para estimar la proporcion de votos real que recibira cada uno de
los candidatos a partir de la poblacion de votantes. Del mismo modo, como gerente operativo de la
Oxford Cereal Company, a usted sdlo le interesa utilizar lamedia muestral calculada a partir de una
muestra de cajas de cereal para estimar el peso medio incluido en una poblacién de cajas.

En la préctica, de la poblacion total usted selecciona una muestra aleatoria simple de tamafio
predeterminado. Determina qué elementos forman parte de la muestra mediante el uso de un genera-
dor de nimero aleatorio, como una tabla de nimeros aleatorios (vealaseccién 7.4y latablaE.1), o
através de Excel o Minitab (veala pégina 234).

Hipotéticamente, al utilizar un estadistico muestral para estimar un parametro poblacional, de-
be examinar toda posible muestra que pudiera presentarse. Ladistribucion muestral esladistribu-
cién de los resultados que se presentan si en realidad se seleccionaron todas las muestras posibles.



7.2

TABLA 7.1

Ndmero de errores
cometidos por cada uno
de los cuatro asistentes
administrativos.

FIGURA 7.1

Ndmero de errores
cometidos por una
poblacién de
cuatro asistentes
administrativos.
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DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

En €l capitulo 3 analizamos varias medidas de tendencia central. Sin duda, la media es la medicion
de latendencia central que més se utiliza. Con frecuencia, la media muestral se utiliza para calcular
lamedia poblacional. Ladistribucion muestral de la media es la distribucién de todas las medias
posibles que surgen si en realidad se seleccionaran todas las muestras posibles de cierto tamafio.

Propiedad de imparcialidad de la media muestral

La media muestral esimparcial porque la media de todas las medias muestrales posibles (de una
muestra dada con tamafio n) esigual alamedia poblacional p. Esta propiedad se demuestra por me-
dio de un sencillo gjemplo referente a una poblacion de cuatro asistentes administrativos. Se pide a
cada uno de los asistentes que teclee la misma pagina de un manuscrito. Latabla 7.1 muestra el nu-
mero de errores.

Asistente administrativo NUmerodeerrores
Ana X;1=3
Roberto X, =2
Carla X3=1
David X, =4

En lafigura 7.1 se muestra esta distribucion poblacional.

3
2 oL
c
(]
=}
8 1

0

0 1 2 3 4
Numero de errores

Cuando se tienen los datos de una poblacién, la media se calcula utilizando la ecuacién (7.1):

MEDIA POBLACIONAL
Lamedia poblacional esla suma de los valores de la poblacién dividida por €l tamafio de la po-

blacion N.
N
2%
i=1

N

u= (7.0)

Calcule la desviacion esténdar o de la poblacion utilizando la ecuacion (7.2):

DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL

(7.2)
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TABLA 7.2

Las 16 muestras de
n = 2 asistentes
administrativos, de
una poblacién

de N =4 asistentes
administrativos, al
muestrear con
reemplazo.

Asi, paralos datos de latabla7.1:

_3+2+1+4
4

= 2.5 errores

= 1.12 errores

.- \/(3— 25)2 +(2—25)2 + (1- 25) + (4 — 2.5)2
4

Si apartir de esta poblacion usted selecciona muestras compuestas por dos asistentes administrati-
vos con reemplazo, habré 16 muestras posibles (N" = 42 = 16). Latabla 7.2 presenta los resultados
delas 16 muestras posibles. Si calculael promedio de las medias de las 16 muestras, lamediade es-
tosvalores, uy, esigual a 2.5, que estambién la media poblacional .

Asistentes
Muestra administrativos Resultado de la muestra Media muestral
1 Ana, Ana 3,3 X, =3
2 Ana, Roberto 3,2 X, =25
3 Ana, Carla 31 X;=2
4 Ana, David 3,4 X, =35
5 Roberto, Ana 2,3 X5 =25
6 Roberto, Raberto 2,2 Xo=2
7 Roberto, Carla 2,1 X, =15
8 Roberto, David 2,4 Xg =3
9 Carla, Ana 1,3 Xg=2
10 Carla, Roberto 1,2 X0 =15
1 Carla, Carla 1,1 X =1
12 Carla, David 1,4 X, =25
13 David, Ana 4,3 X,; =35
14 David, Roberto 4,2 X4 =3
15 David, Carla 4,1 X5 =25
16 David, David 4,4 Xig=4

Ly =25

Puesto que la media de las 16 medias muestrales es igual a la media poblacional, la media
muestral es un estimador imparcial de la media poblacional. Por lo tanto, aunque no sepa qué tan
cercana esta la media muestral de cualquier muestra seleccionada a la media poblacional, al menos
estara seguro de que la media de todas | as medias muestrales posibles que se pueden seleccionar es
igua alamedia poblacional.

Error estandar de la media

Lafigura7.2ilustralavariacion delamedia muestral al seleccionar las 16 muestras posibles. En es-
te pequefio ejemplo, aunque lamediamuestral variade una muestra aotra, en funcion de los asisten-
tes administrativos seleccionados, no |o hace tanto como los valores individuales de la poblacion. El
gue las medias muestrales varien menos que los valores individual es es resultado de que cadamedia
muestral promedia todos los valores de la muestra. Una poblacion se compone de resultados indivi-
duales que pueden tomar una gran variedad de valores, desde los extremadamente pequefios hasta
los muy grandes. No obstante, si una muestra contiene un valor extremo, aungue éste influya sobre
lamedia muestral, el efecto se reduce gracias aque su valor se promedia con todos |os demés inclui-
dos en la muestra. Conforme aumenta €l tamafio de la muestra, se reduce el efecto de un solo valor
extremo, ya que se le promedia con més valores.



FIGURA 7.2

Distribucién muestral
de la media basada
en todas las muestras
posibles conformadas
por dos asistentes
administrativos.

Fuente: Datos procedentes
de la tabla 7.2.

EJEMPLO 7.1

7.2: Distribucion muestral delamedia 209
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El valor de la desviacion estandar de todas las medias muestrales posibles, [lamado error es-
tandar de la media, expresa cuanto variala media muestral entre una muestray otra. La ecuacién
(7.3) define a error estandar de lamedia al hacer muestras con o sin reemplazo (veala pagina 221)
de una poblacién enorme o infinita.

ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA

El error esténdar de lamedia ¢ x esigua aladesviacion estdndar de la poblacion o dividida por
laraiz cuadrada del tamafio de la muestran.

czzi% (7.3)

Por lo tanto, cuando aumenta el tamafio de la muestra, el error estdndar de la media se reduce en un
factor igual alaraiz cuadrada del tamafio de la muestra.

También esfactible utilizar la ecuacion (7.3) como aproximacion del error estandar de la media
cuando la muestra seleccionada sin reemplazo incluye a menos del 5% de la poblacién total. En €l
egjemplo 7.1 secalculael error estandar de lamedia paratal situacion.

CALCULAR EL ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA

Volvamos al proceso de llenado de cereal descrito en el escenario “Uso de la estadistica’ de la pégi-
na 206. Si de los miles de cajas empacadas durante un turno usted selecciona de manera aleatoria
una muestra de 25 cgjas sin reemplazo, la muestra contendra mucho menos del 5% de la poblacién.
Si la desviacion estdndar del proceso de llenado de cereal es de 15 gramos, calcule €l error esténdar
delamedia

SOLUCION Al utilizar laecuacion (7.3) mencionada antes, conn = 25y ¢ = 15, se determina que
el error esténdar de lamedia es

6o -0 _ 15 _15_,
*“Jn Y5 5

La variacion de las medias muestrales correspondientes a las muestras de n = 25 es mucho menor
que lavariacion en las cajas de cereal individuales (es decir, ¢ = 3, mientras quec = 15).
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FIGURA 7.3

Distribucién muestral

de la media de 500
muestras con tamafios
den=1,2,4,8,16y32,
seleccionadas de una
poblacién normal.

Muestreo de poblaciones con distribucion normal

Ahora que ya se explico el concepto de distribucion muestral y que se ha definido el error estandar
delamedia, ¢qué distribucion tendralasiguiente mediamuestral X ? Si estd muestreando una pobla-
cién que tiene una distribucion normal con media L y desviacién esténdar ¢, independientemente
del tamafio de lamuestran, ladistribucion muestral de la media tendr& una distribucién normal con
media Lx =Wy error estdndar de lamedia 6 x.

En el caso més simple, si extrae muestras de tamafio n = 1, cada una de las medias muestrales
posibles es un solo valor de la poblacion, puesto que

n
2%
n 1

Por lo tanto, si la poblacion tiene una distribucion normal con una media L y una desviacion
esténdar o, entonces la distribucion muestral de X para muestras de n = 1 también debe seguir una
distribucion normal con media g =y error estandar delamedia 6% = /4/1 = 6. Ademés, a
aumentar €l tamafio de la muestra, la distribucion muestral de la media conserva una distribucion
normal con media lx = L, pero sereduce el error estandar de la media, de manera que una mayor
proporcion de las medias muestrales se encuentra mas cerca de la media poblacional. Lafigura 7.3
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TRecuerde que se
seleccionaron “sélo” 500
de un ndmero infinito de
muestras, de manera que
las distribuciones que se
presentan son Unicamente
aproximaciones de las
verdaderas distribuciones.
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ilustra esta reduccion de la variabilidad en la que se seleccionaron 500 muestras con tamarios de 1,
2,4, 8,16y 32 de manera aleatoria de una poblacion con distribucion normal. A partir de los poligo-
nos delafigura 7.3, usted observa que a pesar de que la distribucion muestral de la media es aproxi-
madamente! normal para cada tamafio de la muestra, las medias muestrales tienen una distribucion
mas estrecha alrededor de la media poblacional conforme aumenta el tamafio de la muestra.

Al examinar €l concepto de la distribucién muestral de lamedia, considere de nuevo €l escena-
rio “Uso delaestadistica’ descrito en lapagina 206. El equipo empaguetador que llenalas cajas con
368 gramos de cereal esta programado de maneratal que lacantidad de cereal introducido en unaca-
jatengaunadistribucién normal, con una media de 368 gramos. A partir de la experiencia, se deter-
mind que la desviacion estandar poblacional de este proceso de llenado es de 15 gramos.

Si se selecciona de manera al eatoria una muestra 25 cgjas de las miles que se llenan durante un
dia, y se calcula €l peso promedio de esta muestra, ¢qué tipo de resultado se espera? Por ejemplo,
¢écree que lamedia muestral puede ser de 368 gramos? ¢De 200 gramos? ¢De 365 gramos?

La muestra actlia como una representacion en miniatura de la poblacion, de tal manera que si
los valores de la poblacion tienen una distribucién normal, los valores de la muestra deben tener una
distribucion aproximadamente normal. De esta forma, si la media poblacional es de 368 gramos, la
media muestral tiene buenas posibilidades de acercarse a 368 gramos.

¢Cbémo se determinala probabilidad de que una muestra de 25 cajas tenga una mediainferior a
365 gramos? A partir de la distribucién normal (seccién 6.2) usted sabe que puede encontrar €l area
debajo de cualquier valor X a convertir a unidades estandarizadas Z.

En los gemplos de la seccidn 6.2, se estudio cuanto difiere de la media cualquier valor sencillo X.
Ahora, en el gemplo de llenado de cgjas de ceredl, €l valor implicado es una media muestral Xy us-
ted quiere determinar la probabilidad de que una media muestral seainferior a 365. De esta manera,
al sustituir X por X, WLy por Ly ox por G, sedefine el valor Z apropiado en la ecuacion (7.4):

CALCULO DE Z PARA LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

El valor Z esigual aladiferencia que existe entre |la media muestral X y la media poblacional u,
divididapor €l error estandar de lamedia ¢ .

z_X-bgx X-u (7.4)

5o

Para encontrar el &rea que se encuentra debajo de 365 gramos, a partir de la ecuacion (7.4),

,_X-ng _365-368 _-3_
6% 15 3
V25

En latabla E.2 € &rea correspondiente a Z = —1.00 es 0.1587. Por lo tanto, €l 15.87% de todas las
muestras posibles con un tamafio de 25 tienen una media muestral inferior a 365 gramos.

Esta afirmacion no es [o mismo que decir que cierto porcentaje individual de las cajas tendra
menos de 365 gramos de cereal . Calcule ese porcentaje de la siguiente manera:

7 X—-un _ 365—3682;3=_0.20
c 15 15

En latabla E.2, el &rea correspondiente a Z = —0.20 es 0.4207. Por lo tanto, cabe esperar que €l
42.07% de todas | as cgjas individual es tengan un contenido inferior a 365 gramos. Al comparar esos
resultados, observara que se encuentran muchas méas cajas individuales debajo de los 365 gramos
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EJEMPLO 7.2

EJEMPLO 7.3

gue medias muestrales. Este resultado se explica por €l hecho de que cada una de las muestras se
compone de 25 valores distintos, algunos pequeios y otros grandes. Al promediar, se diluye laim-
portanciade cualquier valor individual, sobre todo cuando el tamarfio de lamuestra es grande. De es-
taforma, la posibilidad de que la media muestral de 25 cajas esté alejada de la media poblacional es
menor que la posibilidad de que |o esté una sola caja.

Los giemplos 7.2 y 7.3 ilustran cdmo el uso de distintos tamafios de la muestra influye sobre
esos resultados.

EFECTO DEL TAMANO DE LA MUESTRA n EN EL CALCULO DE ox
¢Como se ve afectado €l error estédndar de lamedia a aumentar € tamafio de la muestra de 25 a 100
cajas?
SOLUCION Sin=100cgas, d utilizar laecuacion (7.3) de la pagina 209 tenemos:
9 15 15

Oy =—= — = — =
*“Vn Yo 10
Al cuadruplicar el tamafio de lamuestra de 25 a 100, sereduce alamitad el error estdndar de lame-

dia(de 3 a1.5 gramos). Esto pruebaque el uso de una muestra mas grande tiene como resultado una
menor variabilidad de las medias muestrales entre una muestra y otra.

15

EFECTO DEL TAMANO DE LA MUESTRA n SOBRE EL AGRUPAMIENTO
DE LAS MEDIAS EN LA DISTRIBUCION MUESTRAL

En el iemplo de llenado de cereal, si se selecciona una muestra de 100 cajas, ¢cud es la probabili-
dad de que lamedia muestral seainferior a 365 gramos?

SOLUCION Al utilizar laecuacion (7.4) de la pagina 211:

;_ X-ug _365-368 _-3_ .
ox 15 15

V100

De acuerdo con latabla E.2, €l area menor que Z = —2.00 es 0.0228. Por lo tanto, el 2.28% de las
muestras compuestas por 100 cgjas tienen una mediainferior a 365 gramos, en comparacion con €
15.87% de las muestras de 25 cgjas.

A veces se requiere encontrar €l intervalo que abarca una proporcion fija de medias muestrales. Se
necesita determinar ladistanciaarribay abajo de la media poblacional que abarque un area especifi-
cadelacurvanormal. Al utilizar laecuacion (7.4) delapéagina 211,

Despejando para X se obtiene la ecuacion (7.5).

CALCULO DE X PARA LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

Y=H+Z% (7.5)
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El ejemplo 7.4 ilustra el uso de la ecuacién (7.5).

DETERMINAR EL INTERVALO QUE ABARCA UNA PROPORCION
FIJA DE LAS MEDIAS MUESTRALES

En el gjemplo de llenado con cereal, encuentre un intervalo alrededor de la media poblacional que
abarque & 95% de las medias muestrales a partir de muestras de 25 cgjas.

SOLUCION Si e 95% de las medias muestrales se encuentra dentro del intervalo, entonces un
5% estafuerade é. Divida el 5% en dos partesiguales de 2.5%. En latablaE.2, € valor deZ corres-
pondiente a un &rea de 0.0250 en la colainferior de la curvanormal es—1.96, y el valor de Z co-
rrespondiente a un &rea acumulada de 0.975 (es decir, 0.025 de la cola superior de la curva normal)
es+1.96. El valor menor de X (Ilamado X, ) y €l valor superior de X (llamado X,) se encuentra utili-
zando la ecuacién (7.5):

X, = 368+ (~1.96) — — 368 5.88 = 362.12
V25
X, = 368+ (L96)— — 368 — 5.88 = 373.88
U . @ . .

Por lo tanto, €l 95% de todas las medias muestrales correspondientes a muestras de 25 cajas se en-
cuentraentre 362.12 y 373.88 gramos.

Muestreo de poblaciones sin distribucion normal
—Teorema del limite central

Hasta este punto de la seccidn, ha estudiado la distribucion muestral de la media de una poblacién
con distribucién normal. Sin embargo, se sabe que en muchos casos la poblacién no tiene una distri-
bucion normal 0 no es realista suponer tal distribucion. Esta situacion se trata mediante un teorema
muy importante en estadistica, a saber, €l teoremadel limite central .

EL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

El teorema del limite central dispone que cuando el tamafio de la muestra (es decir, €l nimero
de valores en cada muestra) eslo bastante grande, la distribucion muestral de la mediatiene una
distribucion aproximadamente normal. Esto es vélido sin importar laforma de la distribucion de
los valores individual es en |a poblaciéon.

¢Qué tamario de la muestra es lo bastante grande? A este aspecto se le ha dedicado una gran
cantidad de investigacion estadistica. Por 1o general, al utilizar muchas distribuciones de poblacién,
los especialistas en estadistica han encontrado que cuando el tamafio de la muestra es de por lo
menos 30, la distribucion muestral de la media es aproximadamente normal. No obstante, si ladis-
tribucion poblacional tiene una forma aproximada de campana, se aplica el teorema del limite cen-
tral incluso con tamafios de la muestra menores. Ante el improbable caso de que la distribucion sea
extremadamente asimétrica o tenga mas de una moda, necesitara tamafios de la muestra mayores de
30 para garantizar la normalidad.

Lafigura 7.4 ilustra la aplicacion del teorema del limite central a diferentes poblaciones. Se
muestran | as distribuciones muestral es de tres distribuciones continuas distintas (normal, uniformey
exponencial) para distintos tamafios de la muestra (n = 2, 5, 30).

En € panel A delafigura 7.4 aparece la distribucién muestral de la media sel eccionada de una
poblacion normal. Como ya se menciond, cuando la poblacién tiene una distribucién normal, ladis-
tribucion muestral de la media esta distribuida de maneranormal para cualquier tamafio de la mues-
tra. (Usted puede medir la variabilidad utilizando €l error estéandar de la media, ecuacion (7.3) dela
pagina 209.) En virtud de la propiedad de imparciaidad, la media de toda distribucién muestral
siempre esigual alamediadela poblacion.
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FIGURA 7.4

Distribucién muestral de
la media de distintas
poblaciones para
muestras de n = 2, 5y 30.

| Poblacién

Valores de X

Distribucion
muestral de X

Poblacion Poblacion
1 1 1 1 1 1
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Distribucion Distribucion
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Distribucion
muestral de X
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Distribucion
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muestral de X
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Valores de X Valores de X Valores de X
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muestral de X
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Poblacién uniforme

Jh n =30 n=30

1 L L L 1 | 1 L L ) 1 | 1 1 | | | L
Valores de X Valores de X Valores de X
Panel A Panel B Panel C

Poblacién exponencial

El panel B de lafigura 7.4 describe la distribucion muestral de una poblacién con distribucion
uniforme (o rectangular). Cuando se seleccionan muestras con un tamafio n = 2, hay un efecto de
compensacion o restriccidn central ya en funcionamiento. Paran = 5, la distribucion muestral tiene
forma acampanaday aproximadamente normal. Cuando n = 30, la distribucion muestral se asemeja
mucho a una distribucién normal. Por lo general, cuanto mayor es el tamafio de la muestra, més se
inclinara la distribucion muestral a seguir una distribucion normal. En todos los casos, la media de
cada una de las distribuciones muestrales es igual ala media de la poblaciéon, y lavariabilidad dis-

minuye cuando aumenta el tamafio de la muestra.
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El panel C de lafigura 7.4 muestra una distribucién exponencial. Esta poblacién es extrema-
damente asimétrica hacia la derecha. Cuando n = 2, la distribucién muestral contintia siendo muy
asimétrica hacia la derecha, pero mucho menos que la distribucién de la poblacion. Paran =5, la
distribucion muestral es méas asimétrica, con solo una ligera asimetria hacia la derecha. Cuando
n = 30, ladistribucion muestral tiene una apariencia aproximadamente normal. Unavez mas, lame-
dia de cada una de las distribuciones muestrales es igual ala media de la poblacion, y lavariabilidad
disminuye al aumentar el tamafio de la muestra.

Utilizando | os resultados surgidos de estas reconocidas distribuciones estadisticas (normal, uni-
forme y exponencial), se obtienen las siguientes conclusiones con respecto al teorema del limite
central.

e Paralamayor parte delas distribuciones poblacionaes, sin importar su forma, la distribucion mues-
tral delamediatiene unadistribucién aproximadamente normal cuando se seleccionan muestras
de por lo menos 30 elementos.

e Siladistribucion poblacional es bastante simétrica, la distribucion muestral de la media es
aproximadamente normal en muestras tan pequefias como las de 5 elementos.

e S lapoblacién tiene unadistribucion normal, la distribucion muestral de la media también tie-
ne una distribucién normal, independientemente del tamafio de la muestra.

El teorema del limite central esimportantisimo a utilizar la inferencia estadistica para obtener
conclusiones sobre una poblacion. Permite elaborar inferencias sobre lamedia poblacional sin nece-
sidad de conocer laforma especifica de su distribucién.

Utilice el procedimiento de Exploraciones Visuales
Probabilidad con dos dados para observar el efecto
que el simulacro de lanzamiento de dados tiene sobre
la distribucion de frecuencia de la suma de los dos
dados. Abra la hoja de trabajo macro Visual
Explorations.xla (Visual Explorations.xla) y seleccione
VisualExplorations — Two Dice Probability en |a
barra de menus de Excel. Este procedimiento genera
una hoja de trabajo que contiene una tabla de
distribucién de frecuencia vacia, un histograma y un
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panel de control flotante (vea la ilustracion que se
presenta abajo).

Dé clic sobre el botén Tally para llevar la
cuenta de un conjunto de tiros en la tabla y el
histograma de la distribucién de frecuencia. Como
opcion, utilice los botones de ajuste para
establecer el nimero de tiros por cuenta (ronda).

Para mas informacidn sobre este simulacro, dé
clic en el boton Help. Cuando termine esta
exploracién, dé clic en Finish.
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Aprendizaje basico

asistencial 7.1 Dada una distribucion normal con u = 100 y

de PHGrade| ¢ = 10, Si se selecciona unamuestrade n = 25, ¢cudl

es laprobabilidad de que X sea:

menor que 957

. estéentre95y 97.5?

supere 102.2? _

. Existe un 65% de posibilidades de que X esté por encima
¢de qué valor?

asistencial 7.2 Dadaunadistribucion normal conpu =50y 6 =

de PHGrade| 5, S Se selecciona una muestra de n = 100, ¢cudl es

la probabilidad de que X sea:

menor que 477?

. estéentre 47y 49.5?

supere 51.17? _

. Existe un 35% de posibilidades de que X esté por encima
¢de qué valor?

oo oW

oo oTw

Aplicacion de conceptos

7.3 Indique cud es la distribucion muestral para muestras de

25 elementos, en cada una de las tres siguientes poblaciones.

a. Vales de vidticos para una universidad durante un afio aca
démico.

b. Registros de ausencia (dias de ausencia por afio) durante
2004 para los empleados de una gran empresa manufactu-
rera.

c. Ventas anuales (en galones) de gasolinasin plomo delas ga-
solineras ubicadas en una ciudad particular.

7.4 Los siguientes datos representan el nimero de dias de au-
sencia a afio de una poblacién de seis empleados de una em-
presa pequefia:

1 3 6 7 9 10

a. Suponga que muestrea sin reemplazo, selecciona todas las
muestras de n = 2 posibles y construye la distribucién mues-
tral delamedia. Calcule lamedia de todas |as medias mues-
trales y la media poblacional. ¢Como se denomina a esta
propiedad?

b. Respondaal inciso a) considerando todas las muestras posi-
blesconn=3.

¢. Comparelaformadeladistribucion muestral delamediade
losincisos @) y b). ¢Cud distribucion muestral tiene menor
variabilidad? ¢Por qué?

d. Suponga ahora que muestrea con reemplazo, responda a los
incisosa) ac) y compare los resultados. ¢Cud es distribucio-
nes muestrales tienen menor variabilidad, las de a) o las de
b)? ¢Por qué?

asistencial 7.5 El didmetro de las pelotas de ping-pong fabri-

de PH Grade| Cadas en una enorme planta tiene una distribucion

aproximadamente normal, con una media de 1.30
pulgadas y una desviacion estdndar de 0.04 pulgadas. Si usted
selecciona una muestra aleatoria de 16 pelotas de ping-pong.

a. ¢Cud esladistribucién muestral de lamedia?

b. ¢Cud esla probabilidad de que la media muestral sea menor
que 1.28 pulgadas?

c. ¢Cud eslaprobabilidad de que lamediamuestral se encuen-
tre entre 1.31 y 1.33 pulgadas?

d. Existe una probabilidad del 60% de que la media muestral se
encuentre ¢entre cudl es dos val ores simétricamente distribui-
dos alrededor de la media poblacional ?

7.6 El Departamento de Comercio de Estados Unidos informé

que la mediana del precio de una casa nueva vendida en marzo

de 2004 fue de $201,400, y lamedia del precio fue de $260,000

(Michael Schroeder, “New-Home Sales Increase 8.9%, the Big-

gest Risein Nine Months”, The Wall Street Journal, 27 de abril ,

2004, A15). Suponga que la desviacion estandar de los precios

es de $90,000.

a. Si toma muestras de n = 2, describa la forma de la distribu-
cion muestral de X.

b. Si toma muestras de n = 100, describa la forma de la distri-
bucion muestral de X.

¢. Si tomauna muestra aleatoria de n = 100, ¢cud es la proba-
bilidad de que la media muestral sea menor que $250,0007

asistencia] 7.7 El tiempo dedicado a uso del correo electrénico
de PH Grade| poOr sesion tiene una distribucion normal, conu = 8
minutosy ¢ = 2 minutos. Si se selecciona una mues-

tra aleatoria de 25 sesiones.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que lamediamuestral se encuen-
tre entre 7.8 y 8.2 minutos?

b. ¢Cud eslaprobabilidad de que lamediamuestral se encuen-
tre entre 7.5 y 8 minutos?

¢. Si seleccionaunamuestra aleatoria de 100 sesiones, ¢cué es
la probabilidad de que la media muestral se encuentre entre
7.8y 8.2 minutos?

d. Expliqueladiferenciaen losresultadosdelosincisosa) y c).

7.8 Lacantidad de tiempo que un cgjero

de banco dedica a cada cliente tiene una

media poblacional de u = 3.10 minutos

y unadesviacién estdndar de ¢ = 0.40 minutos. Si se selecciona

una muestra aleatoria de 16 clientes.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que €l tiempo medio dedicado a
cada cliente sea a menos de 3 minutos?

b. ¢Existe un 85% de posibilidades de que la media muestral se
encuentre por debajo de cuantos minutos?

c. ¢Qué suposicion debe hacerse para resolver |os incisos a)
y b)?

d. Si selecciona una muestra aleatoria de 64 clientes, existe un
85% de posibilidades de que la media muestral se encuentre
debajo ¢de cuantos minutos?

ASISTENCIA
de PH Grade

AUTO
Examen

7.9 El New York Timesreport6 (Laurie J. Flynn, “ Tax Surfing”,
The New York Times, 25 de marzo, 2002, C10) que €l tiempo
medio necesario para descargar la paginainicial del sitio Web
del Servicio de Recaudacion Interna estadounidense www.irs.
gov fue de 0.8 segundos. Suponga que el tiempo de descarga
tiene una distribucién normal con una desviacion estandar de
0.2 segundos. Si se selecciona unamuestra aeatoria de 30 tiem-
pos de descarga.



d.

. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la media muestral sea menor

gue 0.75 segundos?

. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la media muestral se encuen-

tre entre 0.70 y 0.90 segundos?

La probabilidad de que la media muestral se encuentre entre
dos valores simétricamente distribuidos alrededor de la me-
dia poblacional es del 80%. ¢Cudles son esos dos valores?
Existe un 90% de probabilidades de que la media muestral
sea menor ¢de qué valor?
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tiempo de descarga de este sitio Web tuvo una distribucion nor-
mal, con una desviacion estandar de 0.5 segundos. Si se selec-
ciona una muestra al eatoria de 30 tiempos de descarga.

a.

b.

C.

¢Cud eslaprobabilidad de que la media muestral sea menor
que 2.75 segundos?

¢Cudl eslaprobabilidad de que lamedia muestral se encuen-
tre entre 2.70 y 2.90 segundos?

Hay una probabilidad del 80% de que la media muestral se
encuentre entre dos valores simétricamente distribuidos alre-

7.10 En €l articulo descrito en el problema 7.9, también sein-
formaba que el tiempo medio de descargadel sitio Web deH&R  d.
Block www.hrblock.com fue de 2.5 segundos. Suponga que €l

7.3

dedor de lamedia poblacional. ¢Cuéles son esos valores?
Existe un 90% de probabilidades de que la media muestral
seamenor ¢de qué valor?

DISTRIBUCIONES MUESTRALES DE UNA PROPORCION

Considere una variable categorica que cuenta sdlo con dos clasificaciones: €l cliente prefiere su
marcao el cliente prefiere la marca de la competencia. Lo que resulta de interés es la proporcién de
elementos que forman parte de una de las categorias; por jemplo, la proporcion de clientes que pre-
fieren su marca. La proporcion de la poblacion, que se representa por medio dert, eslarelacion de
elementos en toda la poblacién que cuentan con la caracteristica de interés. La proporcién muestral,
que se representa por medio de p, es larelacién de elementos en la muestra que presentan la carac-
teristicadeinterés. Laproporcion muestral es un estadistico que se utiliza para estimar la proporcion
poblacional, un parametro. Para calcular la proporcion muestral, se asignan calificacionesde 100 a
los dos resultados posibles, con el fin de representar la presencia o ausencia de la caracteristica.
Luego, se suman todas las calificacionesde 1y 0, y el resultado se divide por el tamafio de la mues-
tra, n. Por giemplo, si en una muestrade cinco clientes, tres prefirieron su marcay dos no, hay tres 1
y dos 0. Al sumar lostres 1y los dos 0, y dividirlos por 5 (el tamafio de la muestra), se obtiene una
proporcion muestral de 0.60.

PROPORCION MUESTRAL

b= X _ numero de elementos con |a caracteristica de interés (7.6)
n tamafio de la muestra '

La proporcion muestral p asume valoresentre 0y 1. Si todos los individuos cuentan con la ca
racteristica, seasignaacadauno unvalor dely pesigual al. Si lamitad deindividuos cuentan con
lacaracteristica, asigne un valor de 1 aunamitad y de 0 alaotramitad, y p esigual a0.5. Si ningu-
no de los individuos posee la caracteristica, asigne a cada uno unacalificacion de 0, y p esigual a0.

Mientras la media muestral X es un estimador parcial de la media poblacional i, €l estadistico
p es un estimador parcia de la proporcion poblacional . Por analogia con la distribucion muestral
delamedia, el error estandar parala proporcion o, se daen laecuacion (7.7).

ERROR ESTANDAR PARA LA PROPORCION
n(l-m)
Chl e

Si usted selecciona todas las muestras posibles de cierto tamafio, la distribucion de todas las pro-
porciones muestrales posibles se denomina distribucion muestral de la proporcion. Al realizar
muestras con reemplazo de una poblacion finita, la distribucion muestral de la proporcion sigue la
distribucion binomial, como se analiz6 en la seccién 5.2. Sin embargo, puede utilizar la distribucion

(7.7)



218 CAPITULO 7 Distribuciones muestrales

normal para aproximar la distribucion binomia cuando nrt y n(1 — xt) son cada uno de por o menos
5. En lamayoria de los casos en los que se realizan inferencias con respecto a la proporcion, €l ta-
marfio de la muestra es lo bastante sustancial como para satisfacer las condiciones necesarias para
utilizar la aproximacion normal (vealareferencia 1). Por eso, en muchos casos, se utiliza la distri-
bucién normal para estimar la distribucion muestral de la proporcion. Sustituyendo p por X, 7 por

1- . - -
Lt por 9 enlaecuacion (7.4) delapagina 211, resultalaecuacion (7.8).

7n

DIFERENCIA ENTRE LA PROPORCION MUESTRAL Y LA PROPORCION
POBLACIONAL EN UNIDADES NORMALES ESTANDARIZADAS

z=—P- T
n(l- m)
n

(7.8)

Parailustrar la distribucién muestral de la proporcion, suponga que el gerente de la sucursal lo-
cal de un banco determina que el 40% de todos los clientes tienen varias cuentas en el banco. Si se
selecciona una muestra aleatoria de 200 clientes, la probabilidad de que la proporcion muestral de
clientes con varias cuentas sea menor que 0.30 se calcula como sigue.

Puesto que nit = 200(0.40) =80 = 5y n(1 — ) = 200(0.60) = 120 = 5, &l tamarfio de la muestra
tiene la magnitud suficiente como para suponer que la distribucién muestral de la proporcion tiene
una distribucion aproximadamente normal. Utilizando la ecuacion (7.8),

z__ P
nl-n)
n
_ 030-040 _ -010 _ -0.10
- \/(0.40)(0.60) - \/0'24 ~ 0.0346
200 V200
- 289

Al emplear latabla E.2, se observa que el area que queda bajo la curva normal menor queZ =
—2.89 es 0.0019. Por o tanto, la probabilidad de que la proporcion muestral sea menor que 0.30 es
0.0019, algo muy poco probable. Esto significa que si la proporcion real de éxitos en la poblacion
es 0.40, se espera que menos de la quinta parte del 1% de las muestras de n = 200 tenga proporcio-
nes muestral es menores que 0.30.

Aprendizaje basico

asistencia] 7-11 En una muestra aleatoria de 64 personas, 48

de PH Grade| de €llas se clasifican como “exitosas’. Si la propor-
cion poblacional es 0.70.

a. Determine la proporcion muestral p de personas “exitosas’.

b. Determine el error esténdar para la proporcion.

asistencial 7-12 Se selecciond unamuestra aeatoria de 50 amas
de PH Grade| de casa para participar en una encuesta telefénica. La

pregunta clave que se les planted fue: “¢Tiene usted o
algin miembro de su familiaun teléfono celular con mensgjes de
texto?” Delas 50 participantes, 15 respondieron que si y 35 dije-
ron que no. Si laproporcién de poblacion es de 0.40.

a. Encuentre laproporcion muestral p de familiares con teléfo-
nos celulares.
b. Encuentre €l error estandar parala proporcion.

7.13 Los siguientes datos representan las respuestas (Y parasi
y N para no) obtenidas de una muestra de 40 universitarios ala
pregunta: “¢Tiene usted actualmente acciones bursétiles de
cualquier tipo?’
NNYNNYNYNYNNYNYYNNNY
NYNNNNYNNYYNNNYNNYNN
Si laproporcién poblacional es 0.30.
a. Encuentre la proporcién muestral p de estudiantes universi-

tarios que poseen acciones bursatiles.
b. Encuentre €l error estandar parala proporcién.
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auTo| 7-14 Una persona que resliza encuestas

politicas efectdia un andlisis de resultados

muestrales, con objeto de hacer prondsti-

cos sobre la noche de la eleccion. Suponiendo que se trata de

una eleccion en la que solo participan dos candidatos, si en la

muestra uno de ellos recibe el 55% de los votos, entonces se

pronostica que sera €l ganador de la eleccién. Si se selecciona

una muestra a eatoria de 100 votantes, determine cud eslapro-

babilidad de que se pronostique un candidato como ganador

cuando:

a. El porcentgje real de susvotos es del 50.1%.

b. El porcentaje real de sus votos es del 60%.

c. El porcentajerea de susvotosesdel 49% (y en realidad per-
derilaeleccion).

d. Si seaumenta el tamafio de la muestra a 400, ¢cuales serian
sus respuestas alos incisos a), b) y ¢)? Analicelo.

asistencial 7.15 Usted planearealizar un experimento de mar-

dePHGrade| keting en el que los estudiantes deben probar una

de dos marcas de bebidas gaseosas distintas. Su la-
bor consiste en identificar correctamente cudl es la marca que
probaron. Usted selecciona una muestra aleatoria de 200 estu-
diantes y supone que no cuentan con facultades para distinguir
entre ambas marcas. (Nota: Si un individuo carece de faculta-
des para distinguir entre los dos bebidas gaseosas, entonces
ambas marcas tienen las mismas probabilidades de resultar se-
leccionadas.)

a. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la muestra obtenga entre 50
y 60% de identificaciones correctas?

b. Hay una probabilidad del 90% de que el porcentaje muestral
se encuentre dentro de ¢cudl es limites simétricos del porcen-
taje poblacional ?

c. ¢Cud es la probabilidad de que el porcentaje muestral de
identificaciones correctas sea mayor del 65%?

d. ¢Qué es més probable que ocurra: mas del 60% de identifi-

caciones correctas en la muestra de 200, o més del 55% de

identificaciones correctas en una muestra de 1,000? Expli-
que por qué.

ASISTENCIA
de PH Grade

Examen

7.16 Catalyst, una empresa neoyorquinadedicadaalainvesti-

gacion, realiz6 un estudio sobre las mujeres que ocupan cargos

importantes en ambientes corporativos. El estudio concluy6

gue poco més del 15% de los funcionarios corporativos de las

empresas que forman parte de la lista Fortune 500 son mujeres

(Carol Hymowitz, “Women Put Noses to the Grindstone, and

Miss Opportunities’, The Wall Street Journal, 3 de febrero,

2004, Bl). Suponga que se selecciona una muestra a eatoria de

200 funcionarios corporativos, y que la proporcién real de mu-

jeresesde 0.15.

a. ¢Cud esla probabilidad de que en esta muestra menos del
15% de los funcionarios corporativos sean mujeres?

b. ¢Cud eslaprobabilidad de que en esta muestraentreel 13y
el 17% de los funcionarios corporativos sean mujeres?

c. ¢Cud eslaprobabilidad de que en estamuestraentreel 10y
el 20% de los funcionarios corporativos sean mujeres?

d. Si se hubiese seleccionado una muestra de 100 sujetos, ¢co-
mo cambiarian sus respuestas de los incisos a) ac)?

7.17 El programaFriendsdelaNBc fue el espectaculo mas po-
pular de TiVo durante la semana del 18 a 24 de abril de 2004.
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7.3: Distribuciones muestrales de una proporcion

De acuerdo con €l indice Nielsen, € 29.7% de los propietarios

de un sistema TiVo en Estados Unidos grabaron o presenciaron

en vivo ese programa (“Prime-time Nielsen Ratings’, USA To-

day, 28 de abril, 2004, 3D). Suponga que usted selecciona una

muestra aleatoria de 50 suscriptores del sistema TiVo.

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que més delamitad de las perso-
nas de la muestra hayan visto o grabado Friends?

b. ¢Cudl eslaprobabilidad de que menos del 25% de las perso-
nas de la muestra hayan visto o grabado Friends?

c. S se hubiera seleccionado una muestra de 500 individuos,
¢como cambiarian sus respuestas de losincisos a) y b)?

7.18 Millones de estadounidenses organizan sus planes de

vigje por Internet. De acuerdo con un articulo publicado en

USA Today, €l 77% de los vigjeros compran boletos de avién

por Internet (“Travelers Head Online”, USA Today Shapshots,

22 dejulio, 2003, Al). Si usted selecciona una muestra aleato-

riade 200 vigjeros:

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que la muestra contenga entre €l
75y €l 80% de vigjeros con boleto comprado en Internet?

b. Hay una probabilidad del 90% de que €l porcentaje muestral
se encuentre ¢dentro de cudles limites simétricos del porcen-
taje poblacional ?

¢. Hay una probabilidad del 95% de que €l porcentaje muestral
se encuentre ¢dentro de cudles limites simétricos del porcen-
taje poblacional ?

asistencial 7.19 De acuerdo con la Asociacion Nacional de

de PH Grade| Restaurantes de los Estados Unidos, el 20% de los

restaurantes mas elegantes han establecido politicas
que restringen €l uso de teléfonos celulares (“Business Bulle-
tin”, The Wall Street Journal, 1 de junio, 2000, Al). Si usted se-
lecciona una muestra aleatoria de 100 de los restaurantes mas
elegantes:

a. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la muestra contenga entre el
15y el 25% de los que han establecido politicas que restrin-
gen €l uso de teléfonos celulares?

b. Hay una probabilidad del 90% de que el porcentaje muestral
se encuentre ¢dentro de cudles limites simétricos del porcen-
taje poblacional ?

¢. Hay una probabilidad del 95% de que €l porcentaje muestral

se encuentre ¢dentro de cudl es limites simétricos del porcen-

taje poblacional ?

7.20 Unarticulo (P. Kitchen, “ Retirement Plan: To Keep Wor-
king”, Newsday, 24 de septiembre, 2003) analiza |os planes de
jubilacion para | os estadounidenses con edades de 50 a 70 afios
que fueron empleados de tiempo completo o parcial. De los
entrevistados, €l 29% dijeron que no pensaron trabajar para ob-
tener un salario. Si usted selecciona una muestra aleatoria de

400 estadounidenses con edades de 50 a 70 afos que fueron

empleados de tiempo completo o parcia.

a. ¢Cudl eslaprobabilidad de que la muestra contenga entre el
25y el 30% de los que no pensaron en trabgjar para obtener
un salario?

b. Si unamuestraactual de 400 estadounidenses con edades de
50 a 70 afios que fueron empleados de tiempo completo o
parcia contiene un 35% de los que no pensaron en traba-
jar para obtener un salario, ¢qué se infiere sobre la estima-
cién poblacional del 29%7? Explique su respuesta.
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c. Si unamuestraactua de 100 estadounidenses con edades de
50 a 70 arfios que fueron empleados de tiempo completo o
parcial contiene un 35% de los que no pensaron en trabajar
para obtener un salario, ¢qué se infiere sobre la estimacion
poblacional del 29%? Explique su respuesta.

d. Explique las diferencias de los resultados de b) y c).

7.21 El Servicio de Recaudacion Interna de Estados Unidos
(Irs por sus siglas en inglés) suspendio las auditorias aleato-
rias en 1988. En su lugar, instituyd auditorias sobre los rendi-
mientos que su DFS (siglas en inglés para Sistema de Funcion
Discriminante), un complejo sistema computarizado y muy
confidencial de andlisis, considerd cuestionables. La intencién
es reducir la proporcién de auditorias “sin cambio” (es decir,
auditorias que descubren que no se adeudan impuestos adicio-
nales), el IRs solo audita los rendimientos que €l DFs califica
como muy cuestionables. La proporcion de autorias “sin cam-
bio” ha aumentado con los afos, y en la actualidad es de apro-

7.4

ximadamente 0.25 (Tom Herman, “Unhappy Returns: IRS Mo-
vesto Bring Back Random Audits’, The Wall Street Journal, 20
de junio, 2002, Al). Suponga que se selecciona una muestra
aleatoria de 100 auditorias. ¢Cudl es la probabilidad de que la
muestra tenga

a. entre 24y 26% de auditorias sin cambio?

b. entre 20 y 30% de auditorias sin cambio?

c. mas de 30% de auditorias sin cambio?

7.22 El Irs anunci6 que planea reanudar las auditorias total-
mente aleatorias el proximo afio. Suponga que usted selecciona
una muestra al eatoria de 200 auditorias totalmente aleatorias, y
que sblo el 10% de todos los rendimientos archivados tienen
como resultado auditorias que indican €l pago de impuestos
adicionales. ¢Cual esla probabilidad de que la muestratenga

a. entree 89y e 91% de auditorias sin cambio?

b. entreel 85y & 95% de auditorias sin cambio?

c. mas del 95% de auditorias sin cambio?

TIPOS DE METODOS DE MUESTREO PARA ENCUESTAS

FIGURA 7.5

Tipos de muestras.

En laseccion 1.1, se defini6 lamuestra como la parte de la poblacion que se selecciona para realizar
el andlisis. En lugar de realizar un censo completo de todala poblacion, |os procedi mientos de mues-
treo estadistico se concentran en seleccionar un pequefio grupo representativo de la poblacion. Los
resultados de la muestra se utilizan para estimar |as caracteristicas de toda la poblacion. Lastresra-
zones principales para extraer una muestra son:

e Unamuestrarequiere que se le dedique menos tiempo que un censo.
e  Esmenos costoso administrar una muestra que un censo.
e  Unamuestraes menos molestay mas préctica de administrar que un censo.

El proceso de muestreo comienza por la definicion del marco. El marco esunalistade los ele-
mentos que constituyen la poblacion. Los marcos son fuentes de datos, como listas, directorios o
mapas de |a poblacidn. Las muestras se extraen de esos marcos. Si |os marcos excluyen algunos gru-
pos de la poblacidn, los resultados serén inexactos o sesgados. El uso de marcos diferentes para ge-
nerar |os datos podria conducir a conclusiones opuestas.

Una vez seleccionado el marco, se extrae la muestra. Existen dos clases de muestras, que se
ilustran en lafigura 7.5: las muestras probabilisticas y |as no probabilisticas.

Tipos de muestras utilizadas

Muestras no probabilisticas Muestras probabilisticas

Muestra *

Muestra Muestra de Muestra Muestra de Muestra Muestra de
de juicio asignacion de conveniencia aleatoria sistematica Muestra conglomerados
segmento simple estratificada

En unamuestra no probabilistica, usted seleccionalos elementos o individuos sin conocer sus
probabilidades de seleccion. De tal manera, lateoria desarrollada para el muestreo probabilistico no
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se aplica alas muestras no probabilisticas. Un tipo de muestreo no probabilistico es el muestreo de
conveniencia, en el quelos elementos de la muestra se seleccionan sélo con base en el hecho de que
son féciles, econdmicos o convenientes de muestrear. En algunos casos, |os participantes se autoeli-
gen. Por g.emplo, muchas empresas realizan encuestas colocandolas en su paginade Internet y brin-
dando la oportunidad a los visitantes de llenar los formatos y enviarlos por la via electronica. Las
respuestas a estas encuestas ofrecen una gran cantidad de datos répidamente, pero la muestra se
compone de usuarios de Internet autosel eccionados. Para muchos estudios, sélo se dispone de una
muestrano probabilisticacomo lo es unamuestradejuicio disponible. En unamuestra dejuicio us-
ted recopila las opiniones de expertos en el tema, seleccionados previamente. Otros procedimientos
comunes de muestreo no probabilistico son €l muestreo de asignaciony el de segmento. Estas clases
de muestreo se analizan de manera mas detallada en libros especializados en métodos de muestreo
(vealareferencial).

Las muestras no probabilisticas tienen ciertas ventajas como conveniencia, rapidez y menor
costo. Sin embargo, su falta de exactitud por el sesgo de laseleccion y lafaltade capacidad de gene-
ralizacion de |os resultados opacan estas ventajas. Por esarazon, el uso de los métodos de muestreo
no probabilisticos se debe limitar a situaciones en |as que se desea obtener aproximaciones flexibles
de bajo costo, con € fin de satisfacer la curiosidad sobre alguin aspecto en particular, o a estudios de
baja escala que preceden a investigaciones mas rigurosas.

En una muestra probabilistica, seleccione los elementos con base en probabilidades conoci-
das. Siempre que sea posible, debe utilizar métodos de muestreo probabilisticos. Las muestras ba-
sadas en estos métodos permiten elaborar inferencias sin sesgo acerca de la poblacion deinterés. En
lapractica, resulta complicado extraer unamuestra probabilistica. No obstante, debe tratar de conse-
guir unamuestra probabilisticay de reconocer todos |0s sesgos potenciales que pudieran existir. Los
cuatro tipos de muestras probabilisticas de uso més comun son: laaeatoriasimple, lasistemética, la
estratificada y |a de conglomerados. Estos métodos de muestreo varian entre si en su costo, exacti-
tud y complejidad.

Muestra aleatoria simple

En unamuestra aleatoria simple, todos los elementos dentro del marco tienen las mismas posibili-
dades de seleccidn que cual quier otro. Ademas, cada muestra de un tamafio fijo tiene las mismas po-
sibilidades de seleccion que cualquier otramuestra del mismo tamafio. El muestreo aleatorio smple
es la técnica de muestreo aleatorio mas bésicay conforma la base de todas las demas técnicas de
muestreo aeatorio.

En el muestreo aleatorio simple, lan se utiliza para representar al tamafio de la muestray laN
pararepresentar el tamafio del marco. Los elementos del marco se le numeran del 1 aN. La posibi-
lidad de seleccionar cualquier miembro especifico del marco en la primera extraccion es 1/N.

L as muestras se sel eccionan con reemplazo o sin reemplazo. El muestreo con reemplazo impli-
caque, tras seleccionar un elemento, lo devuelve a marco, donde tiene la misma probabilidad de resul -
tar seleccionado de nuevo. Imagine que tiene una urna.con N tarjetas de presentacion. En laprimera
seleccidn, elige latarjeta de Judith Campos. Usted anota en su registro lainformacién convenientey
devuelve latarjetaalaurna Después revuelve lastarjetasy seleccionauna segundatarjeta. Enlase-
gunda seleccion, Judith Campos tiene nuevamente la misma probabilidad de resultar elegida, 1/N.
Usted repite el proceso hasta llegar al tamafio de la muestra deseado, n. Sin embargo, suele ser mas
conveniente tener una muestra de distintos elementos que permitan la repeticion de las medidas del
mismo elemento.

Muestrear sin reemplazo significa que una vez seleccionado un elemento no se podré selec-
cionar de nuevo. Laposibilidad de seleccionar cualquier elemento especifico del marco en laprime-
ra oportunidad, digamos la tarjeta de Judith Campos, es de 1/N. La posibilidad de seleccionar en la
segunda tentativa cualquier tarjeta no seleccionada previamente es ahora de 1 dividido por N — 1.
Este proceso continla hasta completar €l tamafio deseado para la muestra.

Independientemente de que realice el muestreo con o sin reemplazo, los métodos “pecera” para
seleccionar muestras tienen una gran desventaja: la capacidad de mezclar por completo lastarjetasy
sacar la muestra de forma aleatoria. En consecuencia, |os métodos pecera no son muy Utiles. Nece-
sita utilizar métodos de sel eccion menos engorrosos y més cientificos.

Un método consiste en emplear unatabla de nUmeros aleatorios (vealatablaE.1) paraelegir
la muestra. Una tabla de nimeros a eatorios consiste en una serie de digitos ordenados en una se-
cuencia generada de forma aleatoria (vealareferencia 8). Puesto que €l sistema numérico utiliza 10
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EJEMPLO 7.5

digitos (0, 1, 2,..., 9), laposibilidad que tendra de generar de forma aleatoria cualquier digito en
particular esigual ala probabilidad de generar cualquier otro. Esta probabilidad esde 1 a 10. Por lo
tanto, si genera una secuencia de 800 digitos, podra esperar que unos 80 tengan €l digito 0, 80 el di-
gito 1, y asi sucesivamente. De hecho, quienes utilizan | as tablas de nimeros al eatorios acostumbran
probar la aleatoriedad de los digitos generados antes de utilizarlos. Latabla E.1 satisface todos los
criterios de aleatoriedad. Como cada uno de los digitos o secuencias de digitos en esta tabla es alea-
torio, latabla se puede leer de forma vertical u horizontal. Los méargenes de la tabla sefialan nime-
ros de lineas y de columnas. Los digitos se agrupan en secuencias de cinco, con €l fin de facilitar la
lectura de latabla.

Al usar unatablade este tipo en lugar del método de sel eccion de pecera con lafinaidad de selec-
cionar unamuestra, es necesario gque asigne primero codigos numeéricos alos miembros individuales
del marco. Asi obtiene una muestra aleatoria a leer latabla de nimeros aleatorios y seleccionar los
elementos del marco cuyo nimero de codigo concuerda con |os digitos obtenidos de ella. Este pro-
ceso de seleccion de muestras le resultard mas comprensible al examinar el ejemplo 7.5.

SELEC;CIC')N DE UNA MUESTRA ALEATORIA UTILIZANDO UNA TABLA
DE NUMEROS ALEATORIOS

Unaempresa quiere seleccionar una muestra de 32 trabajadores de tiempo completo, a partir de una
poblacion compuesta por 800 empleados de tiempo completo, con el fin de recabar informacion so-
brelos gastos referentes a plan de servicios dentales que les brinda. ¢Como sel eccionaria una mues-
traaeatoriasimple?

SOLUCION  La empresa supone que no todos responderan la encuesta, por lo que para obtener
las 32 respuestas deseadas, es necesario enviar por correo méas de 32 formularios. Suponiendo que 8
de cada 10 trabajadores de tiempo completo respondan ala encuesta (es decir, una tasa de respuesta
del 80%), decide enviar 40 encuestas.

El marco esta formado por unalista con los nombresy nimeros de correo de todos los N = 800
empleados de tiempo completo, tomada de los archivos de personal de laempresa. De estaforma, el
marco es un listado completo y exacto de la poblacién. Para seleccionar una muestra aleatoria de 40
empleados de este marco, usted utiliza una tabla de nimeros aleatorios. Puesto que el tamafio de la
poblacion (800) es un niimero de tres digitos, el cadigo numérico asignado también debe tener tres
digitos, de manera que cada uno de los trabajadores de tiempo completo tenga igua posibilidad de
seleccion. Usted asigna el codigo 001 a trabajador de tiempo completo que encabeza la lista pobla-
cional, 002 a siguiente empleado de tiempo completo en lalistade empleados, y asi sucesivamente,
hastaasignar el codigo 800 al N-ésimo empleado delalista. Como N =800 es el valor de cddigo mas
grande posible, descarta todos los codigos conformados por las secuencias de tres digitos mayores
gue N (es decir, 801 a 999 y 000).

Para seleccionar la muestra aleatoria simple, usted elige un punto de partida arbitrario en lata-
bla de nimeros aleatorios. Esvalido utilizar el método de cerrar los ojosy sefidlar con un 18piz algin
punto de latablade nimeros al eatorios. Suponga que utiliza este procedimiento y seleccionacomo pun-
to de partidala casilla que ocupalafila06 y lacolumna 05 de latabla 7.3 (obtenidade latabla E.1).
Aunque puede seguir en cualquier direccion, en este giemplo lealatabla de izquierda a derecha, en
secuencias de tres digitos sin saltos.

Al individuo que ocupa el primer sitio en lalista de empleados de tiempo completo le asigna el
codigo 003 en lamuestra (fila 06 y columnas 05-07), el segundo individuo tiene el nimero de cédi-
go 364 (fila 06 y columnas 08-10), y €l tercer individuo tiene el nimero de codigo 884. Puesto que
el codigo mas elevado para cualquier empleado es 800, descarta este nimero. Los individuos con
numeros de codigo 720, 433, 463, 363, 109, 592, 470y 705 corresponden alos que ocupan los luga-
res tercero a décimo, respectivamente, en lalista de empleados de tiempo completo.

Usted contintia con €l proceso de seleccidn hasta tener la muestra del tamafio necesario, que es
de 40 empleados de tiempo completo. Si se trata de un muestreo con reemplazo y durante el proce-
so de seleccidn se repite cualquier secuencia de codigo de tres digitos, incluya de nuevo en la mues-
traal empleado correspondiente a esa secuencia. Si se trata de un muestreo sin reemplazo, ignore la
secuencia codigo repetida.



TABLA 7.3

Uso de una tabla de
numeros aleatorios.
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Columna

00000 00001 11111 1112 22222 22223 33333 33334
Fila 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 67890

01 49280 88924 35779 00283 81163 (07275 89863 02348
02 61870 41657 07468 08612 98083 97349 20775 45091
03 43898 65923 25078 86129 78496 97653 91550 (08078
04 62993 93912 30454 84598 56095 20664 12872 64647
05 33850 58555 51438 85507 71865 79488 76783 31708
Inicdodela 06 97340 03364 88472 04334 63919 36394 11095 92470
seleccion 07 70543 29776 10087 10072 55980 64688 68239 20461
(fila 06, 08 89382 93809 00796 95945 34101 81277 66090 88872
columna 05) 09 37818 72142 67140 50785 22380 16703 53362 44940
10 60430 22834 14130 96593 23298 56203 92671 15925
11 82975 66158 84731 19436 55790 69229 28661 13675
12 39087 71938 40355 54324 08401 26299 49420 59208
13 55700 24586 93247 32596 11865 63397 44251 43189
14 14756 23997 78643 75912 83832 32768 18928 57070
15 32166 53251 70654 92827 63491 04233 33825 69662
16 23236 73751 31888 81718 06546 83246 47651 04877
17 45794 26926 15130 82455 78305 55058 52551 47182
18 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 78822
19 54382 74598 91499 14523 68479 27686 46162 83554
20 94750 89923 37089 20048 80336 94598 26940 36858
21 70297 34135 53140 33340 42050 82341 44104 82949
22 85157 47954 32979 26575 57600 40881 12250 73742
23 11100 02340 12860 74697 96644 89439 28707 25815
24 36871 50775 30592 57143 17381 68856 25853 35041
25 23913 48357 63308 16090 51690 54607 72407 55538

Fuente: Obtenida de The Rand Corporation. A Million Random Digits with 100,000 Normal Deviates (Glen-
coe, IL.: The Free Press, 1955) y se incluye completa en la tabla E.1 en el apéndice E de este libro.

Muestra sistematica

En una muestra sistematica, los N elementos del marco se dividen en n grupos de k elementos,
donde

k=N
n

Usted redondea k al entero mas cercano. Para seleccionar una muestra sistematica, €elija de
forma aleatoria el primer elemento a seleccionar de entre los primeros k elementos del marco.
Luego seleccione de los n — 1 elementos restantes tomando cada k-ésimo elemento a partir de to-
do el marco.

Si el marco se compone de una lista de cheques, recibos o facturas prenumerados, es mas facil
extragr una muestra sistematica que una muestra aleatoria simple. Una muestra sistematica también
€S Un mecanismo muy conveniente pararecabar datos de agendas telefénicas, listas de alumnosy ar-
ticulos consecutivos que salen de unalinea de ensambl gje.

Para extraer una muestra sistematica de n = 40 a partir de la poblacién de N = 800 empleados,
divida el marco de 800 en 40 grupos de 20 empleados cada uno. Luego seleccione un nimero alea-
torio de los primeros 20 individuos, e incluya cada vigésimo individuo tras la primera seleccion de
lamuestra. Por gjemplo, si €l primer nimero seleccionado es 008, sus selecciones subsiguientes son
028, 048, 068, 088, 108, ..., 768y 788.
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Aungue lamuestra aleatoriasimple y lamuestra sistematica son més sencillas de utilizar, por lo
general son menos eficientes que otros métodos més el aborados de muestreo probabilistico. Incluso
existen mayores posibilidades de que se presenten sesgos en la seleccion y falta de representatividad
delas caracteristicas de la poblacion en |las muestras sisteméticas que en las muestras al eatorias sim-
ples. Si existe alglin patrén en el marco, quizatenga fuertes sesgos de seleccion. Para superar el pro-
blema potencial de una representacion de grupos especificos desproporcionada en una muestra, es
conveniente utilizar métodos de muestreo estratificados o métodos de muestreo conglomerados.

Muestra estratificada

En unamuestra estratificada, primero subdivida N elementos del marco en subpoblaciones separa-
das, 0 estratos. Un estrato se define mediante algunas caracteristicas comunes. Seleccione una
muestra aleatoria simple dentro de cada uno de los estratos, y combine |0s resultados de muestras
aleatorias simples distintas. Este método es més eficiente que el muestreo aleatorio simpley que €l
sistematico, porque garantiza la representacion de los elementos alo largo de toda la poblacion. La
homogeneidad de los elementos dentro de cada estrato brinda mayor precision a estimar 10s paréa-
metros pobl acional es subyacentes.

SELECCION DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA

Una empresa quiere seleccionar una muestra de 32 empleados de tiempo completo, a partir de una
poblacion compuesta de 800 empleados de tiempo completo, con el fin de recabar informacion so-
bre los gastos referentes al plan de servicios dentales que les brinda. De todos ellos, el 25% es per-
sonal administrativoy el 75% no. ¢Cémo seleccionariala muestra estratificada, con €l fin de quela
muestra represente a los trabajadores administrativos en la proporcion correcta?

SOLUCION Si supone una tasa de respuesta del 80%, necesitaré distribuir 40 formularios para
obtener las 32 respuestas deseadas. El marco esta formado por unalista con los nombresy nimeros
de correo de todoslos N = 800 empleados de tiempo completo incluidos en los archivos de personal de
la empresa. Como el 25% de los empleados de tiempo completo son administrativos, primero divi-
da el marco poblacional en dos estratos: unalista subpoblacional con cada uno de los 200 trabajadores
de nivel administrativo y otra lista subpoblacional con cada uno de los 600 trabajadores de tiempo
completo no administrativos. Puesto que el primer estrato se compone de unalista con 200 adminis-
trativos, le asigna cédigos numeéricos de tres digitos del 001 al 200. Como el segundo estrato contie-
ne una lista de 600 trabajadores no administrativos, e asigna codigos numéricos de tres digitos del
001 a 600.

Pararecopilar una muestra estratificada proporciona alas dimensiones de los estratos, se selec-
cionael 25% de lamuestra general de primer estrato y el 75% restante del segundo. Usted tomados
muestras a eatorias simples distintas, cada una basada en un punto de partida aeatorio diferente en
la tabla de nimeros aleatorios (tabla E.1). De la primera muestra, selecciona 10 de las personas in-
cluidas en lalista de 200 trabajadores administrativos que componen el primer estrato, y la segunda
muestra selecciona 30 de las personas incluidas en la lista de 600 trabajadores no administrativos
que componen al segundo estrato. L uego combinalos resultados, parareflgjar lacomposicion de to-
dalaempresa

Muestra de conglomerados

En unamuestra de conglomer ados, dividalos N elementos del marco en varios conglomerados, de
tal manera que cada uno sea representativo de toda |a poblacién. Luego tome una muestra aleatoria
de conglomerados, y estudie todos |os elementos de cada conglomerado seleccionado. Los conglo-
mer ados son designaciones de suceso natural, como paises, distritos electorales, cuadras de unaciu-
dad, hogares o territorios de venta.

Con frecuencia, €l muestreo de conglomerados tiene una mejor relacién costo-eficacia que €l
muestreo aleatorio simple, sobre todo si |a poblacién se distribuye en unaregion geogréfica extensa.
Sin embargo, para generar resultados tan precisos como |os que se obtienen a partir del muestreo
aleatorio simple o del estratificado, a menudo el muestreo de conglomerados necesita una muestra
de mayor tamafio. En la referencia 1 encontrard una explicacion mas detallada de |los procesos de
muestreo sistemético, estratificado y de conglomerados.



Aprendizaje basico

asistencial 7.23 Considerando una poblacion que contiene

de PHGrade| N = 902 individuos, ¢qué nimero de codigo asigna
usted a

a. laprimerapersonadelalista?

b. lacuadragésima personade lalista?

c. lalltimapersonadelalista?

7.24 Considerando una poblacion de N = 902, verifique que
comenzando en lafila 05 de la tabla de niUmeros aleatorios (ta-
blaE.1), solo necesita seisfilas para seleccionar unamuestrade
n = 60 sin reemplazo.

asistencial 7.25 Dadaunapoblacion deN = 93, comienceenla
de PH Grade| fila 29 de la tabla de nimeros aleatorios (tabla E.1),

y leyendo lafila seleccione unamuestraden = 15:
a. sinreemplazo.
b. con reemplazo.

Aplicacion de conceptos

7.26 En un estudio consistente en entrevistas personales a los
participantes (en lugar de utilizar encuestas por correo o telefé-
nicas), explique por qué resulta menos practica una muestra
aeatoria simple que cualquier otro de los métodos.

asistencia] 7.27 Usted quiere seleccionar unamuestra aleatoria
de PH Grade| den =1, apartir de una poblacion de tres elementos
(Ilamados A, By C). Laregla para seleccionar la
muestraes. lance unamoneda, si cae cara escoja el elemento A;
si cae cruz, lancela de nuevo; si esta vez cae caraescoja el ele-
mento By si cae cruz, escoja C. Explique por qué ésta es una
muestra aleatoria pero no una muestra aleatoria simple.

7.28 Una poblacion tiene cuatro miembros (Ilamados A, B, C
y D). A usted le gustaria extraer una muestra aleatoriaden = 2,
gue decide hacer de la siguiente forma: lanza una moneda, si
cae cara, la muestra seran los elementos Ay B; si cae cruz, la
muestra seran los elementos C y D. Aunque ésta es una muestra
aleatoria, no es una muestra aleatoria simple. Explique por qué.
(Si resolvio el problema 7.27, compare el procedimiento ahi
descrito con € procedimiento especificado en este problema.)

AuTo| 7-29 El presidente de una universidad con una po-
blacion de N = 4,000 estudiantes de tiempo com-
pleto, solicita a secretario que realice una encuesta
para medir la satisfaccién de la calidad de vida en el plantel.
La siguiente tabla muestra una clasificacion por género y grado
de los 4,000 estudiantes de tiempo completo inscritos:

Examen

Designacién de la clase

Género 1° 2° 3 4° Total
Mujeres 700 520 500 480 2,200
Hombres 560 460 400 380 1,800
Total 1260 980 900 860 4,000
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El secretario pretende obtener unamuestra probabilisticaden =
200 estudiantes y proyectar los resultados a toda la poblacion
de estudiantes de tiempo compl eto.

a. Si el marco disponible en los archivos del secretario es un
listado alfabético con los nombres de todoslos N = 4,000 es-
tudiantes de tiempo completo inscritos, ¢qué tipo de muestra
podra obtener? Disclital o.

b. ¢Cudl eslaventagjade seleccionar una muestra aleatoriasim-
pleen el inciso a)?

c. ¢Cud eslaventaja de seleccionar una muestra sistemética
en el inciso a)?

d. S el marco disponible a partir de los archivos del secretario
esunalistacon los nombres de todoslosN = 4,000 estudian-
tes de tiempo completo inscritos, recabada a partir de ocho
listas alfabéticas distintas basadas en las divisiones de géne-
roy grado que se muestran en la tabla anterior, ¢qué tipo de
muestra debe extraer? Discutalo.

e. Supongaque cada uno delos N = 4,000 estudiantes de tiem-
po completo inscritos viven en uno de los 20 dormitorios del
campus. Cada dormitorio tiene cuatro pisos, con 50 camas
cada uno, por lo que aloja 200 estudiantes. Es politicade la
institucion integrar por completo a sus alumnos por géneroy
grado en cada uno de los pisos de cada dormitorio. Si el se-
cretario recaba un marco por medio de unalista de todos los
aumnos que ocupan cada uno de los pisos de cada dormito-
rio, ¢qué tipo de muestra debe extraer? Discital o.

7.30 Enun diario de ventas se conservan facturas prenumera-
das. Estén foliadas del 0001 al 5,000.

a. Comenzando en lafila16 delacolumnal, y procediendo de
forma horizontal en latabla E.1, seleccione una muestra
aeatoria simple de 50 nimeros de factura.

b. Seleccione una muestra sistematica de 50 niimeros de factu-
ra. Paraello, utilice como punto de partidalos nimeros alea-
torios delafila20 delascolumnas5a?.

c. ¢Las facturas seleccionadas en €l inciso a) son las mismas
seleccionadas en el inciso b)? ¢Por qué?

asistencia] 7.31 Suponga que 5,000 facturas se separan en
de PH Grade| cuatro estratos. El estrato uno contiene 50 facturas,

€l estrato 2 tiene 500, €l estrato 3 contiene 1,000 y €l
estrato cuatro tiene 3,450 facturas. Se requiere una muestra de
500 facturas.

a. ¢Quétipo de muestreo debe realizar? ¢Por qué?

b. Explique como realizariael muestreo, de acuerdo con el mé-
todo establecido en €l inciso a)?

c. ¢Por qué el muestreo establecido en el inciso a) no es el
muestreo simple?
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7.5

EVALUACION DE LAS VIRTUDES DE UNA ENCUESTA

Temprano todos los dias usted |ee o0 escucha sobre | os resultados de encuestas de opinion o inves-
tigaciones en periddicos, Internet, radio o television. Paraidentificar las encuestas que carecen de
objetividad o credibilidad, debe evaluar de manera critica lo que lee o escucha, examinando las
virtudes de la encuesta. Primero, habra que evaluar los propdsitos de la encuesta, por quéy quién
la realiz6. Una encuesta o investigacion de opinion realizada para satisfacer una curiosidad es
esencialmente un entretenimiento. Més que un medio para llegar a un fin, sus resultados son un
fin en si mismos. Usted se debe mostrar escéptico ante este tipo de encuestas, porque el resultado
no tendrd utilidad posterior.

El segundo paso al evaluar las virtudes de una encuesta consiste en determinar si se baso en
una muestra probabilistica o no probabilistica (como se analiza en la seccion 7.4). Recuerde que
la inica forma de hacer inferencias estadisticas correctas a partir de una muestra de la poblacion,
es mediante el uso de una muestra probabilistica. Las encuestas que utilizan métodos de muestreo
no probabilisticos estan sujetas a sesgos severos, quiza involuntarios, que generaran resultados
irrelevantes, como se ilustra en el ejemplo siguiente, tomado de las elecciones presidencial es es-
tadounidenses cel ebradas en 1948.

En 1948, las principales organizaciones de encuestas pronosticaron que el resultado de las
elecciones presidenciales estadounidenses, en las que competian Harry S. Truman, presidente en
funciones que buscabalareeleccién, y Thomas E. Dewey, entonces gobernador de Nueva York, fa-
vorecerian a Dewey. El Chicago Tribune confid tanto en los prondsticos de las encuestas que im-
primi6 su primera edicion con base en ellos en lugar de esperar al conteo de |os sufragios.

El desconcertado periddico y los encuestadores en los que habia confiado tuvieron mucho que
explicar. ¢Como era posible que los encuestadores estuvieran tan equivocados? Tratando de encon-
trar €l origen del error, las organi zaciones encuestadoras descubrieron que todo se debiaa uso de un
método de muestreo no probabilistico (vea la referencia 7). En consecuencia, esas organizaciones
adoptaron los métodos de muestreo probabilisticos para las el ecciones subsiguientes.

Errores de encuesta

Aun cuando las encuestas utilizan métodos de muestreo probabilisticos, estan sujetas a errores po-
tenciales. Cuatro tipos de errores de encuesta son:

e  Error de cobertura.
e  Error de no respuesta.
e Error de muestreo.
e  Error de medicion.

Un buen disefio de encuesta de investigacion pretende reducir al minimo estos distintos errores, con
frecuencia a un costo considerable.

Error de cobertura Laclave parahacer una seleccién apropiada de la muestra es partir de un
marco adecuado. Recuerde, el marco es unalista actualizada de todos |os elementos, a partir de la
cual podraseleccionar lamuestra. El error de cobertura se presenta cuando se excluyen del mar-
co ciertos grupos de elementos, de tal manera que no tienen posibilidad de resultar seleccionados
como parte de lamuestra. El error de cobertura provoca un sesgo de seleccion. Si el marco esina-
decuado porgue no se incluyeron de manera apropiada ciertos grupos de elementos, toda muestra
probabilistica aleatoria seleccionada dara una estimacion de las caracteristicas del marco, no dela
poblacion real.

Error denorespuesta No todas |as personas estan dispuestas aresponder unaencuesta. De he-
cho, las investigaciones han descubierto que los individuos de las clases econdmicas mas altas y
mas bajas suelen responder alas encuestas con menos frecuencia que las personas de clase media.
El error de no respuesta surge a partir delaomision a recabar datos de todos |os elementos de la
muestra, y tiene como resultado un sesgo de no respuesta. Puesto que por regla general no es po-
sible suponer que las personas que declinan responder ala encuesta son semejantes alas que si lo
hacen, es necesario hacer un seguimiento de lafalta de respuestas tras un periodo de tiempo espe-
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cificado. Usted debe realizar varios intentos para convencer atales individuos de que respondan la
encuesta. Luego, las respuestas de seguimiento se comparan con las respuestasiniciales, para efec-
tuar inferencias vélidas a partir de la encuesta (referencia 1).

El modo de respuesta utilizado influye en la tasa de respuesta. Las entrevistas personalesy te-
lefonicas suelen producir una tasa de respuesta mayor que |las encuestas por correo, pero a mayor
costo. A continuacion se muestra un famoso ejemplo de error de coberturay sesgo de no respuesta.

En 1936, larevista Literary Digest pronosticé que el gobernador de Kansas, Alf Landon, reci-
biria el 57% de los votos en las elecciones presidenciales estadounidenses, y derrotaria de forma
abrumadora a presidente Franklin D. Roosevelt, que se postulaba para un segundo periodo. Sin
embargo, Landon fue facilmente derrotado al recibir sdlo el 38% de los votos. Nunca antes habia
ocurrido que una revista cometiera un error semejante con respecto a una encuesta tan importante.
En consecuencia, tal pronéstico arruind la credibilidad del pablico enlarevista, 1o que, con el tiem-
po, derivé en bancarrota. En Literary Digest creyeron haber hecho todo de manera correcta. Basaron
su prondstico en una muestra de gran tamafio, 2.4 millones de participantes en una encuesta enviada
a 10 millones de votantes registrados. ¢Cual fue el error? Existen dos respuestas: sesgo de seleccion
y sesgo de no respuesta.

Para comprender el papel que desempefia el sesgo de seleccion, es necesario conocer ciertos
antecedentes hist6ricos. En 1936, Estados Unidos todavia sufrialos efectos de la Gran Depresion.
Sin tomar esto en cuenta, el Literary Digest recopil6 su marco de fuentes tales como directorios
telefénicos, listas de miembros de clubes, suscriptores y registros de automoévil (referencia 7).
Inadvertidamente, seleccionaron un marco compuesto primordialmente por gente acomodada que
excluy6 ala mayor parte de la poblacién votante, quienes durante la Gran Depresion no podian
costear teléfonos, afiliacion a clubes, suscripciones ni automaviles. De estamanera, el 57% de vo-
tos que se estimo para Landon pudo haber sido muy cercano al marco, pero en realidad no lo fue
parala poblacion estadounidense total.

El error de no respuesta generd un posible sesgo, ya que la gran muestra de 10 millones de vo-
tantes registrados obtuvo solo 2.4 millones de respuestas. Una tasa de respuesta de solo un 24% es-
tamuy lgjos de producir estimaciones exactas de |os pardmetros poblacionales, y no cuenta con me-
canismos para garantizar que los 7.6 millones de individuos que no respondieron tengan una opinion
similar. Sin embargo, el problema causado por el sesgo de no respuesta resulta secundario en com-
paracion con el sesgo de seleccion. Incluso si hubieran respondido los 10 millones de votantes regis-
trados en la muestra, esto no hubiera compensado el hecho de que la composicién del marco diferia
de manera sustancial de la poblacion votante real.

Error de muestreo Existen tres razones primordiales por las que usted selecciona una muestra
en vez de realizar un censo completo: es més conveniente, menos costoso y mas eficiente. Sin em-
bargo, lacasualidad dicta cud esindividuos o elementos seran o no incluidos en lamuestra. El error
de muestreo reflgja la heterogeneidad o “diferencia de posibilidad” entre una muestra 'y otra, con
base en la probabilidad de que determinadosindividuos o elementos sean sel eccionados en muestras
particulares.

Cuando usted lee |l os resultados de encuestas en periddicos o revistas, con frecuencia encontra-
ré un enunciado relacionado con el margen de error o la precision. Por gjemplo, “se considera que
los resultados de esta encuesta estan a+ 4 puntos porcentuales del valor real”. Este margen de error
representaal error de muestreo. El error de muestreo se reduce extrayendo muestras de mayor tama-
fio, pero esto también aumenta el costo de la encuesta.

Error de medicién En la préactica de una buena investigacion, usted disefia un cuestionario con
intencion de recabar informacién significativa. Pero aqui se enfrentaaun dilema: es masfacil hablar
de medidas significativas que obtenerlas. Considere el siguiente proverbio:

Un hombre con un reloj siempre sabe qué hora es,
Un hombre con dos relojes siempre indaga, para identificar la hora correcta;
Un hombre con diez relojes siempre recuerda o dificil que es medir el tiempo.

Por desgracia, el proceso de obtener una medicién con frecuencia esta regido por 1o que resulta
conveniente y no por lo que es necesario. A menudo las mediciones son en realidad sélo unarepre-
sentacion de las que se desean. Se ha observado mucho a error de medicién que surge como resul-
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tado de la fragilidad de la redaccién (referencia 3). Una pregunta debe ser claray precisa. Ademas,
para evitar las preguntas tendenciosas, es necesario plantearlas de manera neutral .

Existen tres causas de errores de medicion: laredaccion ambigua de las preguntas, el efecto
halo y el error de la encuesta. Como un ejemplo de redaccién ambigua, en noviembre de 1993 €l
Departamento del Trabajo de Estados Unidos informé que latasa de desempleo en ese pais se ha-
bia subestimado por mas de una década, como resultado de la mala redaccién del cuestionario en
la EncuestaActual de Poblacion. De manera especifica, laredaccién provocd un conteo significa-
tivamente menor de las mujeres en la fuerza de trabajo. Puesto que |as tasas de desempleo se en-
cuentran ligadas a programas de asistencia social como los seguros de desempleo estatales, era
imperativo que los investigadores gubernamental es rectificaran la situacion corrigiendo la redac-
cion del cuestionario.

El “efecto halo” se presenta cuando el encuestado se siente obligado a complacer a entrevista-
dor. La adecuada capacitacion del entrevistador lograreducir al minimo el efecto halo.

El error del encuestado se presenta como consecuenciadel exceso o delafaltadeinterésdel en-
cuestado. Hay dos formas de reducir al minimo este error: 1. analizando cuidadosamente los datos e
interrogando de nuevo alosindividuos cuya respuestas parecen inusuales, y 2. estableciendo un pro-
grama de reentrevistas a eatorias, con lafinalidad de determinar la confiabilidad de las respuestas.

Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas surgen en relacion con los cuatro tipos de errores potenciales que pueden
surgir a disefiar encuestas que utilizan muestras probabilisticas: error de cobertura, error de no res-
puesta, error de muestreo y error de medicién. El error de cobertura da como resultado un sesgo en la
seleccion, y se convierte en un problema ético si se excluye del marco aindividuos o grupos especifi-
cos, en forma deliberada, de manera que los resultados de la encuesta se inclinen hacia una posicion
maés favorable para € interesado. El error de no respuesta puede conducir al sesgo de no respuesta, y
se convierte en un problema ético si el interesado disefia deliberadamente la encuesta de tal manera
gue sereduzcaalaposibilidad de que larespondan grupos o individuos especificos. El error de mues-
treo se convierte en un problema ético s al mostrar |os resultados se omite deliberadamente hacer re-
ferenciaal tamafio de lamuestray a margen de error, de manera que € interesado promueva un punto
de vistaque, de otraforma, no seriaverdaderamente significativo. El error de medicion se convierte en
un problema ético en alguna de las siguientes tres situaciones:. 1. cuando €l interesado en la encuesta
elige preguntas tendenciosas que dirigen las respuestas en una direccion especifica; 2. cuando € entre-
vistador, mediante ademanes y tonos, provoca deliberadamente un efecto halo o, de cualquier otrafor-
ma, dirige |as respuestas en una direccion especifica; 3. cuando el encuestado, desdefiando el proceso
de encuestas, proporcionainformacion falsa de maneraintencional.

También surgen agunos problemas éticos cuando se utilizan los resultados de las muestras no
probabilisticas para sacar conclusiones acerca de toda la poblacion. Cuando se utiliza un método de
muestreo no probabilistico, es necesario explicar |os procedimientos de muestreo y asentar que los
resultados no deben generalizarse més alla de la muestra.

Aplicacion de conceptos

7.32 “Una encuesta sefiala que la gran mayoria de los estu-
diantes universitarios son duefios de su propia computadora
personal.” ¢Qué informacion le gustaria conocer antes de acep-
tar los resultados de la encuesta?

7.33 Se selecciona una muestra aeatoria simple de n = 300
empleados de tiempo completo a partir de unalistade laempre-
sa que contiene los nombres de todos los N = 5,000 empleados
de tiempo completo, con €l fin de evaluar la satisfaccion con €
trabajo.

a. Encuentre un ejemplo de posible error de cobertura.

b. Encuentre un ejemplo de posible error de no respuesta.

c. Encuentre un gjemplo de posible error de muestreo.
d. Encuentre un ejemplo de posible error de medicion.

7.34 De acuerdo con unaencuestarealizada a 1,000 suscripto-
res de AoL (Harry Berkowitz, “Screen Name Loyalty”, News-
day, 1 de diciembre, 2002, A42), el 92% de |os suscriptores de
AoL respondieron: “No quiero cambiar mi direccion de correo
electrénico”, como razén para continuar con el servicio. ¢Qué
informacion le gustaria conocer antes de aceptar |os resultados
de la encuesta?

7.35 Forrester Research Inc. realizd una encuesta entre com-
pradores en linea (Michael Totty, “ The Masses Have Arrived”,
The Wall Street Journal, 27 de enero, 2003, R8).



De quienes han realizado compras en linea por menos de un
afio, el 39% tienelicenciatura, el 57% est& conformado por mu-
jeres, y su ingreso anual medio es de $52,300. ¢Qué informa-
cion le gustaria conocer antes de aceptar |os resultados de laen-
cuesta?

7.36 De acuerdo con un sondeo realizado por Maritz entre
1,004 conductores adultos (“ Snapshots”, USA Today, 23 de
octubre, 2002), €l 45% admitié ingerir alimentos o bebidas
de manera frecuente u ocasiona, y €l 36% admitio hablar por
teléfono celular. ¢Qué informacion le gustaria conocer antes de
aceptar los resultados de la encuesta?

7.37 De acuerdo con una encuesta realizada por MessageOne
entre personas que tienen correo electrénico en su trabajo, casi
4 de cada 10 indicaron que no pueden vivir sin él (AnneR. Ca

RESUMEN

En este capitulo se estudio la distribucion muestral de la me-
dia muestral, el teorema del Iimite central y la distribucién
muestral de la proporcion de la muestra. Usted aprendié que
la media muestral es un estimador sin sesgo de la media po-
blacional y que la proporcidon muestral es un estimador sin
sesgo de la proporcién poblacional. Al observar el peso medio
de una muestra de cgjas de cereal rellenas por la Oxford Ce-
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rey y Chad Palmer, “Snapshots’, USA Today, 14 de enero,
2004, Al). De manera mas especifica, € 37% dijo “no poder vi-
virsin é”, el 26% dijo que el correo electrénico era“importan-
te”, el 19% consideraque “no esesencia”, el 13% contesté “no
lo utilizo” y & 5% afirmd que “no es importante”. ¢Qué infor-
macion le gustaria conocer antes de aceptar los resultados de la
encuesta?

7.38 (Qué desean quienes cenan en un restaurante? En una
encuesta realizada por Caravan paralaiHopr, €l 56% respondio
gue queria “alimentos estupendos’. Otras respuestas fueron:
“precios razonables’, el 22%; “ambiente” el 11%,; “servicio
répido”, el 8%;y “no s&”, el 3% (Darryl Haralson y Jeff Dioni-
se, “ Snapshots’, USA Today, 16 de enero, 2004, A1). ;Quéin-
formacién le gustaria conocer antes de aceptar |os resultados de
la encuesta?

real Company, usted pudo obtener conclusiones relativas al
peso medio de la poblacion de cajas de cereal. También estu-
di6 cuatro métodos comunes de muestreo para encuesta: alea-
torio simple, sistemético, estratificado y de conglomerados.
En los siguientes cuatro capitulos se analizan las técnicas mas
utilizadas por la inferencia estadistica, los intervalos de con-
fianzay las pruebas de hipétesis.

FORMULAS IMPORTANTES
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PROBLEMAS DE REPASO

Revisién de su aprendizaje

7.39 ¢Por qué lamedia muestral es un estimador sin sesgo de
la media poblacional ?

7.40 ¢Por qué se reduce el error estdndar de la media confor-
me aumenta el tamafio de la muestran?

7.41 (Por qué para una muestra con el tamafio suficientemen-
te grande, la distribucion muestral de la media sigue una distri-
bucién normal a pesar de que la poblacion quiza no tenga una
distribucion normal ?

7.42 ;Cud esladiferencia entre una distribucion de probabi-
lidad y una distribucién muestral ?

7.43 (Enquécircunstancias ladistribucién muestral delapro-
porcién sigue una distribucién aproximadamente normal ?

7.44 ;Cud esladiferencia entre el muestreo probabilistico y
€l no probabilistico?

7.45 ;Cudlesson agunosde los problemas que se presentan a
utilizar métodos de “ pecera” a seleccionar una muestra aleato-
riasimple?

7.46 ;Cud es la diferencia entre muestreo con reemplazo y
sin reemplazo?

7.47 ;Cud esladiferencia que existe entre una muestra alea-
toria simple y una muestra sistematica?

7.48 ;Cud esladiferencia que existe entre una muestra alea-
toria simple y una muestra estratificada?

7.49 (Cud esladiferencia que existe entre una muestra estra-
tificaday una muestra de conglomerados?

Aplicacion de conceptos

7.50 Unamaquinade coser industrial utiliza cojinetes que de-
ben tener un didmetro de 0.75 pulgadas. Los limites inferior y
superior especificados dentro de los que los cojinetes pueden
operar son 0.74 y 0.76 pulgadas, respectivamente. La experien-

ciaprevia sefidla que el diametro real de los cojinetes tiene una
distribucion aproximadamente normal, con una media de 0.753
pulgadas y una desviacion estandar de 0.004 pulgadas. Si se se-
lecciona una muestra aleatoria de 25 cojinetes, ¢cud es la pro-
babilidad de que la media muestral se encuentre
a. entre el objetivo y lamedia poblacional de 0.753?
. entre el limite inferior de las especificacionesy el objetivo?
sobre el limite superior alas especificaciones?
. bajo el limiteinferior de las especificaciones?
Existe un 93% de probabilidad de que el didmetro medio
muestral sea mayor ¢de qué valor?

7.51 Lacantidad de llenado de las botellas de una bebida ga-

seosa tiene una distribucién normal, con unamedia de 2.0 litros

y una desviacion estandar de 0.05 litros. Si se selecciona una

muestra a eatoriade 25 botellas, ¢cud eslaprobabilidad de que

lamedia muestral esté

a. entre1.99y 2.0 litros?

b. bajo 1.98 litros?

c. sobre 2.01 litros?

d. Existe una probabilidad del 99% de que la media muestral
contenga por |o menos ¢cuanta bebida gaseosa?

e. Hay una probabilidad del 99% de que la media muestral
contenga valor que se encuentra entre ¢cudes dos valores
(distribuidos simétricamente arededor de lamedia)?

7.52 Un productor de jugo adquiere todas sus naranjas de una
enorme plantacion que tiene una variedad de naranja. La canti-
dad de jugo extraido de cada una de estas naranjas tiene una
distribucion aproximadamente normal, con una media de 4.70
onzas y una desviacion estandar de 0.40 onzas. Suponga que
selecciona una muestra aleatoria de 25 naranjas:

a. ¢Cud eslaprobabilidad de que la media muestral sea de por
lo menos 4.60 onzas?

b. Hay una probabilidad del 70% de que la media muestral se
encuentre entre dos valores simétricamente distribuidos al-
rededor de la media poblacional. ¢Cuales son esos valores?

c. Existe un 77% de probabilidad de que la media muestral es-
té por encimade ¢cud valor?

D Q0o



7.53 DiGiorno’s tiene en la television algunos de los comer-

ciales mas creativos y agradables de pizzas congeladas. La sec-

cion revisora de publicidad del USA Today asegura que al 20%

de los espectadores les gustan “mucho” los anuncios (Theresa

Howard, “DiGiorno Campaign Delivers Major Sales’, www.

usatoday.com, 1 de abril, 2002). Suponga que |los anuncios se

exponen a una muestra de 400 espectadores de television.

¢Cudl eslaprobabilidad de que la muestra tenga entre

a. 18 y 22% de personas a quienes |0s anuncios les gustan
“mucho”?

b. 16 y 24% de personas a quienes |os anuncios les gustan
“mucho”?

c. 14y 26% de personas a quienes los anuncios les gustan
“mucho”?

d. 12 y 28% de personas a quienes |0s anuncios les gustan
“mucho”?

7.54 Losfondos deinversion reportaron ganancias moderadas
durante el primer trimestre de 2004. Los fondos de participa-
cion diversificada estadounidenses, una gran bolsa de acciones
compuesta por una amplia variedad de empresas, obtuvo un
rendimiento del 2.98% (Michael J. Martines, “Mutual-fund
Returns Minimal in First Quarter”. Cincinnati.com, 3 de abril,
2004). Suponga que los rendimientos de |os fondos estadouni-
denses se distribuyeran como unavariable aleatoria normal, con
una media de 2.98 y una desviacion estandar de 4. Si usted
seleccionara una muestra aleatoria de 10 fondos de esta pobla-
cion, ¢cud eslaprobabilidad de que la muestra tenga un rendi-
miento medio

a. menor que 0; es decir, pérdidas?

b. entreOy 6?

€. mayor que 10?

7.55 Losfondos deinversion reportaron ganancias moderadas

durante el primer trimestre de 2004. Los fondos internaciona-

les, que histéricamente han sido mas volatiles que los fondos

estadounidenses, obtuvieron un rendimiento del 5.13% (Mi-

chael J. Martines, “Mutual-fund Returns Minimal in First

Quarter”, Cincinnati.com, 3 de abril, 2004). Suponga que los

rendimientos de los fondos internacionales se distribuyeron

como una variable aleatoria normal, con una media de 5.13 y

unadesviacion estandar de 6. Si usted seleccionaraun fondo in-

dividual de esta poblacion, ¢cud esla probabilidad de que ten-

gaun rendimiento

a. menor que O; es decir, pérdidas?

b. entreOy 6?

C. mayor que 10?

Si usted seleccionara una muestra aleatoria de 10 fondos de es-

ta poblacion, ¢cud es la probabilidad de que la muestra tenga

un rendimiento medio

d. menor que O; es decir, pérdidas?

entre0y 6?

mayor que 10?

Compare sus respuestas en losincisos d) af) con las de los

incisosa) ac).

. Compare sus respuestas en losincisos d) af) con las de los
incisos a) ac) del problema 7.54.

> Qo

7.56 Larealizacion de encuestas politicas se ha valido tradi-
cionalmente de entrevistas telefénicas. Los investigadores de
Harris Black International Ltd., argumentan que las encuestas
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por Internet son méas econémicas, més rapidas, y que obtienen
mayores tasas de respuesta que las telefénicas. Los criticos es-
tén preocupados por la confiabilidad de este método (The Wall
Street Journal, 13 de abril, 1999). Incluso en medio de todas es-
tas fuertes criticas, las encuestas por Internet se estan volviendo
cadavez mas comunes. ¢§Qué preocupaciones, si las hay, le des-
piertan las encuestas por Internet?

7.57 Un estudio realizado por Rajesh Mirani y Albert Lederer
(“An Instrument for Accessing the Organizational Benefits of
IS Projects’, Decision Sciences, vol. 29, 1998, 803-838) anali-
zalos beneficios organizacional es de |os proyectos de sistemas
deinformacion (1S, por sus siglas eninglés). Los investigadores
enviaron por correo 936 cuestionarios, dirigidos a los miem-
bros, seleccionados al azar, de una enorme organizacion de sis-
temas de informacion que abarcaatodo el pais. Recibieron 200
respuestas vélidas, para una tasa de respuesta del 21%. De los
200 encuestados, 190 respondieron preguntas referentes a un
proyecto de IS recién terminado. El presupuesto promedio para
estos proyectos fue de $3.8 millones, con un rango que oscila
entre 4,000 y 100 millones de ddlares. De esas 190 respuestas,
el 45% sefialaban que se solicitd la aprobacion del director ge-
neral antes de iniciar |0s proyectos.
a. ¢Cud fuelafuente de datos utilizada en este estudio?
b. Analice el método de muestreo utilizado en este estudio.
c. ¢Quétipos de errores de encuesta cree que es més probable
gue encuentren |os investigadores?

7.58 Como parte del proceso de mediacion supervisado por
un juez federal, cuyo objeto eradar fin aunjuicio en el que se
acusa a Cincinnati, Ohio, de décadas de discriminacion contra
los afroamericanos, se realizaron encuestas sobre cOmo mejorar
las relaciones entre la policia de Cincinnati y la comunidad. Se
envid una encuesta alos 1,020 miembros del cuerpo de policia
de Cincinnati. Laencuestaincluy6 unacartaen laque €l jefede
policiay €l presidente de la Fraternidad de Policias alentaban la
participacion. Los participantes podian devolver sus respuestas
por escrito o responder la encuesta en linea. Para consternacion
delosinvestigadores, sdlo se completaron 158 encuestas (“ Few
Cops Fill Out Survey”, The Cincinnati Enquirer, 22 de agosto,
2001, B3).
a. ¢Qué tipo de errores o0 sesgos deben preocupar de manera
especial alosinvestigadores?
b. ¢Qué paso(s) deben emprender |osinvestigadores paratratar
de compensar |os problemas observados en el inciso a)?
c. ¢Qué se pudo efectuar de diferente manera para mejorar las
virtudes de la encuesta?

7.59 De acuerdo con la encuesta realizada por International

Communications Research para Capital One Financidl, el 24%

de los adol escentes de entre 13 y 19 afios de edad tienen un te-

Iéfono celular y el 10% de ellos cuentan con localizador (“USA

Snapshots’, USA Today, 16 de agosto, 2001, A1).

a. ¢Qué otrainformacion le gustaria conocer antes de aceptar
los resultados de esta encuesta?

b. Suponga que deseareadlizar una encuesta semejante en lare-
gion geogréfica donde vive. Describa la poblacion para su
encuesta.

c. Explique como podria reducir al minimo la posibilidad de
un error de cobertura en este tipo de encuesta.
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d. Explique como podria reducir a minimo la posibilidad de
un error de no respuesta en este tipo de encuesta.

e. Explique como podria reducir a minimo la posibilidad de
un error de muestreo en este tipo de encuesta.

f. Explique cdmo podria reducir a minimo la posibilidad de
un error de medicion en este tipo de encuesta.

7.60 De acuerdo con ladoctora Sarah Beth Estes, profesora de
sociologiaen laUniversidad de Cincinnati, y con ladoctora Jen-
nifer Glass, profesora de sociologia en la Universidad de lowa,
las mujeres trabajadoras que aprovechan |os horarios ventajosos
por motivos familiares pueden obtener menores saarios. De ma-
nera mas especifica, la socidlogas reportan que en un estudio
realizado con 300 mujeres que trabgjan y tienen hijos, y vuelven
a laborar aprovechando programas de flexibilidad o aguellos
gue permiten realizar €l trabajo en casa, se observo que obtenian
aumentos de sueldo entre un 16 y un 26% menores, en prome-
dio, que otros trabajadores (“ Study: ‘Face Time' Can Affect
Moms Raises’, The Cincinnati Enquirer, 28 de agosto, 2001, A1).
a. ¢Qué otrainformacién le gustaria conocer antes de aceptar
los resultados de esta encuesta?
b. Si usted realizara un estudio similar en el area geogréfica
donde vive, defina la poblacion, marco y método de mues-
treo que podria utilizar.

7.61 (Proyecto de grupo) Latabla de nimeros aleatorios es
un ejemplo de distribucion uniforme, porque cada uno de sus
digitos tiene igual posibilidad de presentarse. Comenzando en
lafila correspondiente al diadel mesen el que naci, utilice la
tabla de nimeros aleatorios (tabla E.1) para elegir un digito a
lavez.

Seleccione cinco muestras distintasden=2,n=5y
n = 10. Calcule la media muestral de cada una de ellas. Desa-
rrolle una distribucion de frecuencia de las medias muestrales
paralos resultados de todala clase, con base en muestras de ta-
mafiosn=2,n=5y n=10.

¢Qué se concluye respecto a la forma de la distribucion
muestral de cada uno de estos tamafios de la muestra?

7.62 (Proyecto de grupo) Lance una moneda 10 vecesy re-
gistre el nimero de caras. Si cada uno de los alumnos realiza
cinco veces este experimento, se puede desarrollar una distribu-
cion de frecuenciadel nimero de caras a partir de los resultados
detodo €l saldn. ¢Estadistribucién parece aproximarse aladis-
tribucién normal ?

7.63 (Proyecto de grupo) El nimero de automéviles en espe-
ra, formados en un servicio de lavado, se distribuye de la si-
guiente manera:

Probabilidad

0.25
0.40
0.20
0.10
0.04
0.01

NuUmero de automéviles

b wWNEFLO

Usted utiliza la tabla de nimeros aleatorios (tabla E.1) para se-
leccionar muestras a partir de esta distribucion, asignando nd-
meros paralafila de espera, como se expresa continuaci on:

1. Comenzando en lafila correspondiente al dia del mesen el

que usted nacio.

2. Seleccionando un nimero aleatorio de dos digitos.

3. Si selecciona un nimero aeatorio de 00 a 24, registre una
longitud de O; si esde 25 a 64, registre una longitud de 1; si
es de 65 a 84, registre unalongitud de 2; si esde 85 a 94, re-
gistre unalongitud de 3; si esde 95 a 98, registre unalongi-
tud de 4; si esde 99, registre unalongitud de 5.

Seleccione muestrasden =2, n=5y n=10. Calcule la me-
dia de cada muestra. Por gjemplo, si la muestra con un tama-
fio de 2 tiene como resultado los nimeros aleatorios 18 y 46,
estos corresponderan alas longitudes de lafila de esperade 0
y 1, respectivamente, produciendo una media muestral de
0.5. Si cada estudiante selecciona cinco muestras diferentes
para cada tamafio de la muestra, se puede desarrollar unafre-
cuencia de distribucién de las medias muestrales (para cada
tamario de la muestra) a partir de |os resultados de todo el sa-
I6n. ¢Qué conclusiones se abtienen con respecto a la distribu-
cion muestral de la media conforme aumenta el tamafio de la
muestra?

7.64 (Proyecto de grupo) Latablade niimeros aleatorios per-

mite simular la seleccién de distintas pelotas de colores en un

recipiente, de la siguiente manera:

1. Comenzando en lafila correspondiente al dia del mesen el
que usted nacio.

2. Seleccione nimeros de un digito.

3. Si seleccionaun digito aleatorio entre 0y 6, considere que la
pelota es blanca; si el digito aleatorio es 7, 8 0 9, considere
que lapelotaesroja

Seleccione muestrasden =10, n= 25y n =50 digitos. En cada
una de las muestras, cuente el nimero de pelotas blancas y
calcule su proporcion en la muestra. Si cada estudiante de la
clase selecciona cinco muestras diferentes para cada tamafio de
lamuestra, puede desarrollar una distribucién de frecuencia pa-
rala proporcion de bolas blancas (para cada tamario de la mues-
tra) a partir de los resultados de todo el sal6n. ¢Qué conclusio-
nes se obtienen con respecto a la distribucién muestral de la
proporcion conforme aumenta el tamafio de la muestra?

7.65 (Proyecto de grupo) Suponga que el paso 3 del proble-
ma7.64 utilizalasiguiente regla: “Si selecciona un digito alea-
torio entre 0 y 8, considere que la pelota es blanca; si el digito
aleatorio es 9, considere que la pelotaesroja’. Comparey esta-
blezca las diferencias entre los resultados de este problema y
los del problema 7.64.



Para continuar el mejoramiento de la calidad en el caso que
describe el capitulo 6 “Administracién del Springville He-
rald”, el departamento de produccion ha estado supervisando
latonalidad oscuradelaimpresién del periédico. Como antes, la
tonalidad oscura se mide en una escala estéandar donde el valor
objetivo es 1.0. Los datos recabados durante el afio anterior se-
fialan que la tonalidad oscura tiene una distribucién normal,
con una mediade 1.005 y una desviacion estandar de 0.10.
SH7.1 Cada dia, se seleccionan 25 puntos del primer ejem-
plar y se mide su tonalidad oscura. Suponiendo que la
distribucion no ha cambiado con respecto a la del afio

Aplique sus conocimientos sobre las distribuciones muestra-
les a este caso Wb, que reconsidera €l escenario “ Uso de la
estadistica” dela Oxford Cereals.

La organizacién TriCities Consumers Concerned About
Cereal Companies That Cheat (TcCACCTC) sospecha que las
empresas de cereales, incluida la Oxford Cereals, engafia a
los consumidores al empacar los cereales con menos peso
del sefidlado en la etiqueta. Visite el sitio Web de la organi-
zacion en www.prenhall.com/Springville/Cereal Chea-
ters.htm, examine sus quejas y datos de respaldo, y luego
responda lo siguiente:

1. ¢Yerran los procedimientos de recopilacion de datos utili-
zados por la TCCACCT para obtener sus conclusiones?
¢Cudles procedimientos podria seguir el grupo para hacer
Mas rigurosos sus andlisis?

2. Suponga que las dos muestras compuestas por cinco cagjas
de cereal (unamuestra por cada una de las dos variedades)
mencionadas en e sitio Web de la TCCACCT se recogieron
de maneraaeatoria. Paracada unadelas muestras, hagalo
siguiente:

1. Cochran, W. G., Sampling Techniques, 3a. ed. (NuevaYork:
Wiley, 1977).

2. Gallup, G. H., The Sophisticated Poll-Watcher’s Guide
(Princeton, NJ: Princeton Opinion Press, 1972).

3. Goleman, D., “Pollsters Enlist Psychologists in Quest for
Unbiased Results’, The New York Times, 7 de septiembre,
1993, Cly C11.

4. Leving, D. M., P. Ramsey y R. Smidt, Applied Satistics for
Engineers and Scientists Using Microsoft Excel and Mini-
tab (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2001).
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pasado, ¢cud esla probabilidad de que latonalidad os-

curamedia de |os puntos sea:

a. menor que 1.0?

b. entre0.95y 1.0?

c. entre1.0y 1.05?

d. menor que 0.95 o0 mayor que 1.05?

e. Supongaquelamediade lamuestrade 25 puntosto-
mada el diade hoy es 0.952. Con base en este resul-
tado, ¢qué conclusion se obtiene con respecto a la
tonalidad oscura del periédico? Explique su res-
puesta.

a. Calculelamediamuestral.

b. Suponga que la desviacion estandar del proceso es 15
gramos. Calcule el porcentaje de todas |as muestras de
cada uno de los procesos que tendria una media mues-
tral menor que el valor calculado en €l inciso a).

¢. Unavez mas, suponiendo que la desviacion estandar
es de 15 gramos, calcule €l porcentaje de cajas de ce-
real individuales que tendrén un peso inferior a valor
calculado del inciso a).

. ¢Qué conclusiones, si las hay, se obtienen a utilizar sus

célculos sobre los procesos de |lenado de dos cereales dis-
tintos?

. Un representante de la Oxford Cereals solicit6 que la Tc-

CACCT elimine su pginadonde analizalos faltantes en las
cajas de Oxford Cereals. ¢ESs razonable esta peticion? ¢Por
qué?

. ¢Se pueden emplear |as técnicas incluidas en este capitulo

como lo hace laTccaccT para demostrar €l engafio? ¢Por
qué?

. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corp.,

2003).

. Minitab for Windows Version 14 (State College, PA: Mini-

tab Inc., 2004).

. Mosteller, F. et al., The Pre-Election Polls of 1948 (Nueva

York: Socia Science Research Council, 1949).

. Rand Corporation, A Million Random Digits with 100,000

Normal Deviates (NuevaYork. The Free Press, 1955).
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Apéndice 7 Uso de software para
las distribuciones muestrales

A7.1 EXCEL

Para la simulacion de la distribuciéon muestral

Use el ToolPak para andlisis de datos. Abra la hoja de trabajo
que contiene los datos para los que desee generar una simulacion
de distribucién muestral. Seleccione Herramientas =» Anali-
sisdedatos. En lalistaque aparece en laventanade did ogo An&-
lisis de datos, seleccione Generacién de nimero aleatorioy dé
clicen OK. En € cuadro de didogo Generador de NUmero Alea
torio (vealafiguraA7.1), introduzcael nimero de muestras como
el NUmero devariablesy € tamafio de lamuestra de cada mues-
tracomo la Cantidad de nimeros aleatorios. Seleccione € tipo
de distribucién en el ment desplegable Distribucion y redlice las
entradas necesarias en €l &rea Par ametr os (los parametros varian
de acuerdo con la distribucion seleccionada). Seleccione el botén
con laopcion Crear nueva hojay déclic en e boton OK. Enla
figuraA7.1 se muestran las entradas para generar 100 muestras
de n = 30 a partir de una poblacion con distribucion uni-
forme.

prackin de nameros aleatorios x|
T

Carvila gl riroer on beE R I"l,'\-

‘imeny de panabies:

41

Rsirbugin: JiniForme :J
Farane g

Entre ] ' |"_' 5

|reemsr mon |

fpoanes de rabds
™ Range &= gabida;

e

' Emuns Tibla Py |
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FIGURA A7.1 Ventana de didlogo generador
de nimeros aleatorios para andlisis de datos.

O Vealaseccion G.10 (Simulacion dedistribucion mues-
tral) si desea que PHStat2 genere una version mejorada de esta
hoja.

A7.2 MINITAB

Para desarrollar una simulacion de la distribucion muestral de
la media a partir de una poblacién con distribucion uniforme
con 100 muestras de n = 30, seleccione Calc =» Random Data
=» Uniform. En la ventana de didogo Uniform Distribution
(vealafiguraA7.2):

1. Introduzca 100 en el cuadro Generate rows of data (Gene-
rar filas de datos).

2. Introduzca C1-C30 en €l cuadro de edicion Store in co-
lumn(s).

3. Introduzca 0.0 en el cuadro de edicion Lower endpoint y
1.0 en & Upper endpoint. Déclic en €l boton OK.

e Hi

Ganerate |1 07 rrun o doka
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FIGURA A7.2 Ventana de didlogo Uniform
Distribution de Minitab.

Cancal

Ahora se introducen 100 filas de valores en las columnas
C1-C30. Para calcular los estadisticos de fila para cada una de
las 100 muestras, seleccione Calc = Row Statistics, y luego,
en laventana de didlogo Row Statistics (vealafiguraA7.3):

1. Seleccione el boton Mean.

2. Introduzca C1-C30 en €l cuadro de edicién Input varia-
bles. Introduzca C31 en € cuadro de edicion Store result
in. Déclic en & botén OK.

La media de cada una de las 100 muestras se guarda en la co-
lumna C31. Para calcular los estadisticos del conjunto de 100
medias muestrales, seleccione Stat =» Basic Statistics = Dis-
play Descriptive Statistics. Introduzca C31 en el cuadro de
edicion Variables. Dé clic en el botén OK.
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00 =| Para generar un histograma de las 100 medias muestrales,
EEEEEE—— seleccione Graph =» Histogram y hagalo siguiente:
I Hum I wiadian » _ _ _
o Wem ~ Sum o s 1. En laventana de didogo Histograms, seleccione Simple.
[ =Sttt ilioe :_l“-h' o Déclic en el boton OK.
- u..m:::. - ::.,:E ’ 2. Enlaventana de didlogo Histogram-Simple, introduzca
" Rasge C31 en el cuadro Graph variables. Déclic en €l botén OK.
it Para desarrollar una simulacion de la distribucién muestral de
et I la media para una poblacion normal, seleccione Calc = Ran-
| #| dom Data =» Normal. Introduzca el valor de ¢ en el cuadro
Meany para en el cuadro de edicion Standard deviation. Si-
_ stiest | Stom el b 7T ga el resto de las instrucciones indicadas para la poblacion
fieip !TI Eainoal | uniforme.

FIGURA A7.3 Ventana de didlogo Row Statistics
de Minitab.






CAPITULO 8

Estimacion de intervalos
de confianza

8.1

8.2

8.3

8.4

ESTIMACION DEL INTERVALO
DE CONFIANZA PARA LA MEDIA
(c CONOCIDA)

ESTIMACION DEL INTERVALO

DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

(c DESCONOCIDA)

Distribucién t Student

Propiedades de la distribucion t

El concepto de grados de libertad

El establecimiento del intervalo de confianza

ESTIMACION DEL INTERVALO DE
CONFIANZA PARA UNA PROPORCION

DETERMINACION DEL TAMANO
DE LA MUESTRA

8.5

A.8

USO DE LA ESTADISTICA: Factura de ventas auditadas en la empresa de remodel aciones Saxon

Determinacion del tamafio de la muestra para
lamedia

Determinacion del tamarfio de la muestra para
la proporcion

ESTIMACION DEL INTERVALO DE
CONFIANZA Y CONSIDERACIONES
ETICAS

USO DEL SOFTWARE PARA LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA Y LA
DETERMINACION DEL TAMANO DE
LA MUESTRA

A8.1 Excel

A8.2 Minitab

A8.3 (Tema del CD-ROM) SPSS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprendera:

o A construir e interpretar estimaciones de intervalo de
confianza paralamediay laproporcién

e COmo determinar el tamafio de la muestra necesario para
desarrollar un intervalo de confianza paralamediao la

proporcion
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USO DE LA ESTADISTICA

Facturas de ventas auditadas en la empresa
de remodelaciones Saxon

La empresa de remodel aciones Saxon distribuye productos para el manteni-
miento del hogar en €l noreste de Estados Unidos. Como contador de la em-
presa, usted es responsable de la exactitud en la administracion de un inven-
tario integrado y del sistema de informacion de ventas. Podria revisar los
contenidos de cada registro para verificar la exactitud del sistema, pero una
revisién muy detallada resulta costosa, ademas de que requiere mucho tiem-
po. Un mejor método es usar |as técnicas de estadisticainferencial paraobte-
ner conclusiones acerca de la poblacion de todos | os registros a partir de una
muestra rel ativamente pequefia recol ectada durante una auditoria. Al final de
cada mes, selecciona una muestra de |as facturas de ventas para determinar
lo siguiente:

B La media de las cantidades de ddlares indicadas en las facturas de
ventas.
B Laproporcion de facturas de ventas que contienen errores.

¢QUEé tan precisos son estos resultados extraidos a partir de las muestras y como usar esta
informacion? ¢Son las muestras lo suficientemente grandes para aportar la informacion que
necesita?

aestadisticainferencial esel proceso de uso de los resultados derivados de |as muestras para ob-

tener conclusiones acerca de |as caracteristicas de una poblacion. L a estadistica inferencial nos
permite estimar caracteristicas desconocidas como la media de la poblacion o la proporcién de la
poblacion. Existen dos tipos de estimaciones usadas para estimar los parametros de la poblacion:
la estimacion puntual y la estimacion de intervalo. Una estimacién puntual es el valor de un solo
estadistico de muestra. Una estimacion del intervalo de confianza es un rango de nimeros, [lama-
do intervalo, construido alrededor de la estimacion puntual. El intervalo de confianza se construye
de maneraque la probabilidad del parametro de la poblacion selocalice en alguin lugar dentro del in-
terval o conocido.

Suponga que quiere estimar lamedia del puntaje GPa (Grade Point Average) de todos los alum-
nos en su universidad. Lamediadel Gra paratodos |os alumnos es una media desconocida de la po-
blacion, simbolizada como p. Usted selecciona una muestra de alumnosy encuentra que lamediaes
de 2.80. Lamuestra de lamedia X = 2.80 es la estimacion puntual de la media poblaciona u. ¢Qué
tan preciso es el 2.80? Para responder esta pregunta debe construir una estimacion del intervalo de
confianza.

En este capitul o aprendera como construir e interpretar estimaciones de intervalo de confianza.
Recuerde que la media de la muestra X es una estimacion puntual de la media poblacional . Sin
embargo, la media de la muestra puede variar de una muestra a otra porque depende de |os elemen-
tos seleccionados en la muestra. Tomando en cuentalavariabilidad de muestraamuestra (veala sec-
cion 7.2 sobre la distribucion muestral de la media), aprendera a desarrollar la estimacion del inter-
valo paralamedia poblacional. El intervalo construido tendra una confianza especificada de la esti-
macion correctadel valor del pardmetro poblacional . En otras palabras, existe una confianza espe-
cificada de que u se encuentre en algun lugar en el rango de nimeros definidos por €l intervalo.

Suponga que después de estudiar este capitulo, encuentra que un intervalo de confianza del
95% paralamediadel GPA de su universidad es (2.75 < | < 2.85). Puede interpretar esta estimacion
del intervalo estableciendo que esta 95% confiado en que la media del GPa en su universidad esté
entre 2.75y 2.85. Hay un 5% de posibilidades de que lamediadel GPA esté por debajo de 2.75 o por
arriba de 2.85.
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FIGURA 8.1

Estimacién del intervalo
de confianza para cinco
diferentes muestras de
n = 25 tomadas de una
poblacion donde
n=368yc=15.
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Después de aprender acerca del intervalo de confianza parala media, aprenderd cdmo desarro-
Ilar un intervalo de estimacion para la proporcion de la poblacion. Entonces comprenderd qué tan
grande debe ser la muestra seleccionada al construir intervalos de confianza.

ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA
PARA LA MEDIA (c CONOCIDA)

En la seccion 7.2 ust el teorema de limite central y el conocimiento de la distribucién poblacional
para determinar el porcentaje de las medias de la muestra que caen dentro de ciertas distancias de la
media poblacional. Por ejemplo, para el caso del llenado de cereal descrito en el capitulo 7 (vea
la pégina 213), el 95% de las medias muestrales estan entre 362.12 y 373.88 gramos. Esta afirma-
cion se basa en el razonamiento deductivo. Sin embargo, 1o que usted necesita aqui es el razona-
miento inductivo.

Se requiere del razonamiento inductivo porque en la estadisticainferencial se usan los resulta-
dos de una sola muestra para obtener conclusiones sobre la poblacion, y no alainversa. Suponga
gue en el ejemplo del llenado del cereal, usted quisiera estimar la media poblacional desconocida
usando lainformacion de una solamuestra. Por lo tanto, en vez detomar p + (1.96)(6/«5 ) paraen-
contrar los limitesinferior y superior arededor delap como en laseccion 7.2, se sustituye lamedia
delamuestra X por lap desconociday se utiliza X + (1.96)(0/«/3 ) como un interval o para estimar
lapu desconocida. Aunque en la préctica se selecciona una sola muestra de tamafio n y se calculala
media X, para comprender €l significado total de la estimacién de intervalo, usted requiere exami-
nar un conjunto hipotético de todas las posibles muestras de valores n.

Suponga que la muestra de n = 25 cajas tiene una media de 362.3 gramos. El intervalo desarro-
Ilado para estimar 1 es 362.3 + (1.96)(15)/(«/%) 0362.3 + 5.88. El estimado de es

356.42 <1 < 368.18

Como lamediapoblacional 1 (igual a 368) estaincluida dentro del intervalo, esta muestra halleva-
do a una correcta afirmacion acercade . (vealafigura8.1).

362.12 368 373.88
[
X, =362.3 I "
356.42 362.3 368.18
X, = 369.5 I —L i
363.62 1369.5 375.38
X3 = 360 } L ! :
354.12 360 365.88 |
X, = 362.12 | ! i
356.24 362.12 368
X5 = 373.88 I L |

1
368 373.88 379.76
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Para continuar con este gemplo hipotético, suponga que para una muestra diferente de n = 25
cajas, lamedia es 369.5. El intervalo desarrollado para esta muestra es

369.5 + (1.96)(15)/(+/25)

0 369.5 + 5.88. El estimado es

363.62 < u < 375.38

Puesto que la media poblacional p (igual a 368) esta incluida también dentro de este intervalo, esta
afirmacién sobre L es correcta.

Ahora bien, antes de que piense que siempre que se desarrolla una estimacién del intervalo de
confianza se hacen afirmaciones correctas sobre |, suponga que una tercera hipétesis de una mues-
trade n = 25 cajas es seleccionada y la media de la muestra es igual a 360 gramos. El intervalo de-
sarrollado aqui es 360 + (1.96)(15)/ (v25) 0 360 = +5.88. En este caso, la estimacion dep es

354.12 < u < 365.88

Esta estimacion no es correcta, porque lamedia poblacional no estaincluidaen el intervalo de-
sarrollado para esta muestra (vealafigura 8.1 en la pagina 239). Asi, para algunas muestras, la esti-
macion del intervalo de L es correcta, pero paraotras es incorrecta. En la préctica solo se selecciona
una muestra, y puesto que la media poblacional es desconocida, no es posible determinar si la esti-
macion del intervalo es correcta.

Pararesolver el dilema de tener en ocasiones un intervalo que proporcione una estimacion co-
rrectay en otras tener un intervalo que proporcione una estimacion incorrecta, se requiere determi-
nar la proporcién de muestras que generan intervalos que dan por resultado afirmaciones correctas
acercade lamediapoblacional . Para hacerlo, considere dos diferentes muestras hipotéticas: el ca-
so en el que X = 362.12 gramosy el caso en que X = 373.88 gramos. Si X = 362.12, €l intervalo es
362.12 + (1.96)(15)/ (v25) 0 362.12 + 5.88. Esto lleva d siguiente intervalo

356.24 < 1 < 368.00

Como la media poblacional de 368 estéd en el limite superior del intervalo, la afirmacion es co-
rrecta (vealafigura8.1).

Cuando X = 373.88, € intervalo es 373.88 + (1.96)(15)/(«/5) 0373.88 + 5.88. El intervalo pa-
ralamedia de lamuestraes

368.00 < 1 < 379.76

En este caso, puesto que la media poblacional de 368 estaincluida en €l limite inferior del in-
tervalo, la afirmacion es correcta.

En lafigura 8.1, se observa que cuando la media de la muestra cae en cualquier lugar entre
362.12 y 373.88 gramos, la media poblacional estaincluidaen algin lugar dentro del intervalo. En
la seccion 7.2 en la pagina 213, usted encontr6 que el 95% de las medias de la muestra caen entre
362.12 y 373.88 gramos. Por |o tanto, el 95% de todas las muestras de n = 25 cajas tienen medias de
muestra que incluyen la media poblacional dentro del intervalo desarrollado. Nos referimos al inter-
valo de 362.12 a 373.88 como intervalo con un 95% de confianza.

Como en la préctica usted solo elige unamuestray lap es desconocida, nunca sabe con certeza
si €l intervalo especifico incluye la media poblacional o no. Sin embargo, si toma todas |as posibles
muestras de ny calcula sus medias de muestra, €l 95% de todos losintervalos incluiran lamedia po-
blacional, y sélo el 5% de ellas no. En otras palabras, tiene un 95% de confianza de que la media
poblacional se encuentraen algin lugar dentro del intervalo. Asi, podrainterpretar €l anterior inter-
valo de confianza de la siguiente manera:

“Estoy 95% confiado en que lamediade la cantidad de cereal en la poblacién de cajas se encuen-
traentre 362.12 y 373.88 gramos.”



FIGURA 8.2

Curva normal para
determinar el valor de Z
necesario para el 95%
de confianza.

FIGURA 8.3

Curva normal para
determinar el valor Z
necesario para el 99%
de confianza.

s
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En algunas situaciones, usted quisieratener un mayor grado de confianza (como el 99%) dein-
cluir la media poblacional dentro del intervalo. En otros casos, podria aceptar un menor grado de
confianza (como el 90%), a estimar |a media poblacional de forma correcta.

En general, el nivel de confianza se simboliza con (1 — o) x 100%, donde o. es la proporcién
delas colas de ladistribucién que estén fueradel interval o de confianza. La proporcion delacolasu-
perior de ladistribucion es o/2, y la proporcion de la colainferior de la distribucién es /2. Utilice
laecuacién (8.1) para construir una estimacion de intervalo de confianza (1 — o) x 100% de lame-
dia con una c conocida.

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA (6 CONOCIDA)

o (o)
X+7Z—
Jn
0
> (¢} S (0}
X-Z—=<us<X+Z— (8.1
ot Jn

donde Z = valor correspondiente a un area acumulativa de 1 — /2 de la distribucién normal es-
tandarizada, esto es, una probabilidad de lacola superior de o/2.

Se llamavalor critico a vaor de Z necesario para construir un intervalo de confianza parala
distribucion. El 95% de confianza corresponde a un valor o, de 0.05. El valor critico Z correspon-
diente al area acumulativa de 0.9750 es 1.96 porque hay 0.025 en la cola superior de la distribucion
y €l area acumulativa menor aZ = 1.96 es 0.975.

Hay un valor critico diferente para cada nivel de confianza 1 — o.. Un nivel de confianza del
95% llevaaun valor Z de 1.96 (vealafigura 8.2). El 99% de confianza corresponde a un valor o de
0.01. El valor de Z es aproximadamente 2.58 porque €l dreadelacolaataes0.005y e &rea acumu-
lativamenor aZ = 2.58 es 0.995 (vealafigura8.3).

|
|
|
|
025 : 025
| 475 | 475 |

| | | _

n X

~1.96 0 +1.96 z
|
|
|
|
|

.005 | .005
| 495 | .495 |

1 I 1 —

n X

258 0 1258 Z
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EJEMPLO 8.1

EJEMPLO 8.2

Ahora que hemos considerado diferentes niveles de confianza, ¢por qué no llevar el intervalo
de confianza lo mas cerca posible del 100%7? Antes de hacerlo, usted necesita darse cuenta de que
cualquier incremento en el nivel de confianza se logra Unicamente extendiendo (y haciendo menos
preciso) el intervalo de confianza. Aqui no hay ningin “amuerzo gratis’. Tendria mas confianza de
gue la media poblacional esté dentro de un rango de valores més amplio. Sin embargo, esto podria
[levar alainterpretacion de que € intervalo de confianza es menos Util. El intercambio entre laam-
plitud del intervalo de confianzay €l nivel de confianza se discutira con mayor profundidad dentro
del contexto de determinacién del tamafio de la muestra en la seccién 8.4.

El gemplo 8.1 ilustrala aplicacion de la estimacién del intervalo de confianza.

ESTIMACION DE LA MEDIA DE LA LONGITUD DEL PAPEL CON UN 95%
DE CONFIANZA

Un fabricante de papel para computadora tiene un proceso de produccion que opera continuamente
alo largo del turno completo. Se espera que el papel tenga una media de longitud de 11 pulgadasy
una desviacion estédndar de 0.02 pulgadas. A interval os periddicos, se selecciona una muestra para
determinar si la media de longitud del papel esigual a 11 pulgadas o paraver si algo hasalido mal
durante el proceso que haya cambiado la longitud del papel que se fabrica. Usted selecciona una
muestra aeatoriade 100 hojas; lamediade longitud del papel esde 10.998 pulgadas. Construya unaes-
timacion del intervalo de confianza del 95% parala media poblacional de lalongitud del papel.

SOLUCION  Se emplea la ecuacion (8.1) de la pagina 241, con Z = 1.96 para un 95% de con-
fianza,

o 9 0.02
X +7-Z =10.998 + (1.96) ———
Vn V100

= 10.998 + 0.00392

10.99408 < p < 11.00192

Asi, con un 95% de confianza, usted concluye que la media poblacional esta entre 10.99408 y
11.00192 pulgadas. Como €l intervalo incluye a 11, valor que indica que €l proceso de produccién
funciona adecuadamente, no hay razon para creer que algo estad mal con el proceso de fabricacion.
Paraver el efecto de usar un intervalo de confianza del 99%, examine el ejemplo 8.2.

Paraver el efecto de usar un intervalo de confianza del 99%, examine el gjemplo 8.2.

ESTIMACION DE LA MEDIA DE LA LONGITUD DEL PAPEL CON UN 99%
DE CONFIANZA

Construya una estimacion de intervalo de confianza del 99% para la media poblacional de lalongi-
tud del papel.

SOLUCION Usando laecuacion (8.1) de la pagina 241, con Z = 2.58 para un nivel de confianza
del 99%,

— _ o 0.02
X +7-S —10998+ (2.58) ——=
vn V100

— 10.998 + 0.00516

10.99284 < p < 11.00316

Unavez mas, puesto que el 11 esta incluido dentro de la amplitud del intervalo, no hay razén para
creer que algo estamal con el proceso de produccion.
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Aprendizaje basico

asistencia] 8.1 Si X=856=8 y n =64, construya una estima-
de PH Grade| cion de intervalo de confianza del 95% de la media
poblacional de .

asistencial 8.2 S X =125, 6 = 24y n = 36, construya una esti-
de PHGrade| macion de intervalo de confianza del 99% para la
media poblacional de .

8.3 Un investigador de mercado afirma que tiene un nivel de
confianza del 95% en que la media de las ventas mensual es
de un producto esté entre $170,000 y $200,000. Explique el sig-
nificado de su afirmacion.

8.4 (;Por qué no es posible tener un 100% de confianza en €l
gemplo 8.1 de la pagina 2427

8.5 Delos resultados del ejemplo 8.1, en la pagina 242, en re-
lacion con laproduccion de papel, ¢esverdad que el 95% de las
medias de la muestra caeran entre 10.99408 y 11.00192 pulga-
das? Explique su respuesta.

8.6 En el giemplo 8.1 delapagina 242, ¢es cierto que no pue-
de estar seguro si la media poblacional esta entre 10.99408 y
11.00192 pulgadas? Explique su respuesta.

Aplicacion de conceptos

asistencia] 8.7 El gerente de unatienda de articul os para pintar

de PH Grade| quiere estimar la cantidad real de pintura contenida

en latas de 1 galén compradas con las de un produc-
tor conocido anivel nacional. Se sabe, a partir de las especifica-
ciones del fabricante, que la desviacion estandar de la cantidad
de pintura es igual a 0.02 galon. Se selecciona una muestra
aleatoria de 50 latas y la media muestral de la cantidad de pin-
tura contenida en una lata es de 0.995 por galon.

a. Construya unaestimacion deinterval o de confianza del 99%
de la media poblacional cantidad de pintura contenida en
unalatade 1 galon.

b. Con base en sus resultados, ¢cree usted que el gerente tiene
el derecho de quejarse con el fabricante? ¢Por qué?

c. ¢Debe suponerse que la poblacion cantidad de pintura por

|ata se distribuye normal mente? Explique su respuesta.

8.2
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d. Construya una estimacion de intervalo de confianza del
95%. ¢Como cambia esto su respuesta al inciso b)?

AuTto| 8.8 El gerente de control de calidad de
una fébrica de focos necesita estimar la
media de vida de un gran embarque de fo-
cos. Ladesviacion estandar es de 100 horas. Una muestra alea-
toria de 64 focos indico que la vida media de la muestra es de
350 horas.

a. Construya unaestimacion deinterval o de confianza del 95%
para la media poblacional de vida de los focos de este em-
barque.

b. ¢Cree que el fabricante tiene el derecho de afirmar que los
focos tienen un promedio de vida de 400 horas? Explique
por qué.

c. ¢Debe suponerse que lavidade la poblacién de focos se dis-
tribuye normalmente? Explique por qué.

d. Suponga que la desviacion estandar cambi6 a 80 horas.
¢Cudles son sus respuestas paralosincisosa) y b)?

ASISTENCIA
de PH Grade

Examen

asistencia] 8.9 Ladivision de inspeccion de Pesos y Medidas
de PH Grade| del condado de L ee desea estimar |a cantidad real de

contenido en botellas de 2 litros de bebida refrescan-
te en la planta embotelladora local de una empresa conocida a
nivel nacional. La planta embotelladora hainformado aladivi-
sion de inspeccion que la desviacion esténdar poblacional para
las botellas de 2 litros es de 0.05 litro. Una muestra al eatoria de
100 botellas de 2 litros en la planta embotelladora indica una
media muestral de 1.99 litros.

a. Construya unaestimacion deinterval o de confianza del 95%
de la media poblacional cantidad de bebida refrescante en
cada botella.

b. ¢Debe suponerse que la pablacion de relleno de refresco se
distribuye normalmente? Explique por qué.

c¢. Explique por qué el valor de 2.02 litros para unabotella sola
no es inusual, aun cuando esté fuera del intervalo de con-
fianza calculado.

d. Suponga que la media muestral hubiera sido de 1.97 litros.
¢Cudl serfasurespuestaal inciso a)?

ESTIMACION DE INTERVALO DE CONFIANZA

PARA LA MEDIA (c DESCONOCIDA)

Asi como la media poblacional 1 suele ser desconocida, rara vez se conoce la desviacion esténdar
real de la poblacion c. Por lo tanto, usted requiere desarrollar una estimacion del intervalo de con-
fianza de u usando solo |os estadisticos de muestra Xy S.

Distribucion t Student

Al comenzar €l siglo XX, un especiaista en estadistica de la Guinness Breweries en Irlanda (veala
referencia 3) Ilamado William S. Gosset deseaba hacer inferencias acerca de la media cuando lac
fuera desconocida. Como a los empleados de Guinness no se les permitia publicar €l trabgjo de in-
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FIGURA 8.4
Distribucién
estandarizada normal y
distribucién t para 5
grados de libertad.

vestigacion bajo sus propios nombres, Gosset adoptd el seudénimo de “ Student”. La distribucion
que desarroll6 se conoce como ladistribucién t Student.

Si lavariable aleatoria X se distribuye normal mente, entonces el siguiente estadistico tiene una
distribucion t con n— 1 grados de libertad.

f= XK

S

F

Esta expresion tiene la misma forma que el estadistico Z en la ecuacion (7.4) de la pagina 211, con
laexcepcion de que Sse usa paraestimar lac desconocida. El concepto de grados de libertad se ex-
plica més adelante en la pagina 245.

Propiedades de la distribucion t

En apariencia, ladistribucion t es muy similar aladistribucion normal estandarizada. Ambas distri-
buciones tienen forma de campana. Sin embargo, la distribucion t tiene mayor area en los extremos
y menos en el centro, a diferencia de la distribucion normal (veala figura 8.4). Puesto que el valor
de ¢ esdesconocido, y se emplea S para estimarlo, los valores t son més variables que los valores Z.

Normal estandarizada

Distribucion t
para 5 grados
de libertad

Los grados de libertad n — 1 estan directamente relacionados con el tamafio de la muestran.
A medida que &l tamafio de la muestray los grados de libertad se incrementan, S se vuelve una me-
jor estimacion de o y ladistribucion t gradualmente se acerca ala distribucion normal estandarizada
hasta que ambas son virtualmente idénticas. Con una muestra de 120 o més, Sestimac con la sufi-
ciente precision como para que haya poca diferencia entre las distribucionest y Z. Por estarazon, la
mayoria de los especialistas en estadistica usan Z en lugar de t cuando el tamafio de la muestra
esmayor a 120.

Como establecimos antes, la distribucion t supone que lavariable aleatoria X se distribuye nor-
malmente. En la préctica, sin embargo, mientras el tamafio de la muestra sea lo suficientemente
grande y la poblacion no sea muy sesgada, la distribucion t servird para estimar la media poblacio-
nal cuando ¢ sea desconocida. Cuando se trabaje con una muestra de tamafio muy pequefio y una
distribucion poblacional sesgada, la validez del intervalo de confianza es una preocupacion. Para
evaluar la suposicion de normalidad, se evaltalaforma de los datos muestra usando un histograma,
unagréficadetaloy hoja, un diagrama de cajay bigote o una grafica de probabilidad normal.

Usted encontrard los valores criticos de t para los grados de libertad adecuados en latabla para
ladistribucion t (vealatabla E.3). Las columnas de la tabla representan el &rea de la cola superior
deladistribucion t. Cada filarepresenta el valor t determinado para cada grado de libertad especifi-
co. Por gemplo, con 99 grados de libertad, si se quiere un nivel de confianza del 95%, se encuentra
el valor t apropiado como se muestra en latabla 8.1. El nivel de confianza del 95% significa que e
2.5% delos valores (un &rea de .025) se encuentran en cada extremo de la distribucion. Buscando en
la columna para un area de la cola superior y en lafila correspondiente a 99 grados de libertad, se
obtiene un valor critico parat de 1.9842. Puesto quet es unadistribucion simétrica con unamediade
0, si el valor delacolasuperior es+1.9842, el valor parael &readelacolainferior (.025 inferior) se-
ria—1.9842. Un valor t de—1.9842 significa que la probabilidad de que t sea menor a—1.9842, es de
0.025, 0 2.5% (vealafigura 8.5).



TABLA 8.1

Determinacion del valor
critico de la tabla t para
un area de 0.025 en
cada cola con 99
grados de libertad.
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FIGURA 8.5

Distribucioén t para 99
grados de libertad.
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Areasdelacola M
.05 025

T
=) o o

Gradosdelibertad .25 .10
1 10000 30777 63138 127062 318207  63.6574
2 08165 18856 209200 43027 69646  9.0248
3 07649 16377 23534 31824 45407 58409
4 07407 15332 21318 27764 37469 46041
5 07267 14759 20150 25706 33649 4032
96 06771 12004 16609 19850 23658  2.6280
97 06770 12003 16607 19847 23654  2.6275
e 23650  2.6269

2.3646 2.6264

100 2.3642 2.6259

Fuente: Extraido de latabla E.3.

1- 0=.95
.025 | 025
|
1 [ | N
-1.9842 +1.9842 too

El concepto de grados de libertad

En el capitulo 3 aprendi6 que el numerador de lavarianza de lamuestra $? [veala ecuacion (3.9) en
lapéagina 82] requiere del cllculo de

i(xi - X)?
i=1

Paracalcular &, primero necesita conocer X. Por lo tanto, sdlon — 1 delosvalores de lamues-
trason libres de variar. Esto significa que tiene n — 1 grados de libertad. Por jemplo, suponga que
una muestra de cinco val ores tiene una media de 20. ¢Cuéantos val ores requiere conocer antes de po-
der determinar los valores restantes? El hecho de quen =5y X = 20 también indica que

X; = 100

™

Il
=

yaque

n

2%

=1 _ ¥
n

En consecuencia, cuando se conocen cuatro de losvalores, €l quinto no seralibre de variar porquela
suma debe ser igual a 100. Por gjemplo, si cuatro de los valores son 18, 24, 19y 16, €l quinto valor
debe ser 23 para que la suma seaigual a 100.
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El establecimiento del intervalo de confianza

Laecuacion (8.2) define la estimacion del intervalo de confianza (1 — o) x 100% parala media con
¢ desconocida

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA (c DESCONOCIDA)

o S
Xitn—lﬁ
(0]
o S - S
X—-th1—SusX+t, 41— 8.2
nlﬁ [ n1‘/E ( )

dondet,_; es el valor critico de ladistribucidn t con n — 1 grados de libertad para un &rea de o/2
en lacola superior.

Parailustrar la aplicacion de la estimacién del intervalo de confianza para la media cuando la
desviacion estandar ¢ es desconocida, regrese al escenario “Uso de la estadistica” de la empresa de
remodelaciones Saxon, de la pagina 238. Seleccione una muestra de 100 facturas de la poblacion
de facturas de ventas durante el mes; la media de la muestra de las 100 facturas de ventas es de
$110.27, con una desviacion estandar de $28.95. Para un nivel de confianza del 95%, el valor criti-
co derivado de ladistribucion t (como se muestra en latabla 8.1) es de 1.9842. Al emplear la ecua

cion (8.2),
- s
X+t —
n l\/H
— 110,27 + (1.9842) 22
V100
=110.27 +5.74

$104.53 < u < $116.01

Se presenta una hoja de trabajo de Excel para estos datos en lafigura 8.6.

FIGURA 8.6 P A ; E
Hoja de trabajo de 1 |Esfimate for the Mean Sales Immice ﬂlml:l_l_l
Excel para calcular una g o
eStlmaC,'on del intervalo 4 Sample Standasd Dowiatine ik s
de confianza para la 5 Sample Mean 1021
media de la cantidad 6 Sample Size 100
de facturas de ventas { Confidence Level ﬁ
para la empresa de 8 _
remodelaciones Saxon. - hsrATkM SR S
10 Slandard Ervior of the Mesan 280 IE‘.I'MLE{HE:I
11 Degroos ef Freedom | 0o =B -1
12| Valim 190 =DISTR.T INV.{1-BT.B11}
bk {ibarot Dl At il ETigE =B1M2* B0
14
15 Confidencs lmernval
1€ Indenval Lower LimH 1453 =B5-813
17 Intenaal Upper Limd 11601 =B5+B13



EJEMPLO 8.3

TABLA 8.2

Fuerza (en libras)
requerida para romper
el aislante.

FIGURA 8.7

Estimacion en Minitab
del intervalo de
confianza para la media
de cantidad de fuerza
requerida para romper
los aislantes eléctricos.
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8.2: Estimacion de intervalo de confianza parala media (o desconocida)

Asi, con un nivel de confianzadel 95%, usted concluye que la cantidad media de |as facturas de
ventas esté entre $104.53 y $116.01. El nivel de confianzadel 95% indicaque si seleccionatodaslas
muestras posibles de 100 (algo que nunca se hace en la préactica), el 95% de los interval os desarro-
Ilados incluirian lamedia poblacional en algun lugar dentro del intervalo. Lavalidez de esta estima-
cion del intervalo de confianza depende de la suposicion de la normalidad de la distribucion de la
cantidad de las facturas de ventas. Con una muestra de 100, la suposicién de normalidad no es de-
masiado restrictivay posiblemente es adecuado el uso deladistribuciént. El gjemplo 8.3 ilustraco-
mo se construye €l intervalo de confianza parala media cuando la desviacién estandar de la pobla-
cién es desconocida.

ESTIMACION DE LA FUERZA MEDIA REQUERIDA PARA ROMPER
LOS AISLANTES ELECTRICOS

Una empresa manufacturera produce aislantes eléctricos. Si los aislantes se rompen al usarse, muy
posiblemente tendremos un corto circuito. Para probar la fuerza de los aisantes, se lleva a cabo una
prueba destructiva para determinar cuanta fuerza se requiere para romperlos. Se mide la fuerza ob-
servando cuantas libras se aplican al aislante antes de que se rompa. Latabla 8.2 lista 30 valores de
este experimento. FORCE Construya una estimacion del intervalo de confianza del 95% para la po-
blacién media de fuerza requerida para romper € aislante.

1,870 1,728 1656 1,610 1,634 1,784 1,522 1696 1592 1,662
1866 1,764 1,734 1,662 1,734 1,774 1,550 1756 1,762 1,866
1820 1,744 1,788 1,688 1,810 1,752 1,680 1810 1652 1,736

SOLUCION Lafigura8.7 muestraque lamediamuestral esX = 1,723.4 librasy ladesviacion es-
téndar es S= 89.55 libras. Al utilizar la ecuacion (8.2) de la pagina 246 para construir un intervalo
de confianza, se requiere determinar el valor critico a partir de la tablat para un area de 0.025 en
cada cola con 29 grados de libertad. En latabla E.3, se observa que tyg = 2.0452. Asi, al considerar
que X =1,723.4, S=89.55n= 30y tyg = 2.0452,

_ s
X+t ,—
nlJﬁ
— 17234+ (2.0452) 2
30
17234+ 3344

1,689.96 < u < 1,756.84

COne-Sample T, Force

Yacliable bl Hean
Fotce 30 L723.40

ATl
98,55

b Hean
l6.35

35% CI
|LE85. 86, L7556, 34)

Usted concluye con un nivel de confianza del 95% que la fuerza media requerida parala pobla-
cion deaidantes estdentre 1,689.96 y 1,756.84 libras. Lavalidez de esta estimacién del intervalo de
confianza depende de la suposicion de que la fuerza requerida se distribuye normalmente. Sin em-
bargo, recuerde que es factible relgjar ligeramente esta suposicion cuando trabaja con muestras de
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FIGURA 8.8

mayor tamafio. Por tanto, con una muestra de 30, puede usar una distribucion t aun cuando la canti-
dad de fuerza requerida esté ligeramente sesgada. Para la gréfica de probabilidad normal que mues-
tralafigura 8.8, o en lagrafica de cajay bhigote de lafigura 8.9, la cantidad de fuerza requerida pa-
rece ligeramente sesgada. Por tanto, la distribucion t es apropiada para estos datos.

Gréfica de probabilidad
normal de Minitab para
la cantidad de fuerza
requerida para romper
los aislantes eléctricos.

izl Probustd iy ot of Force

hwred

3

FIGURA 8.9

Gréfica de caja y bigote
de Minitab para la
cantidad de fuerza
requerida para romper
los aislantes eléctricos.
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Aprendizaje basico

ASISTENCIA
de PH Grade

Paoow

l1-o=
l-a=
l-a=
l-a=
l-a=

ASISTENCIA
de PH Grade

8.10 Determine el valor critico det en cada una de
las siguientes circunstancias:

0.95, n=10.
0.99, n=10.
0.95,n=32.
0.95, n = 65.
0.90, n = 16.

8.11 Si X =75, S=24, n= 36, y suponiendo que la
poblacién se distribuye normalmente, construya una
estimacion del intervalo de confianza del 95% de

lamedia poblacional .

asistencia] 8.12 Si X =50, S= 15, n =16, y suponiendo que la
de PH Grade| poblacion se distribuye normalmente, construya una

estimacion del intervalo de confianza del 99% de la
media poblacional L.

8.13 Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% para la media poblacional, basada en cada uno de los si-
guientes conjuntos de datos, suponiendo que la poblacién se
distribuye normalmente:

Conjunto1:1,1,1,1,8,8,8,8

Conjunto2: 1,2,3,4,5,6,7,8
Explique por qué estos conjuntos de datos tienen diferentes in-
tervalos de confianza aun cuando tienen la misma mediay el
mismo rango.
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8.14 Construya un intervalo de confianza del 95% paralame-
dia poblacional, basado en los nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 20.
Cambie el nimero 20 por e 7 y recalcule el intervalo de con-
fianza. Usando estos resultados, describa el efecto de un valor
atipico (es decir, un valor extremo) en un intervalo de confianza.

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 8.15 a 8.22 con o sin
Excel, Minitab o spssS. Debe usar Excel, Minitab o
SPSS para resolver el problema 8.23.

auto| 8.15 El propietario de una papeleria de-
seaestimar lamediadel valor a menudeo
delastarjetas de felicitacion que latienda
tiene en su inventario. Una muestra aleatoria de 20 tarjetas de
felicitacion indica una media de valor de $1.67 y una desvia-
cion estandar de $0.32.

a. Suponiendo una distribucién normal, construya una estima-
cion del intervalo de confianza del 95% para la media del
valor de todas las tarjetas de felicitacion en el inventario de
latienda.

b. ¢Como podrian ser Utiles los resultados del inciso a) para
ayudar a duefio de latiendaaestimar el valor total de suin-
ventario?

ASISTENCIA
de PH Grade

Examen

8.16 El hospital Southside en Bay Shore, de NuevaYork, gene-
ralmente Ileva a cabo pruebas de estrés para estudiar el muscu-
lo cardiaco después de que una persona ha sufrido un ataque al
corazon. Los miembros del departamento de imagen diagndsti-
cadirigen un proyecto de mejoramiento paratratar de reducir el
tiempo de procesamiento de las pruebas de estrés. El tiempo de
procesamiento se define como €l tiempo que pasa desde que se
ordena la prueba hasta que el radiélogo firma los resultados.
Inicialmente la media del tiempo de procesamiento paralos re-
sultados de una prueba de estrés era de 68 horas. Despuésdein-
corporar cambios a proceso de pruebas de esfuerzo, el equipo
de mejoramiento de calidad recolectd una muestra de 50 tiem-
pos de procesamiento. En esta muestra, la media de procesa-
miento fue de 32 horas con una desviacion estandar de 9 horas
(Eric Godin, Dennis Raven, Carolyn Sweetapple y Frank R.
Del Guidice, “Faster Test Results’, Quality Progress, enero de
2004, 37(1):33-39).
a. Construya un intervalo de confianza del 95% para la media
poblacional del tiempo de procesamiento.
b. Interprete el intervalo construido en el inciso a).
c. ¢Creeque €l proyecto de mejoramiento de calidad fue exito-
so0? Explique por qué.
asistencial 8.17 El Departamento del Transporte de Estados
de PH Grade| Unidos requiere alos fabricantes de neumaticos pro-
porcionar informacién sobre el desempefio de los
neumaticos en la pared interna para informar mejor a los futu-
ros clientes mientras toman su decisién de compra. Unamedida
muy importante en el desempefio de los neuméticos es el indice
de labanda de rodamiento, el cual indicalaresistenciadel neu-
matico a rodamiento en comparacién con un neumatico gra-
duado con una base de 100. Esto significa que un neumatico
con un grado de 200 deberiadurar al menos el doble de tiempo,
en promedio, que un neumatico graduado con una base de 100.
Una organizacion de consumidores desea estimar €l indice real
de rodamiento para una marca de neuméticos graduada 200 que
produce un determinado fabricante. Una muestra a eatoria de
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n = 18 reporta una media muestral de indice de banda de roda-

miento de 195.3 y una desviacién estandar de 21.4.

a. Suponiendo que la poblacién de indices de banda de roda-
miento se distribuye normalmente, construya una estima-
cion del intervalo de confianza de la media poblacional del
indice de rodamiento para neuméticos hechos por este fabri-
cante bajo esta marca.

b. ¢Cree que la organizacidn de consumidores deberia acusar
al fabricante de producir neuméticos que no cumplen con la
informacion de desempefio proporcionada en la pared inter-
na del neumético? Explique su respuesta.

c. Explique por qué un indice de rodamiento observado de 210
para un neumético especifico es usual, aun cuando esta fue-
radel intervalo de confianza desarrollado en €l inciso a).

8.18 Los siguientes datos representan la tarifa en délares para
los cheques sin fondos para una muestra de 23 bancos con
clientes que depositan directamente y que mantienen un saldo
de $100. BANKCOST1

26 28 20 20 21 22 25 25 18 25 15 20
18 20 25 25 22 30 30 30 15 20 29

Fuente: “ The New Face of Banking” , Copywright © 2000 por Costumers
Union of U.S, Inc., Yonkers. NY 10703-1057. Adaptado con el permiso de
Consumer Reports, junio de 2000.

a. Construya un intervalo de confianza del 95% para la media
poblacional de cheques sin fondos.
b. Interprete el intervalo construido en el inciso a).

8.19 Los siguientes datos representan la tarifa del servicio
mensual en délares, si el saldo en lacuentade un cliente cae de-
bajo del saldo minimo requerido de $1,500 para una muestra de
26 bancos con clientes con cuentas de depdsito directo. BANK-
COST2

12 8 55 6 6 10 10 9 7 10 7 7
50106 912 0 510 8 5 59

Fuente: “ The New Face of Banking” , Copywright © 2000 por Consumers
Union of U.S, Inc., Yonkers. NY 10703-1057. Adaptado con el permiso de
Consumer Reports, junio de 2000.

a. Construya un intervalo de confianza del 95% para la media
poblacional delatarifaen délares del servicio si € saldo de
un cliente baja del saldo minimo requerido.

b. Interprete el intervalo construido en €l inciso a).

8.20 Unade las principales medidas en el servicio de calidad
proporcionado por cuaquier organizacion es la velocidad con
la que se responde a las quejas del cliente. Una gran empresa
familiar de muebles y pisos, incluyendo alfombras, ha experi-
mentado una gran expansion durante los Ultimos afios. El de-
partamento de pisos, en particular, ha crecido de dos cuadrillas
de instalacion a un supervisor de instalacién, un medidor y 15
cuadrillas de instalacién. El afio pasado hubo 50 quejas relacio-
nadas con la instalacién de alfombras. Los siguientes datos
FURNITURE representan el nimero de dias que pasaron desde
gue se recibié la queja hasta que ésta se soluciond.

54 5 3 137 31 27 152 2 123 81 74 27
M 19 126 110 110 29 61 35 94 31 26 5
12 4 165 32 29 28 29 26 25 1 14 13
13 10 5 21 4 52 30 2 36 26 20 23
33 68
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a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la media del nimero de dias entre que se recibe la
quejay seresuelve.

b. ¢Qué suposicion debe hacer sobre la distribucion poblacio-
nal en el inciso a)?

c. ¢Creequelasuposicion del inciso b) esinfringida seriamen-
te? Expligque su respuesta.

d. ¢Qué efecto podriatener su conclusion en el inciso c) sobre
lavalidez de los resultados en €l inciso a)?

8.21 En €l estado de NuevaYork se permite alabancade aho-
rro vender un seguro de vida llamado Savings Bank Life Insu-
rance (SBL1). El proceso de aprobacion consiste en suscribir, [0
gueincluye revisar la solicitud, realizar un control del centro de
informacion médica, realizar posibles peticiones para informa-
cion médica adicional y examenes médicos, y una fase de com-
pilacion de pdliza, donde las péginas de la pdliza se generan y
se envian al banco para su entrega. Para €l banco, la capacidad
de entrega oportuna de las pdlizas aprobadas a los clientes es
esencial paralarentabilidad de este servicio. Se selecciond una
muestra al eatoria de 27 p6lizas aprobadas durante el periodo de
1 mes INSURANCE Y €l tiempo de procesamiento total en dias
registrado:

73 19 16 64 28 28 31 90 60 56 31 56 22 18
45 48 17 17 17 91 92 63 50 51 69 16 17

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de lamedia del tiempo de procesamiento.

b. ¢Qué suposicion debe hacerse acercade ladistribucién dela
poblacion en el inciso a)?

c. ¢Cree que la suposicion hecha en €l inciso b) es infringida
seriamente? Explique su respuesta.

8.22 | os siguientes datos representan el costo diario de hotel

y de renta de un automévil en 20 ciudades de Estados Unidos
durante una semana en el mes de octubre de 2003. HOTEL-CAR

Ciudad Hotel Automoviles
San Francisco 205 47
LosAngeles 179 41
Sedttle 185 49
Phoenix 210 38
Denver 128 32
Dadlas 145 48
Houston 177 49
Minneapolis 117 41
Chicago 221 56

8.3

Ciudad Hotel Automoviles
St. Louis 159 41
New Orleans 205 50
Detroit 128 32
Cleveland 165 34
Atlanta 180 46
Orlando 198 41
Miami 158 40
Pittsburgh 132 39
Boston 283 67
New York 269 69
Washington D.C. 204 40

Fuente: The Wall Street Journal, 10 de octubre, 2003. WA4.

a. Construya un intervalo de confianza del 95% parala media
poblacional del precio del hotel.

b. Construya un intervalo de confianza del 95% para la media
poblacional del precio de larenta de automovil.

c. ¢Qué suposicion requiere hacer acerca de |l as poblaciones de
interés para construir los intervalos en losincisos @) y b)?

d. A partir delos datos presentados, ¢cree que lasuposicién ne-
cesariaen losincisos a) y b) es valida? Explique por qué.

8.23 Una de las operaciones de un molino consiste en cortar
piezas de acero en partes que posteriormente se usardn como
marco para los asientos delanteros de los automoviles en una
planta. El acero se cortacon unasierrade diamantey serequie-
re que las partes resultantes sean méas o menos de 0.005 pulga
das de la longitud especificada por |a empresa automotriz. Los

datos provienen de una muestrade 100 partes de acero STEEL .

La medida que se reporta es la diferencia en pulgadas entre la

longitud real de la parte de acero, medida con l&ser, y lalongi-

tud especificada de la parte de acero. Por gjemplo, la primera
observacion, —0.002, representa una parte de acero 0.002 pul-
gadas mas corta de lalongitud especificada.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de lamedia de la diferencia entre la longitud real de la
parte de acero y la longitud especificada de la parte de
acero.

b. ¢Qué suposicion debe hacer acerca de la distribucién pobla
cional en €l inciso a)?

c. ¢Cree que la suposicion hecha en €l inciso b) es infringida
seriamente? Explique su respuesta.

d. Comparelas conclusiones del inciso @) con las del problema
2.23 enlapagina42.

ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA

PARA UNA PROPORCION

Esta seccion extiende el concepto de intervalo de confianza a los datos categoricos. Aqui nos preo-
cuparemos de la estimacion de la proporcién de elementos en una poblacién que tiene ciertas carac-
teristicas de interés. La proporcion desconocida de la poblacion, se representa con laletragriegan.
La estimacion puntua paraw es la proporcion de la muestra, p = X/n, donde n es el tamafio de la
muestray X es el nimero de elementos en la muestra que tienen la caracteristica de interés. La ecua-
cion (8.3) define laestimacion del interval o de confianza para la proporcién de la poblacion.



8.3: Estimacion del intervalo de confianza paraunaproporcion 251

ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA UNA PROPORCION

p(1-p)
+7Z |———=
P n
o
p—Z‘Ll_ P < p< p+ZJ7p(l_ P) (8.3)
n n
donde b = proporcién de lamuesira= X _ niimero de €l ementos con caracteristica

n tamario de la muestra
T = proporcién de la poblacion

Z = valor critico paraladistribucion normal estandarizada

n = tamario de la muestra

suponiendo que tanto X como n — X son mayores que 5.

Se puede usar laestimacion del intervalo de confianza de la proporcion definida en la ecuacion
(8.3) para estimar la proporcion de las facturas de ventas que contienen errores (vea el escenario
“Uso de laestadistica” en la pagina 238). Suponga que en una muestra de 100 facturas de ventas, 10
contienen errores. Asi entonces, para estos datos, p = X/n = 10/100 = 0.10. Al emplear la ecuacion
(8.3) y Z =1.96 para un 95% de confianza,

p(L- p)
+Z | ———
P n

(0.10)(0.90)
100
= 0.10 + (1.96)(0.03)
= 0.10+ 0.0588
0.0412 < 1t < 0.1588

= 0.10 + (1.96)

Asi, usted tiene un nivel de confianzadel 95% de que entre el 4.12 y el 15.88% de todas las facturas
de ventas contienen errores. La figura 8.10 muestra una hoja de trabajo de Excel para estos datos,
mientras que lafigura8.11 ilustra un resultado de Minitab.

FIGURA 8.10 i A ==
. . | Prapoidion of s Eiror Sabies lnvolces |

Hoja de trabajo de 5 {

Excel para formar una . 1) et B

estimacion del intervalo 4 Samgle Size i}

de confianza para la E :“'";;“"'-":‘cm‘“ !5%'

proporcién de facturas p—_— et | Y

de ventas que B i awredain Calculaions

contienen errores. B Sanpl Pigotan a1 =B5/B4
10 7 Valua | 0200) =DISTR.NORM.ESTAND.INV((1 - B6)/2)
10 | Stanedsrd Eqror of the Froparion] LI =RAIZ(B9 * (1 - B6)/B4)
17 nbarwal Hall Whall 01583 =ABS(B10*B11)
13 |
T4 Candldnnen Interanl I
16 | Imtmrval Lowsar Limdi n.diz] =B9 -B12

15 Imtenval Lpper Limé i.¥HR] =B9 -B12
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EJEMPLO 8.4

Aprendizaje basico
asisTencia] 8-24 Sin=200y X = 50, construya una estimacion asisTencia] 8-25 Sin=400y X = 25, construya una estimacion
dePH Grade| del intervalo de confianza del 95% para la propor- dePHGrade| del intervalo de confianza del 99% para la propor-

Saxple X H Sample p 95k CI
1 10 100 001000040 (0.041201, 9.153799)

FIGURA 8.11 Estimacién en Minitab del intervalo de confianza para la
proporcién de facturas de ventas que contienen errores.

El giemplo 8.4 ilustra otra aplicacion de la estimacion del intervalo de confianza parala propor-
cion.

ESTIMACION DE LA PROPORCION DE PERIODICOS DEFECTUOSOS IMPRESOS

El editor de un periddico desea estimar |a proporcion de periédicos impresos con algun defecto, tal
como borraduras en exceso, disposicion erronea de las hojas, paginas faltantes o duplicadas. Se se-
lecciona una muestra aleatoria de 200 periédicos, 35 de ellos contienen algun tipo de defecto. Rea-
lice einterprete un interval o de confianza del 90% parala proporcion de periddicos impresos duran-
te el dia que tienen defectos.

SOLUCION  Seempleala ecuacion (8.3):

p= % = 0.175,y con un nivel de confianzadel 90% Z = 1.645

pPd-p)
+Z,|——=
P n

— 0175 + (1.645), [{0-179)(0.825)
200

= 0.175 + (1.645)(0.0269)
= 0.175 + 0.0442
0.1308 < 1 < 0.2192

Usted concluye con un 90% de confianza que entre el 13.08 y el 21.92% de | os peri6dicos impresos
en el diatienen algin defecto.

La ecuacion (8.3) contiene un estadistico Z ya que se puede usar la distribucion normal para
aproximar ladistribucion binomial cuando el tamafio de la muestra es |o suficientemente grande. En
el gemplo 8.4, el intervalo de confianza usando Z proporciona una excelente aproximacion parala
proporcion de la poblacion porque tanto X como n — X son mayores que 5. Sin embargo, si no se
tiene un tamafio de muestra lo suficientemente grande, entonces se deberia usar la distribucién bi-
nomial en lugar delaecuacién (8.3) (vealasreferencias 1, 2y 7). Fisher y Yates (vealareferencia 2)
han tabulado interval os de confianza exactos para diferentes tamafios de muestras y para proporcio-
nes de éxitos, y pueden calcularse con Minitab.

cion de lapoblacion. cion de la poblacién.



8.3: Estimacion del intervalo de confianza para una proporcién

Aplicacion de conceptos

AuTo| 8.26 Una empresa telefonica desea esti-

mar la proporcion de hogares en los que

se contrataria una linea telefénica adicio-
nal. Se selecciond una muestra aleatoria de 500 hogares. Los
resultados indican que a un costo reducido, 135 de |los hogares

contratarian unalinea telefénica adicional .

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
99% de la proporcién poblacional de hogares que contrata-
rian unalineatelefénicaadicional.

b. ¢Cémo podria el gerente a cargo de los programas promo-
cionales relacionados con los clientes residenciales, usar los
resultados del inciso a)?

ASISTENCIA
de PH Grade

Examen

8.27 De acuerdo con el Center for Work-Life Policy, una en-
cuesta realizada con 500 mujeres con atos niveles educativos
que abandonaron sus carreras por razones familiares, indico que
el 66% de ellas deseaban regresar a trabajo (Anne Marie Cha-
ker y Hillary Stout, “After Years Off, Women Struggle to Revi-
ve Careers’, The Wall Street Journal, mayo 6, 2004, Al).

a. Construyaun intervalo de confianzadel 95% parala propor-
cion poblacional de mujeres con altos niveles educativos
gue abandonaron sus carreras por razones familiares y que
desean regresar al trabajo.

b. Interprete el intervalo en el inciso a).

8.28 Millones de estadounidenses organizan sus planes de

vigie en Internet (“Travelers Head Onling”, USA Today Shaps-

hots, 22 de julio, 2003). En una encuesta reciente, se reportod
que €l 77% compra boletos de avion en Internet. Suponga que
la encuesta se baso en 1,000 sujetos que respondieron.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% para la proporcion poblacional de estadounidenses que
compran boletos de avidn en Internet.

b. Construya una estimacién del intervalo de confianza del
90% parala proporcion poblacional de estadounidenses que
compran boletos de avion en Internet.

c. ¢Cud intervalo es méas amplio? Explique por qué esto es
cierto.

8.29 El nimero de consumidores de edad avanzada en Esta-

dos Unidos se incrementa, de manera que se estan convirtiendo

en una fuerza econémica mayor. Muchos se sienten abrumados
cuando se enfrentan alatarea de seleccionar inversiones, servi-
cios bancarios, proveedores de cuidado de la salud o de ser-

vicios telefénicos. Se realizé una encuesta telefénica de 1,900

consumidores de edad avanzada; €l 27% de €llos afirmaron que

no tenian el suficiente tiempo para ser buenos administradores
de dinero (“Seniors Confused by Financial Choices-Study”,

msnbc.com, mayo 6, 2004).

a. Construyaun intervalo de confianzadel 95% parala propor-
cion poblacional de consumidores de edad avanzada que
creen no tener tiempo suficiente para ser buenos administra-
dores de dinero.

b. Interprete el intervalo en el inciso a).

asistencia] 8.30 Paraestudiar el problema del uso de celulares
de PH Grade| mientras se maneja (“ Drivers Using Cell Phones Ha-

ve Problems’, USA Today, 16 de mayo, 2001, 1A),
se llevd a cabo una encuesta entre conductores que utilizan ce-
lulares mientras manejan. En la encuesta, el 46% de quienes
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respondieron reportaron haber tenido que virar bruscamente y

el 10% conocia a alguien que habia chocado mientras hablaba

por celular. Suponga que la encuesta se basd en 500 personas

que respondieron.

a. Construyaun intervalo de confianzadel 95% parala propor-
cién de todos los conductores que han virado bruscamente.

b. Construyaun intervalo de confianza del 95% parala propor-
cion de todos los conductores que conocian a alguien que
chocd mientras hablaba por celular.

8.31 Conforme seincrementan |os costos de seguros de gastos
médicos y aumenta el nimero de empleados con discapacidad,
mas compafiias despiden a estos empleados. Una encuesta que
se realizo entre 723 empleados encontré que 195 empleados
fueron despedidos en cuanto se les diagnostico una discapaci-
dad cronica (J. Pereira, “To Save on Health-care Costs, Firms

Fire Disabled Workers’, The Wall Street Journal, 14 de julio,

2003, A1-A7).

a. Construyaun intervalo de confianza del 95% parala propor-
cién de empleadores que despidieron empleados en cuanto
éstos manifestaron una discapacidad crénica.

b. Construyaun intervalo de confianza del 99% parala propor-
cion de empleadores que despidieron empleados en cuanto
éstos manifestaron una discapacidad cronica.

c. ¢Cud intervalo es el mas amplio? Explique por qué esto es
verdad.

8.32 Launidad Clinique de los cosméticos Estée Lauder reali-

z06 una encuesta entre mujeres trabajadoras en Norteamérica.

De 1,000 mujeres encuestadas, €l 55% pensaba que las empre-

sas deberian reservar los puestos durante seis meses 0 menos

para aguellas con permiso de maternidad, y € 45% consideraba
que deberian reservar sus puestos durante méas de seis meses

(*Work Week”, The Wall Street Journal, 11 de septiembre,

2001, A1).

a. Construyaun intervalo de confianzadel 95% parala propor-
cion de las mujeres trabajadoras en Norteamérica quienes
creen que las empresas deberian reservar los puestos du-
rante seis meses 0 menos para aguellas con permiso de ma-
ternidad.

b. Interprete el intervalo construido en a).

8.33 Un gran nimero de empresas tratan de reducir €l costo de
los medicamentos prescritos, solicitando a sus empleados que los
compren a través de un programa obligatorio de orden por
correo. En una encuesta realizada entre 600 empleados, 126 in-
dicaron que tienen un programa obligatorio de orden por
correo, o bien, adoptarian uno parafines de 2004 (Barbara Mar-
tinez, “Forcing Employees to Buy Drugs Via Mail”, The Wall

Street Journal, 18 de febrero, 2004, D1).

a. Construyaun intervalo de confianza del 95% parala propor-
cién de la poblacion de empleados que tienen un programa
obligatorio de orden por correo o que adoptarian uno parafi-
nales de 2004.

b. Construyaun intervalo de confianza del 99% parala propor-
cion de la poblacion de empleados que tienen un programa
obligatorio de orden por correo o que adoptarian uno parafi-
nales de 2004.

c. Interpretelosintervalosenlosincisosa) y b).

d. Discutad efecto en laestimacion del interval o de confianza
a modificar € nivel de confianza.
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8.4

"En este contexto, algunos
especialistas en estadistica
se refieren a e como
“margen de error”.

2Se usa Z en lugar de t
porque, para determinar el
valor critico de t se requiere
conocer el tamaro de la
muestra, pero atin no se
conoce. Para la mayoria de
los estudios, el tamafio de la
muestra necesario es lo
suficientemente grande
como para que la
distribucién normal
estandarizada sea una buena
aproximacién de la
distribucioén t.

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

En cada gjemplo de la estimacion del intervalo de confianza, usted seleccioné un tamarfio de mues-
trasin considerar laamplitud del intervalo de confianza. En el mundo de |os negocios, determinar el
tamafio adecuado de la muestra es un procedimiento complicado, ya que esta sujeto alas restriccio-
nes de presupuesto, tiempo y cantidad aceptada de error de muestreo. Si en el gemplo de la empre-
sa de remodelaciones Saxon usted desea estimar la media de la cantidad de ventas en dolares de las
facturas de ventas o la proporcién de facturas de ventas que contienen errores, debe determinar por
anticipado cuén grande seria el error de muestreo para estimar cada uno de los parametros. También
debe determinar por anticipado €l nivel del intervalo de confianzaa usar a estimar el parametro po-
blacional.

Determinacion del tamaio de la muestra para la media

Para desarrollar una férmula que permita determinar €l tamafio apropiado de la muestra para cons-
truir una estimacion del intervalo de confianza para la media, recuerde la ecuacion (8.1) en la pagi-
na 241:

-

La cantidad sumada o sustraida de X esigual alamitad delaamplitud del intervalo. Esta canti-
dad representa la cantidad de imprecision en la estimacion que resulta del error de muestreo. El
error de muestreo! e se define como

Xtz

Jn

Al resolver n se obtiene el tamafio de muestra necesario para construir una estimacion del intervalo
de confianza adecuado para la media. “Adecuado” significa que €l intervalo resultante tendra una
cantidad aceptable de error de muestreo.

e=Z7

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA PARA LA MEDIA

El tamafio de la muestran esigual al producto del valor Z al cuadrado y de la varianza 2, divi-
dido por € error de muestreo e cuadrada.

22(52

e2

n= (8.4)

Para determinar el tamario de la muestra debe conocer tres factores:

1. El nivel de confianza deseado, €l cual determinael valor deZ, el valor critico de la distribucion
normal estandarizada.2

2. El error de muestreo aceptable e.

3. Ladesviacién estandar o.

En algunas rel aciones de negocio a negocio que requieren de la estimacion de pardmetros importan-
tes, los contratos legal es son los que especifican los niveles de error aceptablesy €l nivel de confianza
requerido. Paralas empresas del sector alimentario o medicinal, |as regulaciones gubernamentales a
menudo especifican los errores de muestreo y los niveles de confianza. En general, sin embargo, no
es tan facil especificar los dos factores necesarios para determinar el tamafio de la muestra. ¢Como
se determina el nivel de confianzay el error de muestreo? Por o general, sdlo por un experto en la
materia (es decir, €l individuo mas familiarizado con las variables estudiadas) es quien responde
a estas preguntas. Aungue €l 95% es el nivel de confianza mas usado, si desea mayor confianza, en-
tonces el 99% podria ser mas adecuado; si considera aceptable un menor nivel de confianza, enton-
ces podria usar €l 90%. Para el error de muestreo no deberia pensar qué tanto error de muestreo le
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Hoja de trabajo de
Excel para determinar
el tamarfo de la muestra
para la estimacién de la
media de la cantidad
de ventas facturadas
para la empresa de
remodelaciones Saxon.
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gustariatener (usted no desea realmente tener errores), sino qué tanto podriatolerar a sacar las con-
clusiones de estos datos.

Ademas de especificar €l nivel de confianzay el error de muestreo, usted requiere una estima-
cion de ladesviacion esténdar. Por desgracia, rara vez conoce la desviacion estandar poblacional .
En algunas ocasiones es posible estimar |a desviacion estandar a partir de datos pasados. En otras si-
tuaciones, puede hacer una cuidadosa conjetura tomando en cuenta el rango y la distribucién de la
variable. Por gjemplo, si supone que hay una distribucién normal, el rango es aproximadamente
igual a6 o (esdecir, £3c arededor de lamedia), por lo que puede estimar ¢ como el rango dividido
por 6. Si no es posible estimar la ¢ de esta forma, tiene la opcion de llevar a cabo un estudio a pe-
gquefiaescalay estimar la desviacion estandar a partir de los datos resultantes.

Parainvestigar como determinar el tamafio de lamuestra necesario parala estimacion de lame-
dia poblacional, vuelva a considerar la auditoria de la empresa de remodelaciones Saxon. En la
seccion 8.2, usted selecciond una muestra de 100 facturas de ventas y desarroll6 una estimacion del
intervalo de confianza del 95% de la media poblacional de la cantidad registrada en las facturas
de ventas. ¢Coémo determind este tamafio de muestra? ¢Deberia haber seleccionado un tamafio de
muestra diferente?

Suponga que, después de consultar con los funcionarios de la empresa, determina que desea un
error de muestreo no mayor a+$5, junto con un nivel de confianza del 95%. L os datos pasados indi-
can que la desviacién estandar de la cantidad de ventas es aproximadamente de $25. Entonces, e =
$5,06 =$25y Z =$1.96 (para un nivel de confianza del 95%). Al utilizar la ecuacion (8.4),

Z%6% _ (1.96)%(25)°
e? (5)2
= 96.04

n=

Como lareglagenera es satisfacer ligeramente de més el criterio redondeando el tamafio de la mues-
trahaciaarriba hasta el siguiente nimero entero, usted deberia seleccionar un tamafio de muestrade
97. Asi pues, el tamafio de lamuestra 100 considerado en la pagina 246 se acercaalo requerido para
satisfacer |las necesidades de la empresa con base en la estimacion de la desviacion esténdar, €l nivel
de confianza deseado y €l error de muestreo. Puesto que la desviacion esténdar calculada es ligera-
mente mayor ala esperada, $28.95 comparada con $25.00, €l intervalo de confianza es ligeramente
mas amplio que el deseado. Lafigura8.12 ilustra una hoja de trabajo de Excel usada para determi-
nar el tamario de la muestra.
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El glemplo 8.5 ilustra otra aplicacién de como determinar el tamafio de lamuestra necesario pa-
radesarrollar un intervalo de confianza parala media.

DETERMINAR EL TAMANO DE LA MUESTRA PARA LA MEDIA

Regresando al gjemplo 8.3 de la pagina 247, suponga que desea estimar la media poblacional de la
fuerzarequerida pararomper el aislante para que caiga dentro de +25 libras con un 95% de confian-
za. Con base en un estudio realizado €l afio anterior, usted cree que la desviacion estandar es de 100
libras. Encuentre €l tamafio requerido de la muestra.
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SOLUCION Mediantelaecuacion (8.4) enlapégina254y cone=25,6 =100y Z = 1.96 paraun
nivel de confianza del 95%

Z%?  (1.96)%(100)?
e? (25)2
= 61.47

n=

Por lo tanto, el tamafio de la muestra que se debe seleccionar es de 62 aislantes, porque laregla ge-
neral para determinar el tamafio de la muestra es siempre redondear hacia arriba a siguiente valor
entero para satisfacer ligeramente de més €l criterio deseado.

Obtendremos un error de muestreo real ligeramente mayor que 25 si la desviacion estandar de
lamuestra cal culada en esta muestra de 62 es mayor a 100, y ligeramente menor si la desviacién es-
tandar de la muestra es menor a 100.

Determinacion del tamaio de la muestra para la proporcién

Hasta ahora en esta seccion usted ha aprendido como determinar el tamafio de muestra necesario pa-
raestimar lamedia poblacional. Ahora, suponga que desea determinar el tamafio de muestra necesa-
rio para estimar la proporcion de facturas de ventas de la empresa de remodel aciones Saxon que
contienen errores.

Para determinar el tamafio de la muestra necesario para estimar la proporcion poblacional (i),
utilice un método similar a método para calcular la media poblacional. Recuerde que a desarrollar
el tamarfio de la muestra para un intervalo de confianza paralamedia, el error de muestreo se define
por:

Jn

Cuando estima la proporcion, reemplace 6 por (1 - «t) . Asi, € error de muestreo es:

e 7 n(l-m)
n

Al resolver n usted obtiene el tamafio de la muestra necesario para desarrollar la estimacion del in-
tervalo de confianza parala proporcion.

e=272

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA PARA UNA PROPORCION

El tamafio de la muestran esigual a valor Z a cuadrado multiplicado por la proporcién pobla
cional i, multiplicado por 1 menos laproporcion poblaciona T, dividido por €l error de muestreo
e al cuadrado.

2
n=Zrc(l )

e2

(8.5

Para determinar el tamarfio de la muestra debe conocer tres factores:

1. El nivel de confianza deseado, que determina el valor de Z, el valor critico paraladistribucién
normal estandarizada.

2. El error de muestreo e aceptable.

3. Laproporcién poblacional =.

En la préctica, seleccionar estas cantidades requiere de cierta planeacién. Una vez que determine el
nivel de confianza deseado, podra encontrar €l valor Z adecuado para la distribucién normal estan-
darizada. El error de muestreo e indica la cantidad de error que esta dispuesto atolerar a estimar la



FIGURA 8.13

Hoja de trabajo de
Excel para determinar
el tamanfo de la
muestra para estimar
la proporcién de
facturas de ventas con
errores de la empresa
de remodelaciones
Saxon.
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proporcion poblacional. Laterceracantidad it jes en realidad €l parametro poblacional que desea es-
timar! Entonces, ¢como se establece un valor para €l mismo objeto del que estamos tomando una
muestra para poder determinarlo?

Tenemos aqui dos alternativas. En muchas situaciones se cuenta con informacion anterior o
experiencias rel evantes que proporcionan una estimacion cuidadosa de w. O, Si no se cuenta con in-
formacidn anterior o experiencias relevantes, se trata de proporcionar un valor param que nunca su-
bestime el tamafio de muestra necesario. Con referenciaala ecuacion (8.5), observe que la cantidad
n(1 — m) aparece en el numerador. Por eso, se requiere determinar el valor de n que haga la canti-
dad (1 — ) lo més grande posible. Cuando t = 0.5, el producto nt(1 — m) logra su resultado maximo.
Paramostrar esto, los valores de rt junto con los productos que |os acompafian de (1 — 7t) Son como
sigue:

Cuando &t = 0.9, entonces (1 — wr) = (0.9)(0.1) = 0.09
Cuando t = 0.7, entonces t(1 — «) = (0.7)(0.3) = 0.21
Cuando &t = 0.5, entonces (1 — «r) = (0.5)(0.5) = 0.25
Cuando it = 0.3, entonces (1 — «) = (0.3)(0.7) = 0.21
Cuando t = 0.1, entonces (1 — «) = (0.1)(0.9) = 0.09

Por lo tanto, cuando no se tiene conocimiento previo o una estimacién de la proporcion pobla-
cional m, se deberia usar © = 0.5 para determinar el tamafio de lamuestra. Esto produce el tamafio de
muestra mas grande posible y derivaen el mayor costo posible del muestreo. Al utilizar © = 0.5 po-
dria sobreestimarse el tamafio de muestra necesario porque se usa la proporcion de muestra real al
desarrollar €l intervalo de confianza. Obtendra un intervalo de confianza mas estrecho que el que
pretendia originalmente, si lamuestra de la proporcion real es diferente a0.5. Una precision mas al -
taderiva en tener que invertir mas tiempo y dinero para conseguir una muestra de mayor tamafio.

Volviendo a escenario de “Uso de la estadistica’ de la empresa de remodelaciones Saxon, su-
ponga que | os procedimientos de auditoria requieren una estimacion de confianza del 95% de la pro-
porcion poblacional delas facturas de ventas con errores dentro de +0.07. Los resultados del mes an-
terior indican que la proporcion més grande ha sido de no mas de 0.15. De esta forma, usando la
ecuacion (8.5) delapégina256y e=0.07, 1 =0.15y Z = 1.96 parael 95% de confianza,

Z°n(1-m)
. %
_ (1.96)%(0.15)(0.85)
(0.07)?

= 99.96

Como lareglagenera esredondear el tamafio de lamuestrahacia arribahastael siguiente entero pa-
ra satisfacer ligeramente de més €l criterio, se necesita un tamafio de muestra de 100. Entonces, €l
tamafio de la muestra necesario para satisfacer 10s requerimientos de la empresa con base en la esti-
macion de la proporcién, €l nivel de confianza deseado y €l error de muestreo esigual al tamafio de
lamuestratomado en la pagina 251. El intervalo de confianza real es mas reducido que el que sere-
quiere puesto que la proporcion es 0.10, mientras que se usd 0.15 paran en laecuacion (8.5). Lafi-
gura 8.13 muestra una hoja de trabajo de Excel.
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El gfemplo 8.6 proporciona una segunda aplicacion para determinar el tamafio de la muestra pa-
rala estimacion de la proporcion poblacional .

EJEMPLO 8.6 )
DE LA POBLACION

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA PARA UNA PROPORCION

Usted desea tener un 90% de confianza al estimar la proporcion de oficinistas que responden su co-
rreo electronico dentro de una hora hasta dentro £0.05. Como no se harealizado un estudio previo,
no existe informacion disponible de datos pasados. Determine el tamafio de la muestra necesario.

SOLUCION Puesto que no hay informacion disponible de datos pasados, suponga que = 0.50.
Use laecuacion (8.5) delapagina256y e = 0.05, © = 0.50 y Z = 1.645 para un 90% de confianza,

. (1.645)2(0.50)(0.50)
(0.05)?
= 2706

De manera que se necesita unamuestra de 271 oficinistas para estimar la proporcién de la poblacion
dentro de +0.05 con un 90% de confianza.

Aprendizaje basico

asistencial 8.34 ¢Qué tamario de muestra se requiere si se
de PH Grade| deseatener un nivel de confianza del 95% en la esti-
macion de la media poblacional con un error de
muestreo de +5 y una desviacion estandar de 15?

asistencial 8.35 ¢Qué tamafio de muestra se requiere si se
de PH Grade| deseatener un nivel de confianza del 99% en la esti-
macion de la media poblacional con un error de
muestreo de +20 y una desviacion estandar de 100?

asistencia] 8.36 Quétamafio de muestraserequiere s se desea

de PH Grade| tener un nivel de confianza del 99% en laestimacion
de lamedia poblacional con un error de muestreo de

+0.04?
asistencial 8.37 ¢Qué tamafio de muestra se requiere si se de-
de PH Grade| Seatener un nivel de confianza del 95% en la estima-
cion de la media poblacional con un error de mues-
treo de £0.02, mientras que existe una evidencia histérica de
que la proporcién poblacional es aproximadamente de 0.40?

Aplicacion de conceptos

8.38 Se planearedlizar una encuesta para determi-
nar lamedia anua de los gastos médicos familiares
de los empleados de una gran empresa. El gerente
deseatener un nivel de confianzadel 95% en que lamediadela
muestra esté correcta con +$50 de la poblacion de media anual
de gastos médicos familiares. Un estudio previo indica que la
desviacion esténdar es aproximadamente de $400.

a. ¢Qué tan grande necesita ser el tamarfio de la muestra?

b. Si e gerente desea estar correcto con +$25, ;qué tamafio de

muestra necesita?

AUTO
Examen

8.39 Si e gerente de unatienda de articulos para pintar desea
estimar la cantidad media de pintura dentro de una lata de un
galén con £0.004 galones con un 95% de nivel de confianzay
también supone que la desviacion esténdar es de 0.02 galones,
¢qué tamafio de muestra necesita?

8.40 Si e gerente de control de calidad deseaestimar lamedia
de vida de focos con +20 horas con un nivel de confianza del
95% y también supone que la desviacion estandar del proceso
es de 100 horas, ¢qué tamafio de muestra necesita?

8.41 Siladivision de inspeccion del departamento de pesosy
medidas de un condado desea estimar la media de la cantidad
de bebida gaseosa que llena botellas de 2 litros con +0.01 litros
con un nivel de confianza del 95% y también supone que la
desviacion estandar es de 0.05 litros, ¢qué tamafio de muestra
necesita?

asistencia] 8.42 Un grupo de consumidores desea estimar la
de PH Grade| media de latarifa en la boleta de electricidad para el

mes de julio en los hogares de una sola familia de
una gran ciudad. Con base en estudios realizados en otras ciu-
dades, la desviacién esténdar supuesta es de $25. El grupo de-
seaestimar lamediade latarifaeléctricaen laboletadel mesde
julio con £$5y un nivel de confianza del 99%.
a. ¢Qué tamafo de muestra necesita?
b. Si desea un nivel de confianza del 99%, ¢qué tamafio de

muestra necesita?

8.43 Una agencia de publicidad que sirve a la principal esta-
cion de radio desea estimar la media de la cantidad de tiempo
gue la audiencia escucha diariamente laradio. A partir de estu-
dios anteriores se ha estimado la desviacion estandar en 45 mi-
nutos.



a. ¢Qué tamarfio de muestra es necesario si la agencia desea te-
ner un nivel de confianza del 90% de estar en lo correcto con
+5 minutos?

b. Si se desea un nivel de confianza del 99%, ¢qué tamafio de
muestra es necesario?

8.44 Suponga que una empresa de gas utilitario desea estimar
la media del tiempo de espera para la instalacion del servicio
con x5 diasy unnivel de confianzadel 95%. Laempresano tie-
ne acceso a datos previos, pero considera que la desviacion es-
téndar es de aproximadamente 20 dias. ¢Qué tamafio de mues-
tra se necesita?

8.45 El Departamento de Transporte de Estados Unidos defi-
ne que el vuelo de una linea aérea llega “a tiempo” s aterriza
menos de 15 minutos después del tiempo programado en el Sis-
tema de Reservacion Computarizada. Los vuelos cancelados y
desviados se consideran con retraso. Un estudio de las 10 aero-
lineas domeésticas mas grandes de Estados Unidos encontré que
Southwest Airlines tiene la menor proporcion de retrasos,
0.1577 (Nikos Tsikriktsis y Janelle Heineke, “The Impact of
Process Variation on Costumer Dissatisfaction: Evidence from
the U.S. Domestic Airline Industry”, Decision Sciences, invier-
no de 2004, 35(1):129-142). Suponga que se le pide realizar un
estudio de seguimiento para Southwest Airlines cuyo objetivo
sea actualizar la proporcion estimada de retrasos. ¢Qué tamafio
de muestra deberaemplear para estimar la proporcién poblacio-
nal con un error de

a. +0.06 con un 95% de nivel de confianza?

b. +0.04 con un 95% de nivel de confianza?

¢. £0.02 con un 95% de nivel de confianza?

8.46 En 2001 se estim6 que el 45% de los hogares en Estados

Unidos compraban sus abarrotes en supermercadosy el 29% en

clubes a mayoreo (“68th Annual Report of the Grocery In-

dustry”, Progressive Graocer, abril de 2002, 29). Considere un
estudio de seguimiento enfocado en el Ultimo afio calendario.

a. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para estimar la propor-
cion poblacional de hogares en Estados Unidos que com-
pran sus abarrotes en supermercados con £0.02 y un 95% de
nivel de confianza?

b. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para estimar la propor-
cion poblacional de hogares en Estados Unidos que com-
pran sus abarrotes en clubes de mayoreo con £0.02 y un
95% de nivel de confianza?

c. Compare los resultados de los incisos a) y b). Explique por
qué estos resultados difieren.

d. Si usted disefiara el estudio de seguimiento, ¢usaria una
muestra y preguntaria a los sujetos ambas preguntas, o se-
leccionaria dos muestras separadas? Explique el razona-
miento tras su decision.

8.47 ;Qué proporcion de gente que vive en Estados Unidos
utiliza Internet cuando planea salir de vacaciones? De acuerdo
con la encuesta realizada por American Express, un 35% usa
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8.4; Determinacion del tamafio de la muestra

Internet (A. R. Carey y K. Carter, “ Snapshots’, USA Today, 14

de enero, 2003, 1A).

a. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida para llevar a
cabo un estudio de seguimiento que proporcione un 95% de
nivel de confianza en que la estimacion puntual sera correc-
tacon +£0.04 de la proporcién poblacional ?

b. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida para llevar a
cabo un estudio de seguimiento que proporcione un 99% de
nivel de confianza en que la estimacion puntual seré correc-
ta con £0.04 de la proporcion poblacional ?

c. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida para llevar a
cabo un estudio de seguimiento que proporcione un 95% de
nivel de confianza en que la estimacion puntual sera correc-
tacon +£0.02 de la proporcién poblacional ?

d. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida parallevar a
cabo un estudio de seguimiento que proporcione un 99% de
nivel de confianza en que la estimacion puntual seré correc-
ta con £0.02 de la proporcion poblacional ?

e. Discutalos efectos del cambio del nivel de confianza desea-
doy € nivel de error de muestreo aceptable en los requeri-
mientos del tamafio de la muestra.

8.48 ;Hatenido una presentacion de negocios que haya sido

interrumpida por el repicar de un teléfono celular? En una en-

cuesta realizada con 326 hombres y mujeres de negocios, 303

respondieron “si” y solo 23 respondieron “no” (“You Say”,

Presentations: Technology and Techniques for Effective Com-

munication, enero de 2003, 18).

a. Construya un intervalo de confianza para la proporcién po-
blacional de hombres y mujeres de negocios que han tenido
presentaciones interrumpidas por teléfonos celulares.

b. Interprete el intervalo construido en el inciso a).

c. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida parallevar a
cabo un estudio de seguimiento que proporcione un 95% de
nivel de confianza en que la estimacion puntual seré correc-
tacon +£0.04 de la proporcién poblacional ?

d. ¢De qué tamafio debe ser la muestra requerida para realizar
un estudio de seguimiento que proporcione un 99% de nivel
de confianza en que la estimacion puntual sera correcta con
+0.04 de la proporcion poblacional ?

8.49 Un estudio efectuado por la Reserva Federal report6 que

el 52% de 4,449 familias entrevistadas en 2001 poseian accio-

nes, directamente o a través de fondos de inversion (Barbara

Hagenbaugh, “Nation”s Wealth Disparity Widens’, USA Today,

22 de enero, 2003, 1A).

a. Construyaun intervalo de confianza del 95% parala propor-
cién poblacional de familias que tenian acciones en 2001.

b. Interprete el intervalo construido en el inciso a).

c. Pararealizar un estudio de seguimiento que estime la pro-
porcion poblaciona de familias que actualmente tienen ac-
ciones con +0.01 con un 95% de confianza, ¢acuantas fami-
lias debera entrevistar?
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8.5

ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA
Y CONSIDERACIONES ETICAS

Pueden surgir diversos problemas éticos relacionados con la seleccién de muestras y con las infe-
rencias que |os acompafian. El principal problema ético se relaciona con el hecho de que si las esti-
maciones del intervalo se proporcionan 0 no junto con los estadisticos muestrales. Mencionar un
estadistico muestral sin indicar al mismo tiempo los limites del intervalo de confianza (generalmen-
te establecidos en un 95%), €l tamafio de la muestra usado y una interpretacion del significado del
interval o de confianza en términos que un lego pueda comprender es un hecho genera problemas éti-
cos. Lafalaal incluir la estimacion del intervalo de confianza podria llevar de forma engafiosa al
usuario de los resultados a pensar que la estimacion puntual es todo lo que se necesita para predecir
las caracteristicas de la poblacion con precision. Por eso es importante que usted indique la esti-
macion del intervalo en un lugar destacado de cualquier comunicacion escrita, junto con una expli-
cacion simple acercadel significado del interval o de confianza. Ademés, deberaindicar con claridad
el tamario de la muestra.

Unade las areas méas comunes en las que surgen problemas éticos concernientes ala estimacion
es en la publicacion de los resultados de los sondeos politicos. A menudo, |os resultados de los son-
deos se resaltan poniéndolos en la primera plana de un periodico y el error de muestreo implicado
junto con la metodologia usada se imprime en la pagina donde €l articulo continGia, a menudo a la
mitad del periddico. Para asegurar una presentacion ética de los resultados estadisticos, [os niveles
de confianza, €l tamafio de la muestray los limites del intervalo deben estar disponibles para todas
las encuestas y demés estudios estadisticos.

RESUMEN

En este capitulo se explicd la estimacion de los intervalos de  les importantes, tales como la media de la cantidad en délares
confianza para |as caracteristicas de unapoblacion, asi comola  de las facturas y la proporcién de embarques que contienen
determinacion del tamarfio de la muestra. Usted aprendié como errores. Latabla 8.3 proporciona una lista de los temas que
un contador de la empresa de remodel aciones Saxon puede usar abarco este capitulo.

los datos de una auditoria para estimar parametros poblaciona-

TABLA 8.3

Resumen de temas en
el capitulo 8.

Tipo de datos

Tipo deanalisis Numéricos Categoricos

Intervalo de confianza Estimacion del intervalo Estimacion del intervalo
para un parametro de confianza para una de confianza para una
poblacional media (secciones 8.1y 8.2) proporcion (seccion 8.3)

Para determinar qué ecuacion es conveniente emplear enuna o S tiene una variable numérica, ¢conoce la desviacion es-
situacion especifica, usted necesita hacerse varias preguntas. tandar delapoblacion?Si esasi, utilice ladistribucion nor-

mal. Si no, ladistribucion t.

» (Edtadesarrollando unintervalo de confianzao estadeter- | os siguientes capitul os desarrollan el método de prueba de hi-

minando el tamafio de unamuestra? _ pétesis para tomar decisiones acerca de |os pardmetros pobla
e cTiene unavariable numérica o unavariable categorica? cionales.

FORMULAS IMPORTANTES

Intervalo de confianza parala media (o conocida) o]

o c
X+tZ— (8.2)
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Intervalo de confianza parala media (c desconocida)

X+t (8.2)
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Estimacion del intervalo de confianza para la proporcién

p(1- p)
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n
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(o]

ooz [PD) o, 5 [pG-D)
n n

Deter minacion del tamarfio de la muestra parala media
z%°

n
e2

(84)

Determinacion del tamafio de la muestra parala propor-
cién

2 —
n Zn(1- )

2 (8.5)

CONCEPTOS CLAVE

distribucion t Student 244
error de muestreo 254 238

estimacion puntual 238

estimacion del intervalo de confianza

grados de libertad 244
nivel de confianza 241
valor critico 241

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su comprension

8.50 ¢Por qué nunca podemos realmente tener un nivel de
confianza del 100% en la estimacién correcta de las caracteris-
ticas de la poblacion de interés?

8.51 (Cuéndo se usa la distribucion t a construir la estima-
cion del interval o de confianza parala media?

8.52 /Por qué es cierto que para un determinado tamafio de
muestra n se logra un incremento en la confianza a ampliar (y,
por lo tanto, hacer menos preciso) el intervalo de confianza?

8.53 ¢Cuando se usaladistribucion normal para construir una
estimacion de confianza parala media?

8.54 Paraun nivel de confianza dado, ¢por qué es el valor cri-
tico det menor para 80 grados de libertad que para 20 grados de
libertad?

8.55 ¢Por qué es menor el tamafio de muestra necesario para
determinar la proporcién cuando la proporcién poblacional es
0.20 que cuando es 0.50?

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 8.56 a 8.70 con o sin
Excel, Minitab o spss. Debe usar Excel, Minitab o
SPSS para resolver los problemas 8.71 a 8.74.

8.56 LarevistaRedbook realiz6 unaencuestaatravésde su si-
tio Web (Stacy Kravetz, “Work Week”, The Wall Street Journal,
13 deabril, 1999, Al). A lagente que visitaba el sitio Web sele

dio la oportunidad de llenar una encuesta en pantalla. Un total

de 665 mujeres respondieron a la pregunta de si preferian una

semana laboral de 4 dias 0 un aumento de sueldo del 20%. En
total, 412 de quienes respondieron prefirieron la semanalaboral
de cuatro dias.

a. Definalapoblacién de la que se extrajo esta muestra.

b. ¢Es éstaunamuestra aleatoria de la poblacion?

c. ¢Esésteun estudio valido?

d. Describa cdmo disefiaria un estudio estadisticamente vélido
para investigar la proporcion de suscriptores de Redbook
que preferirian una semana laboral de cuatro dias en lugar
de un aumento de sueldo del 20%. Utilice esa informacion
paradeterminar el tamafio de muestra necesario para estimar
la proporcion poblacional con+0.02 con un 95% de nivel de
confianza.

8.57 En la actualidad, las empresas pasan mas tiempo anali-
zando a los aspirantes que antes. Un resultado de este proceso
de estudio mas exhaustivo es que las compafiias encuentran que
muchos aspirantes exageran laverdad en sus solicitudes. Un es-
tudio realizado por Automatic Data Processing encontré incon-
gruencias entre €l aspirante y sus empleadores anteriores en el

44% de las solicitudes analizadas. Por desgracia, €l articulo no

revel6 el tamafio de la muestra usada en €l estudio (Stephanie

Armour, “Security Checks Worry Workers’, USA Today, 19 de

junio, 2002, B1).

a. Suponga gue se analizaron 500 solicitudes. Construya una
estimacion del intervalo de confianza del 95% para la pro-
porcién poblacional de las solicitudes que contienen impre-
cisiones con respecto alos empleadores anteriores.
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b. Conbaseen el inciso a), ¢es correcto concluir que menos de
la mitad de las solicitudes contienen imprecisiones con res-
pecto alos empleadores anteriores?

c. Suponga que el estudio usd un tamafio de muestra de 200
solicitudes. Construya una estimacion del intervalo de con-
fianzadel 95% de la proporcion poblacional de las solicitudes
gue contienen imprecisiones con respecto a los empleado-
res anteriores.

d. Con base en € inciso ), ¢seria correcto concluir que menos
de la mitad de las solicitudes contienen imprecisiones con
respecto alos empleadores anteriores?

e. Explique el efecto del tamarfio de la muestra en sus respues-
tasalosincisos a) hasta d).

8.58 Una revista de gerencia de ventas y marketing realizé
una encuesta acerca de vendedores que mienten en sus reportes
de gastosy que incurren en otras conductas no éticas (D. Haral-
sony Q. Tian, “Cheating Hearts”, USA Today, 15 de febrero,
2001, 1A). En la encuesta, los gerentes sorprendieron a los
vendedores mintiendo en sus reportes de gastos el 58% del
tiempo, laborando en un segundo trabajo durante su horario con
laempresa el 50% del tiempo, citando un “bar nudista” como si
fuera un restaurante en su reporte de gastos el 22% del tiempo y
dando una comision a un cliente el 19% del tiempo. Suponga
gue la encuesta se basa en una muestra de 200 gerentes. Cons-
truya una estimacion del intervalo de confianza del 95% parala
proporcion poblacional de gerentes que han sorprendido a ven-
dedores:

a. mintiendo en un reporte de gastos.

b. laborando en un segundo trabajo durante el horario de la
empresa.

c. citando un “bar nudista” como si fuera un restaurante en el
reporte de gastos.

d. dando comision aun cliente.

e. Utilice lainformacién proporcionada en este problema para
determinar el tamafio de muestra necesario para estimar la
proporcion de gerentes que han sorprendido a vendedores
laborando en un segundo trabajo durante el horario de la
empresa con £0.02 y un nivel de confianza del 95%.

8.59 Los hoteles Starwood efectuaron una encuesta con 401
altos directivos que juegan golf (Del Jones, “Many CEOs Bend
the Rules (of Golf)”, USA Today, 26 de junio, 2002). Entre los
resultados obtenidos estén los siguientes:
e 329 hacen trampaen el golf.
e 329 odian a aguellos que hacen trampaen el golf.
e 289 creen gque el comportamiento en los negociosy el
golf es paralelo.
e 80 dgjarian ganar a un cliente para conseguir un negocio.
e 40 dirian que estén enfermos parano ir atrabagjar e irian
ajugar golf.
Construya estimaciones de interval os de confianza del 95% pa-
ra cada una de estas preguntas. ¢Qué conclusiones se despren-
den a partir de las actitudes de los directores generales hacia el
golf a partir de estos resultados?

8.60 El investigador de mercado de una empresa de productos
electrénicos desea estudiar |os habitos de ver television de los
residentes de un &rea en particular. Se selecciona una muestra
aleatoria de 40 personas que respondieron, y a cada una se le
instruye para mantener un registro detallado de todo lo que ve

en television durante una semana especifica. Los resultados son

los siguientes: _

e Tiempo que pasan viendo television por semana: X =
15.3 horas, S= 3.8 horas.

e 27 personas de quienes respondieron vieron €l noticiero
nocturno por o menos 3 veces en la semana.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% para la media de la cantidad de tiempo que se pas6
viendo television por semana en esta ciudad.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% parala proporcion poblacional que ve el noticiero noc-
turno al menos 3 veces por semana.

Si e investigador de mercado deseara realizar otra encuesta en

una ciudad diferente, responda a estas preguntas:

c. ¢Qué tamafio de muestra se requiere para tener un nivel de
confianza del 95% al estimar la media poblacional con +2
horas y suponer que la desviacion estandar de la poblacion
esigual a5 horas?

d. ¢Qué tamafio de muestra se requiere para tener un nivel de
confianza del 95% al estimar la proporcion poblacional con
+0.035 que ve las noticias por lanoche a menos 3 veces por
semanasi no disponemos de ninguna estimacion previa?

e. Con baseenlosincisosc) y d), ¢qué tamafio de muestra de-
beria seleccionar el investigador de mercado si se harealiza-
do una sola encuesta?

8.61 El asesor inmobiliario del gobierno de un condado desea
estudiar las diferentes caracteristicas de las casas unifamiliares
en ese condado. Una muestra aleatoria de 70 casas revelalo si-

guiente: _
e Areade lacasacon calefaccion (en pies cuadrados) X =
1,759, S=380.

e 42 casastienen unacentra de aire acondicionado.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
99% de lamedia pablacional del &readelacasacon calefac-
cion.

b. Construyaunaestimacion del intervalo de la proporcion pobla
cional de casas que tiene una central de aire acondicionado.

8.62 El director de personal de unagran corporacion desea es-

tudiar el ausentismo entre los oficinistas en la central de la

compafia durante el afio. Una muestra aleatoria de 25 oficinis-
tasrevelalo siguiente:

e Ausentismo: X = 9.7 dias, S= 4.0 dias.

e 12 oficinistas se ausentaron por mas de 10 dias.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la media del niUmero de ausencias para los oficinis-
tasen el dltimo afio.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la proporcion poblacional de oficinistas que se au-
sentaron mas de 10 dias durante €l afio pasado.

Si el director de personal también deseararealizar una encuesta

en unaoficinafilial, responda |as siguientes preguntas:

c. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 95% al estimar la media poblacional con +1.5
dias si ladesviacion estandar poblacional es de 4.5 dias?

d. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% al estimar la proporcion poblacional con
+0.075 si no hay una estimacion previa disponible?

e. Con base enlosincisos c) y d), ¢qué tamafio de muestra es
necesario si solo se realiza una encuesta?



8.63 El director de investigacion de mercado de la tienda de-
partamental Dotty”s desea estudiar |0s gastos de mujeres en cos-
méticos. Se disefia una encuesta para estimar la proporcion de
mujeres que compran sus cosmeéticos principalmente en latien-
da departamental Dotty’s, y la media de la cantidad anual que
las mujeres gastan en cosmeéticos. Una encuesta anterior mostro
gue ladesviacion estandar de la cantidad que las mujeres gastan
en cosméticos en un afio es de aproximadamente $18.

a. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 99% en la estimacion de la media poblacio-
nal con £5?

b. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% en la estimacion de la proporcién pobla-
cional con £0.045?

c. Conbaseenlosresultadosdelosincisosa) y b), ¢cuantos de
los clientes con tarjeta de crédito de la tienda deben ser
muestreados? Explique su respuesta.

8.64 La gerente de una sucursal de una cadena de librerias a

nivel nacional desea estudiar las caracteristicas de los clientes

desutienda. Elladecide enfocarse en dosvariables: lacantidad de

dinero gastado por sus clientesy si los clientes considerarian o

no comprar videos educativos relacionados con la preparacion

paralos examenes de graduacion tales como el GMAT (Gradua-
te Management Admission Test), GRE (Graduate Record Exam)

0 el LSAT (Law School Admission Test). Los resultados de una

muestrade 70 clientes son los siguientes:

o Cantidad gastada: X = $28.52, S= $11.39.
e 28 clientes afirmaron que considerarian comprar los vi-
deos educativos.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% para la media poblacional de la cantidad gastada en la
libreria.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
90% de la proporcién poblacional de clientes que considera-
rian comprar videos educativos.

Suponga que €l gerente de sucursal de otratienda de esa cadena

desearealizar unaencuesta similar en su tienda.

c. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 95% al estimar lamediapoblacional delacan-
tidad gastada en su tienda con +$2 si se supone que la des-
viacion estandar es de $10?

d. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% en la estimacion de la proporcidn pobla-
cional de quienes considerarian comprar l0s videos educati-
vos con £0.047?

e. Con base en sus respuestas a los incisos ¢) y d), ¢de qué
tamafio deberia ser la muestra que el gerente necesita consi-
derar?

8.65 El gerente de sucursal de unatienda de distribucion a ni-
vel nacional de articulos para mascotas (tienda 1) desea estu-
diar las caracteristicas de sus clientes. Particularmente decide
enfocarse en dos variables: la cantidad de dinero gastado por
los clientesy si los clientes poseen sélo un perro, sélo un gato o
mas de un perro y/o gato. Los resultados de una muestra de 70
clientes son: _

e Cantidad de dinero gastado: X = $21.34, S= $9.22.

e 37 clientes sdlo poseen un perro.

e 26 clientes s6lo poseen un gato.
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e 7 clientes poseen més de un perro y/o gato.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la media poblacional de la cantidad gastada en la
tienda de articul os para mascotas.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
90% de la proporcién poblaciona de clientes que sblo po-
seen un gato.

El gerente de sucursal de otra tienda de distribucion (tienda 2)

desea llevar a cabo una encuesta similar. El gerente no tiene ac-

ceso alainformacién generada por €l gerente de latienda 1.

c. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 95% en la estimacion de la media poblacional
de la cantidad gastada en su tienda con £$1.50 si ladesvia-
Cion estandar es de $10?

d. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% al estimar la proporcién poblacional
de los clientes que s6lo poseen un gato con +0.045?

e. Conbase en susrespuestasalosincisosc) y d), ¢de qué tama
fio deberia ser lamuestra que el gerente necesita considerar?

8.66 El duefio de un restaurante que sirve comida continental

desea estudiar |as caracteristicas de sus clientes. Decide enfo-

carse en dos variables: la cantidad de dinero gastado por los
clientesy si los clientes ordenan postres. Los resultados de una
muestra de 60 clientes son los siguientes:

o Cantidad gastada X = $38.54, S= $7.26.

¢ 18 clientes ordenaron postre.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la media poblacional de la cantidad gastada por
cliente en el restaurante.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
90% de la proporcién poblacional de los clientes que orde-
naron postre.

El duefio de un restaurante competidor desea realizar una en-

cuesta similar en su restaurante. Este propietario no tiene acce-

so alainformacion del duefio del primer restaurante.

c. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% en la estimacion de la proporcidn pobla-
ciona de la media de la cantidad gastada en su restaurante
con +$1.50, suponiendo que la desviacién estandar es $8?

d. ¢Qué tamafio de muestra se necesita para tener un nivel de
confianza del 90% en la estimacion de la proporcién pobla-
cional de clientes que ordenan postre con +0.04?

e. Con base en sus respuestas alos incisos ¢) y d), ¢de qué ta-
mafio deberia ser la muestra que tome el duefio del restau-
rante?

8.67 El fabricantede“lce Melt” afirmaque su producto derre-
tirdlanievey € hielo atemperaturas tan bajas como 0° Fahren-
heit. El representante de una gran cadena de ferreterias esta in-
teresado en probar esta afirmacién. La cadena de ferreterias
compra un gran cargamento de bolsas de cinco libras para dis-
tribuir. El representante desea saber con un nivel de confianza
del 95%, con +0.05, qué proporcién de bolsas de Ice Méelt dan
los resultados que asegura el fabricante.

a. ¢Cuantas bolsas necesita probar €l representante? ¢Qué su-
posicién debe hacerse en relacion con la proporcion pobla-
cional? (A esto se le [lama prueba destructiva; esto es, €l
producto probado es destruido por la prueba y entonces no
es posible venderlo.) El representante prueba 50 bolsasy 42
dan los resultados que se afirmaba.
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b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% para la proporcién poblaciona que da el resultado que
se afirmaba.

c. ¢Como puede el representante usar 1os resultados del inciso
b) paradeterminar si debe vender €l producto Ice Melt?

8.68 Una empresa fabrica bastidores de acero para equipo
electrénico. El componente principal del bastidor es un canalon
de acero hecho de acero enrollado de calibre 14. Se fabrica
usando una prensa que golpea con una fuerza de 250 toneladas
y una operacion de limpieza hacia abajo que coloca dos formas
de 90 grados en el acero plano para hacer el canalon. La distan-
ciade un lado aotro del canalén es de especial importancia por
las aplicaciones a prueba de clima en laintemperie. Los datos
provienen de una muestra de 49 canalonesy son |os siguientes:
TROUGH

Amplitud del canalon (en pulgadas)
8.312 8.343 8.317 8.383 8.348 8.410 8.351 8.373 8.481 8.422
8.476 8.382 8.484 8.403 8.414 8.419 8.385 8.465 8.498 8.447
8.436 8.413 8.489 8.414 8.481 8.415 8.479 8.429 8.458 8.462
8.460 8.444 8.429 8.460 8.412 8.420 8.410 8.405 8.323 8.420
8.396 8.447 8.405 8.439 8.411 8.427 8.420 8.498 8.409

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de lamedia de la amplitud de los canal ones.
b. Interprete el intervalo desarrollado en el inciso a).

8.69 Una caracteristica de calidad de interés para el proceso
de relleno de las bolsas de té es el peso del té en bolsas indivi-
duales. En este gjemplo, €l peso rotulado en el paguete indica
gue lamediade la cantidad es de 5.5 gramos de té por bolsa. Si
las bolsas no estan bien llenadas, surgen dos problemas. Prime-
ro, los clientes pueden no lograr una infusion de té tan fuerte
como lo desean. Segundo, |a empresa podria estar violando las
leyes de rotular con la verdad. Por otro lado, si lamedia de la
cantidad de té en una bolsa excede €l peso rotulado, la empresa
esta regalando producto. Llenar unabolsa con la cantidad exac-
ta de té es problemético por la variacion de temperaturay hu-
medad dentro de lafabrica, por las diferencias de densidad del
téy por la operacion de llenado de la méguina que es excesiva
mente rapida (aproximadamente 170 bolsas por minuto). La si-
guiente tabla proporciona el peso en gramos de una muestra de
50 bolsas de té producidas en una hora por una sola maguina.
TEABAGS

Peso de las bolsas de té en gramos

5.65 5.44 5.42 5.40 553 5.34 554 545 552 541
5.57 5.40 553 554 555 5.62 5.56 5.46 5.44 551
5.47 5.40 5.47 5.61 553 5.32 5.67 5.29 5.49 555
5.77 5,57 5.42 558 558 5.50 5.32 5.50 5.53 5.58
5.61 545 5.44 525 556 5.63 5.50 5.57 5.67 5.36

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
99% parala media poblacional del peso de las bolsas de té.

b. ¢Esta cumpliendo la empresa con el requerimiento estable-

cido en €l rétulo frontal donde se indica que la media de la
cantidad de té es de 5.5 gramos en una bolsa?

8.70 El fabricante de tablillas de asfalto “Boston” y “Ver-
mont” ofrece a sus clientes una garantia de 20 afios en la mayo-

ria de sus productos. Para determinar si unatablilla duraratodo
el periodo de la garantia, se realiza una prueba de aceleracion
de vida en lafébrica. La prueba de aceleracion de vida expone
las tablillas a los factores a los que estarian sujetas en el curso
de una vida normal, usando un experimento en el laboratorio
que dura sélo unos cuantos segundos. En esta prueba, se frota
repetidamente la tablilla con un cepillo por un corto periodo de
tiempo y se pesa (en gramos) la cantidad de granulos de tabli-
Ila que se desprenden por €l cepillado. Se espera que las tablillas
gue experimentan una baja cantidad de pérdida de granulos
duren mas en un uso normal que las tablillas que experimen-
tan una gran cantidad de pérdida de granulos. En esta situacién,
una tablilla deberia experimentar una pérdida de granulos no
mayor a0.8 gramossi se esperaque dure el periodo de garantia.

El archivo de datos GRANUL E contiene una muestrade 170 me-

didas hechas en la compariia de tablillas Boston, y 140 medidas

hechas en las tablillas Vermont.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de la media de la pérdida de granulos paralas tablillas
Boston.

b. Construya una estimacién del intervalo de confianza del
95% de la media de la pérdida de granulos para las tablillas
Vermont.

c. Evallie si la suposicion necesaria paralosincisosa) y b) se
hainfringido seriamente.

d. Con baseenlosresultadosdelosincisosa) y b), ¢aqué con-
clusiones se llegarespecto alamediade la pérdida de granu-
los de lastablillas Boston y Vermont?

8.71 El productor de las tablillas de asfalto “Boston” y “Ver-

mont” sabe que el peso del producto es un factor importante

en lapercepcion de calidad quetiene e cliente. LaUltimaetapaen

la linea de ensamblaje empaca las tablillas antes de que sean

colocadas en paletas de madera. Una vez que la paleta esta lle-

na (para casi todas las marcas, una paleta sostiene 16 cuadros

detablillas), es pesaday seregistralamedida. Los datos del ar-

chivo PALLET contienen el peso (en libras) de una muestra de

368 paletas de tablillas Boston y 330 paletas de tablillas Ver-

mont.

a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de lamedia del peso paralastablillas Boston.

b. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% de lamedia del peso paralas tablillas Vermont.

c. Evallie si lasuposicion necesaria paralosincisosa) y b) se
hainfringido seriamente.

d. Con base en losresultados delosincisosa) y b), ¢aqué con-
clusiones se llega respecto a la media del peso de las tabli-
[las Boston y Vermont?

8.72 Zagat publica las clasificaciones de los restaurantes en
diferentes ciudades de Estados Unidos. El archivo de datos
RESTRATE contiene la clasificacion de Zagat para comida, de-
coracion y servicio, asi como el precio por persona de una
muestra de 50 restaurantes localizados en la ciudad de Nueva
York y 50 restaurantes localizados en Long Island, un suburbio
delaciudad de Nueva York.

Fuente: Zagat Survey 2002 New York City Restaurantsy Zagat Survey
2001/2002 Long Island Restaurants.

Paralos restaurantes de la ciudad de Nueva York y Long Island
separadamente;



a. Construya una estimacion del intervalo de confianza del
95% parala media de la clasificacion comida, parala media
de laclasificacién decoracion, parala media de la clasifica
cion servicio y paralamedia del precio por persona.

b. ¢A qué conclusiones se llega acerca de los restaurantes en la
ciudad de Nueva York y de Long Island a partir de los resul -
tados en €l inciso a)?

Ejercicios de reporte escrito

8.73 Escriba un reporte que resuma sus conclusiones respecto
alos resultados del problema 8.68 en la pagina 264 en relacion
con laanchura del canal6n de acero.

El departamento de marketing ha estado considerando formas
para incrementar tanto el nimero de nuevas suscripciones co-
mo la tasa de retencion entre aquellos clientes que acepten una
suscripcion a prueba. Siguiendo la sugerencia del asistente de
lagerencia, Lauren Alfonso, el personal del departamento dise-
fié una encuesta paraayudar adeterminar las diferentes caracte-
risticas de los lectores del periddico que no eran suscriptores de
entrega a domicilio. La encuesta consistio en las siguientes 10
preguntas:
1. ¢Usted o un miembro de su hogar ha comprado alguna vez
el Springville Herald?
(1) Si (2) No
[Si larespuestaes No, concluye la entrevista.]
2. ¢Recibeusted € Soringville Herald através del servicio de
entrega a domicilio?
(1) Si (2) No
[Si larespuestaes No, pase ala pregunta 4.]
3. Recibe usted el Soringville Herald:
(1) De lunes a sébado (2) Sdlo e domingo
(3) Diariamente
[Si larespuesta es diariamente, pase ala pregunta 9.]
4. ¢Con cuanta frecuenciacomprael Springville Herald en el
periodo de lunes a sdbado?
(1) Todos los dias (2) Casi todos los dias
(3) Ocasionalmente o nunca
5. ¢Quétan amenudo comprael Springvile Herald en domin-
go?
(1) Cadadomingo (2) 2 o 3 domingos a mes
(3) No més de una vez por mes
6. ¢Donde es mas probable que compre el Springville He-
rald?
(1) Enunatiendaa menudeo
(2) En un puesto de periddicos o de dulces
(3) En una maguina expendedora
(4) En € supermercado (5) Otro
7. ¢Consideraria suscribirse al Sprongville Herald por un pe-
riodo de prueba s se le ofreciera un descuento?
(1) S (2) No
[Si larespuesta es No, pase ala pregunta 9.]
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Caso actual

8.74 Remitase a proyecto en equipo en lapagina62. Constru-
yatodos los intervalos de confianza de las caracteristicas de la
poblacion de bajo riesgo, de riesgo promedio y de alto riesgo de
los fondos de inversién que sean apropiados. Incluya estas esti-
maciones en un reporte dirigido al vicepresidente de investiga-
Cién del servicio deinversion financiera. MUTUAL FUNDS2004

8. Actualmente el Springville Herald cuesta 50 centavos
de lunes a sdbado y $1.50 los domingos, para un total de
$4.50 por semana. ¢Cuéanto estaria dispuesto a pagar para
tener un servicio de entrega a domicilio por un periodo de
prueba de 90 dias?

9. ¢Lee algun otro periédico que no sea el Springville He-
rald?

(1) Si (2) No
10. Como incentivo para los suscriptores de largo plazo, el
periédico esta considerando la posibilidad de ofrecer una
tarjeta que les proporcione descuentos en restaurantes se-
leccionados en €l area de Springville para todos los sus-
criptores que paguen seis meses de entrega a domicilio por
adelantado. ¢Le gustaria obtener esta tarjeta de acuerdo
con los términos de esta oferta?
(1) Si (2) No
El grupo estuvo de acuerdo en utilizar un método de marcado
aleatorio para encuestar a 500 hogares locales por teléfono.
Usando este método, los ultimos cuatro digitos de un nimero
telefénico son seleccionados al eatoriamente para que vayan
con un codigo de areay cambien (los primeros 6 digitos de un
ndmero telefonico de 10 digitos). Sdlo los pares de codigos de
area'y cambios que correspondian al area de Springville se uti-
lizaron para esta encuesta.

De los 500 hogares seleccionados, 94 se rehusaron a parti-
cipar, no se logro establecer comunicacion con ellos después de
repetidos intentos, o tenian nimeros telefonicos que no estaban
en servicio. El resumen de los resultados es el siguiente:

Hogares que compran

el SpringvilleHerald Frecuencia
Si 352
No 54
Hogar es con entrega a domicilio Frecuencia
Si 136
No 216
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Tipo de suscripcién Frecuencia
Lunes a sébado 18
Domingos Unicamente 25
Todala semana 93
Comportamiento de compra delosno

suscriptores para las ediciones

delunesasabado Frecuencia
Todos los dias 78
Casi todos los dias 95
Ocasionalmente 0 nunca 43
Comportamiento de compra delos no sus-

criptores paralas ediciones del domingo Frecuencia
Todos los domingos 138

2 0 3 domingos al mes 54

No més de unavez a mes 24
Compraen locacion delosno suscriptores  Frecuencia
Tienda de menudeo 74
Puesto de periddicos/tienda de dulces 95

M aquina expendedora 21
Supermercado 13
Otras locaciones 13
Considerarian la suscripcion de prueba

si ofrecen descuento Frecuencia
Si 46

No 170

Apligue su conocimiento sobre |a estimacion del intervalo de

confianza en este Caso Wb que proviene del Caso Web On-
Campus! del capitulo 6.

Entre otras caracteristicas, €l sitio Web OnCampus! per-
mite que los clientes compren en linea mercancia OnCam-

pus! LifeStyles. Paramanejar el proceso de pago, la gerencia

de OnCampus! ha contratado las siguientes firmas:

e PayAFriend (PAF): Un sistemade pagos en lineaen el que

los clientes y negocios tales como OnCampus! se regis-
tran pararealizar pagos de formaseguray conveniente sin
necesidad de usar tarjeta de crédito.

e Continental Banking Company (Conbanco): Un provee-
dor de servicios de procesamiento que permite alos clien-

tes de OnCampus! pagar mercancia con tarjetas de crédito

reconocidas a nivel nacional expedidas por una institu-
cion financiera.
Parareducir costos, lagerencia considera eliminar uno de es-
tos dos sistemas de pago. Sin embargo, Virginia Duffy, del

departamento de ventas, considera que los clientes usan las

Precio que estaria dispuesto a pagar
por semana (en ddlares) por una suscripcion
de prueba de 90 dias con entrega a domicilio SH8

$4.15 3.60 4.10 3.60 3.60 3.60 4.40 3.15 4.00 3.75 4.00
3.253.753.30 3.75 3.65 4.00 4.10 3.90 3.50 3.75 3.00
3.40 4.00 3.80 3.50 4.10 4.25 3.50 3.90 3.95 4.30 4.20
3.50 3.75 3.30 3.85 3.20 4.40 3.80 3.40 3.50 2.85 3.75
3.803.90

Lee un periddico que no

esel Springville Herald Frecuencia
Si 138

No 214
Pagaria con anticipacion 6 meses para recibir

tarjeta de descuento en restaur antes Frecuencia
Si 66

No 286

EJERCICIOS

SH8.1 Algunos miembros del departamento de marketing
estan preocupados acerca del método de marcado
aleatorio de digitos usado para recolectar las respues-
tas de la encuesta. Prepare un memorando que exami-
ne los siguientes temas:
e Lasventgasy desventgjas de usar e método de
marcado aleatorio de digitos.
¢ Posibles métodos alternativos parallevar acabo la
encuestay sus ventgjasy desventgjas.
Analicelosresultados de la encuesta de Springville en
hogares. Escriba un reporte que describa las implica-
ciones de mercado en los resultados de la encuesta del
Soringville Herald.

SH8.2

dos formas de pago de forma desigual y que muestran dife-

rentes comportamientos de compra al usar una u otra forma

de pago. Por esarazon, ella quisiera determinar primero:

a. Laproporcion de clientes que usan PAF y la proporcién
de clientes que usan tarjeta de crédito para pagar sus
compras.

b. Lamediade lacantidad de compra al usar PAF y lamedia
de la cantidad de compra cuando se usa tarjeta de crédito.

Ayude aVirginia Duffy preparando un analisis apropiado ba-
sado en una muestra aleatoria de 50 transacciones que ellaha
preparado y colocado en un archivo interno en el sitio Web
OnCampus! www.prenhall.com/Springville/OnCampus
PymtSample.htm. Resuma sus descubrimientosy determine
si las conjeturas de Virginia Duffy acerca de |os comporta-
mientos de |os clientes de OnCampus! son correctas. Si de-
sea que € error muestral no sea mayor que $3, ¢Ja muestra
elegida por Duffy es lo suficientemente grande como para
desarrollar un andlisis valido?
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Apéndice 8 Uso del software para los
intervalos de confianza y la determinacion
del tamano de la muestra

A8.1 EXCEL

Para la estimacion del intervalo de confianza
de la media (c conocida)

Abra el archivo cie sigma known.xls. Esta hoja de trabajo
contiene las entradas parael gjemplo 8.1 en lapagina242 y uti-
liza las funciones NORMSINV Y CONFIDENCE (vea la seccion
G.11 para mayor informacién). Para adaptar esta hoja de traba-
jo aotros problemas, cambie |os val ores de la desviacion estan-
dar poblacional, lamediamuestral, el tamafio de lamuestray el
nivel de confianza en las celdas sombreadas delasfilas4 ala?.

O Vealaseccién G.11 (Estimacion del intervalo de confianza
parala media, sigma conocida) s desea que PHStat2 genere
una hoja de trabajo.

Para la estimacion del intervalo de confianza
de la media (c desconocida)

Abraél archivo cle sigma unknown.xls, mostrado en lafigura
8.6 de lapégina 246. Lahoja de trabajo usalafuncion TINV pa-
radeterminar €l valor critico de ladistribucion t (vealaseccion
G.12 para més informacion).

Para adaptar esta hoja de trabajo a otros problemas, cam-
bie los estadisticos de la muestray los valores del nivel de con-
fianza en las celdas sombreadas de lasfilas4 ala 7.

O Vealaseccion G.12 (Estimacion del intervalo de confianza
parala media, sigma desconocida) si desea que PHStat2 ge-
nere una hoja de trabgjo.

Para la estimacion del intervalo
de confianza para la proporcién

Abrael archivo ciE Proportion.xls, mostrado en lafigura 8.10
en la pagina 251. La hoja de trabgjo utiliza la funcion NORM-
SINV para determinar el valor Z (vea la seccién G.13 para ma
yor informacion).

Para adaptar esta hoja de calculo a otros problemas, cam-
bie los valores del tamafio de la muestra, el nimero de éxitosy
el nivel de confianzaen las celdas sombreadas en lasfilas4 a 6.

O Vealaseccion G.13 (Estimacion del intervalo de confianza
para la proporcion) si desea que PHStat2 genere una hoja de
trabajo.

Para la determinacion del tamaiio
de la muestra para la media

Abra el archivo Sample Size Mean.xls, mostrado en la figura
8.12 en la pagina 255. La hoja de célculo utiliza las funciones
NORMSINV Y ROUNDUP (vea la seccion G.14 para mayor infor-
macion).

Para adaptar esta hoja de trabajo a otros problemas, cam-
bie los valores de ladesviacién estandar poblacional, €l error de
muestreo y €l nivel de confianza en las celdas sombreadas de
lasfilas4 ala6.

O Vea la seccion G.14 (Determinacion del tamarfio de la
muestra parala media) si desea que PHStat2 genere una hoja
de trabgjo.
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Para la determinacién del tamano
de la muestra para la proporcién

Abrael archivo Sample Size Proportion.xls, mostrado en lafi-
gura8.13 en lapagina 257. La hoja de trabajo usalas funciones
NORMSINV Y ROUNDUP (vea la seccion G.15 para mayor infor-
macién).

Para adaptar esta hoja de trabajo a otros problemas,
cambie los valores de la proporcion real, el error de muestreo
y €l nivel de confianza en las celdas sombreadas de las filas 4
alaé.

O Vea la seccién G.15 (Determinacion del tamafio de la
muestra parala proporcién) si desea que PHStat2 genere una
hoja de trabgjo.

A8.2 MINITAB

Uso de Minitab para la estimacién
del intervalo de confianza para la media

Puede usar Minitab para crear la estimacion del intervalo de
confianza paralamedia cuando lac es conocida seleccionando
Stat =» Basic Statistics =» 1-Sample Z. Ingrese el nombre de
lavariable en el cuadro de edicion Samplesin columns. Ingrese
el valor de ¢ en el cuadro de edicion Standard deviation. Selec-
cione €l boton Options e ingrese el nivel de confianza en el
cuadro de edicion Confidence level. Dé clic en OK. Déclic en
este boton nuevamente.

Puede usar Minitab para crear una estimacion del intervalo
de confianza para la media cuando ¢ es desconocida seleccio-
nando Stat =» Basic Statistics =» 1-Samplet. Para calcular la
estimacion del intervalo de confianza de la media poblacional
para la fuerza para romper los aislantes del gjemplo 8.3 en la
pagina247, abralahojadetrabajo FORCE.MTW y hagalo si-
guiente;

1. Seleccione Stat =» Basic Statistics =» 1-Samplet.

2. Enlaventana de didogo 1-Sample t (Prueba e intervalo
de confianza) (vealafigura A8.1), seleccione la opcién
Samplesin columns. Ingrese C1 o Force en el cuadro de
edicion Samplesin columns. (Si yaharesumido los datos,
seleccione el botén con la opcion Summarized data e in-
grese el tamario de la muestra, la media muestral y la des-
viacion estandar de la muestra en las ventanas de edicion.
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Seleccione Options (vea figura A8.2). En la ventana de
didlogo 1-Sample t-Options, ingrese 95.0 en la €l cuadro
de edicién de Confidence level. Dé clic en OK.

Déclic en OK de nuevo.

Uso de Minitab para la estimacién
del intervalo de confianza de la proporcién

Puede usar Minitab para calcular la estimacién del intervalo de
confianza parala proporcion. Para calcular la estimacion del in-
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tervalo de confianza parala proporcion poblacional del proble-
ma en la seccién 8.3 de la empresa de remodel aciones Saxon,

1

Seleccione Stat =» Basic Statistics=» 1 Proportion.

En laventanade didogo 1 Proportion (vealafiguraA8.3),
seleccione laopcion Summarized data. Ingrese 100 en €
cuadro de edicién Number of trials. Ingrese 10 en el cua-
dro de edicion Number of events.

Déclic en el botdn Options. En laventana de dialogo Pro-
portion-Options (vea lafiguraA8.4), ingrese 95 en el cua-
dro de edicion Confidence level. Seleccione Use test and
interval based on normal distribution en el cuadro de
exploracion. Déclic en el botén OK pararegresar alaven-
tana de didlogo 1 proportion.

DéclicenOK.
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USO DE

9.1

LA ESTADISTICA

Una visita mas a la Oxford Cereal Company

Como en €l escenario “Uso de laestadistica” del capitulo 7, imagine que us-
ted es el gerente operativo de la Oxford Cereal Company y responsable de
vigilar la cantidad empacada en cada caja de cereal. Seleccionay pesa una
muestra aleatoria de 25 cgjas, con € fin de calcular la media muestral e in-
| vestigar qué tanto se acercan los pesos de llenado ala especificacion de 368
gramos establecida por la empresa. Esta vez debe tomar una decisién y con-
cluir si el peso medio de Ilenado de todo €l proceso esigual a 368 gramos
(o no), con objeto de saber si el proceso de llenado requiere de gjustes. ¢Co-
S mo puede tomar esta decision de una manera razonada?

|

diferenciadel capitulo 7, donde el problema que enfrentaba el gerente de operaciones consistia

en determinar si la media muestral era congruente con la media poblacional conocida, este
escenario “Uso de la estadistica” pregunta: (Cémo se logra validar la afirmacion de que la media
poblacional es de 368 gramos, utilizando |a media muestral? Para validar tal afirmacion, primero se
necesita establecer la afirmacion sin ambigiedades. Por gjemplo, la media poblacional es de 368
gramos. En el método inferencial conocido como prueba de hipétesis, se considerala evidencia (el
estadistico de muestra) para ver si éstarespalda mejor al enunciado, Ilamado hip6tesis nula, o laal-
ternativa mutuamente excluyente que, en este caso, establece que lamedia poblacional no es de 368
gramos.

En este capitulo nos concentramos en la prueba de hipotesis, otro aspecto de lainferencia esta-
disticaque, a igual que laestimacion del interval o de confianza, se basa en informacién de lamues-
tra. Se desarrolla una metodol ogia paso a paso que le permita hacer inferencias sobre un pardmetro
poblacional mediante el andlisis diferencial entre los resultados observados (estadistico de la mues-
tra) y los resultados esperados si 1a hipétesis subyacente es realmente cierta. Por giemplo, ¢es €l pe-
so medio de las cgjas de cereal incluidas en la muestra obtenida de la Oxford Cereal Company un
valor congruente con lo que usted esperariasi la media de toda la poblacion de cajas de cereales es
de 368 gramos? ¢O puede usted inferir que lamedia poblacional no esigua a 368 gramos porque la
media muestral es significativamente diferente a 368 gramos?

METODOLOGIA DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipétesis nula y alternativa

Laprueba de hipétesis suele comenzar con algunateoria, afirmacion, o aseveracién sobre un para-
metro especifico de una poblacion. Por ggemplo, su hipotesisinicial sobre el gjercicio del cereal es
que el proceso esta funcionando adecuadamente, lo que significa que el promedio de Ilenado es de
368 gramos, y que no es necesario emprender acciones correctivas.

La hip6tesis de que €l parametro poblacional esigual ala especificacion de la empresa se de-
nomina hipétesis nula. Una hipétesis nula siempre es una de status quo, y se denota mediante €l
simbolo Hy. Aqui, la hipdtesis nula expresa que el proceso de llenado esta funcionando de manera
adecuada y, por lo tanto, €l [lenado medio concuerda con la especificacion de 368 gramos. Esto se
establece como:

Ho: 1 = 368

A pesar de que s6l0 se cuenta con informacion de lamuestra, la hipétesis nula se escribe en términos
de lapoblacion. Recuerde, usted se concentra en lapoblacion de todas las cajas de cereal . El estadis-
tico de muestra se utiliza para hacer inferencias sobre todo €l proceso de Ilenado. Una inferencia
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podria ser que los resultados observados a partir de los datos de la muestra indican que la hipétesis
esfalsa. S se considera que la hip6tesis nula es falsa, entonces habra otra afirmacion que debe ser
cierta.

Siempre que se especifica una hipotesis nula, también se determina una hipétesis aternativa
que debe ser ciertasi lahipotesisnulaesfalsa Lahipotesis alternativa H, es opuesta ala hipotesis
nulaHg. En el ejemplo del cereal, esto se determina como:

Hy: 1 # 368

La hipdtesis alternativa representa la conclusion obtenida a rechazar la hip6tesis nula. Cuando a
partir de lainformacion de la muestra existe suficiente evidencia de que es fal sa, se rechaza la hipo-
tesisnula. En el ejemplo del cereal, si |os pesos de las cagjas muestreadas estan |o bastante arriba o
abajo de lamedia de 368 gramos especificada por la empresa, usted rechaza la hipotesis nulaen fa-
vor de lahip6tesis alternativa de que el [lenado medio es distinto de 368 gramos. Detiene la produc-
ciény emprende laaccion necesaria para corregir € problema. Si no se rechazalahipétesis nula, en-
tonces debe continuar confiando en el status quo de que el proceso funciona correctamentey, por lo
tanto, no es necesaria una accion correctiva. En este segundo escenario, usted no ha demostrado que
el proceso esta funcionando de forma correcta. Més bien, no ha podido demostrar que esta funcio-
nando de maneraincorrectay, por lo tanto, continta confiando (aunque sin pruebas) en la hipotesis
nula.

En la metodologia de prueba de hipétesis, |a hipétesis nula se rechaza cuando la evidencia
muestral sugiere que es mas probable que ésta sea cierta que la hipétesis alternativa. Sin embargo, €
no poder rechazar la hip6tesis nula no comprueba que sea cierta. Usted nunca podra demostrar que
la hipétesis nula es correcta, porque la decision se basa sélo en informacion de la muestra, no en to-
dalapaoblacion. Por lo tanto, si no rechaza la hipétesis nula, sdlo puede concluir que no existe evi-
dencia suficiente para garantizar su rechazo. L os siguientes puntos fundamental es resumen las hip6-
tesisnulay aternativa:

e Lahipétesis nulaH, representaa status quo o creenciaactual en unasituacion.

e Lahipdtesis dternativaH, eslo opuesto ala hipétesis nulay representa una afirmacion de in-
vestigacion o inferencia especifica que quisiera demostrar.

e S usted rechazala hip6tesis nula, tiene una prueba estadistica de que la hipdtesis alternativa es
correcta.

e Si usted no rechazala hip6tesis nula, entonces no ha podido demostrar |a hipétesis alternativa.
Sin embargo, €l no poder demostrar la hip6tesis alternativa no quiere decir que haya demostra-
do lahipétesis nula.

e Lahipdtesis nulaHg siempre se refiere aun valor especifico del pardmetro poblacional (como
W), no aun estadistico de muestra (como X).

e El enunciado que describe la hip6tesis nula siempre contiene un signo de igual relacionado con
el valor especifico del pardmetro poblacional (por ejemplo, Hy: i = 368 gramos).

e El enunciado que describe la hip6tesis alternativa nunca contiene un signo de igual relacionado
con el valor especifico del pardmetro poblacional (por ejemplo, Hy: 1 # 368 gramos).

HIPOTESIS NULA Y ALTERNATIVA

Usted es gerente de un restaurante de comida répida. Quiere determinar si el tiempo de espera al pe-
dir una orden se ha modificado durante €l Ultimo mes con respecto a su valor de media poblacional
previo de 4.5 minutos. Determine |as hipétesis nulay alternativa.

SOLUCION La hipétesis nula dice que la media poblacional no ha cambiado con respecto a su
valor previo de 4.5 minutos. Esto se establece como:

Ho: n=45

La hipétesis alternativa es opuesta a la hip6tesis nula. Puesto que la hip6tesis nula dice que la
media poblacional es 4.5 minutos, |a hipbtesis aternativa dice que la media poblacional no es 4.5
minutos. Esto se establece como:

Hy: =45



274 CAPITULO 9 Fundamentos de la prueba de hipétesis: pruebas de una muestra

FIGURA 9.1

Regiones de rechazo y
aceptacion en la prueba
de hipétesis.

Valor critico del estadistico de prueba

Lalogica subyacente ala metodol ogia de prueba de hipétesis radica en determinar qué tan probable
esque lahipotesis nula seacierta, considerando lainformacion recabada en unamuestra. En el esce-
nario de la Oxford Cereal Company, la hipétesis nula establece que la cantidad media de cereal por
cajaen todo €l proceso de llenado es de 368 gramos (es decir, el parametro poblacional especificado
por laempresa). Del proceso de llenado, usted selecciona una muestrade cajas, las pesay calculala
media muestral. Este estadistico es una estimacion del parametro correspondiente (la media pobla-
cional w). Incluso si la hipétesis nula es cierta, es probable que el estadistico (la media muestral X)
sea distinto al valor del parametro (Ila media poblacional L), por la variacién causada por el mues-
treo. Sin embargo, s |a hipétesis nula es cierta, cabe esperar que €l estadistico de muestra sea cercano
al pardmetro poblacional. Si el estadistico de muestra es cercano a parametro poblacional, usted
no cuenta con evidencia suficiente pararechazar |a hipotesis nula. Por jemplo, si lamediapoblacio-
nal es 367.9, usted concluiria que la media poblacional no cambi6 (es decir, u = 368), porque la
media muestral de 367.9 es muy cercana a valor establecido de 368 de la hipétesis. Por intuicion,
usted considera probable que pueda tener unamedia muestral de 367.9 apartir de una poblacién con
una media poblacional de 368.

Por otraparte, si existe unagran diferenciaentre el valor del parametro poblacional y el estadis-
tico establecido en la hip6tesis, usted concluird que ésta Ultima es falsa. Por gjemplo, si la media
muestral es 320, usted concluiria que la media poblaciona no es 368 (es decir, i # 368), porque la
media muestral es muy Iegjana al valor de 368 establecido en la hipétesis. En ese caso, usted conclu-
ye que es muy poco probable obtener una media muestral de 320 si |a media poblaciona es en rea-
lidad de 368. Por lo tanto, es més I6gico concluir que la media poblacional no esigual a 368. Aqui
usted rechaza la hipétesis nula.

Por desgracia, €l proceso de toma decisiones no siempre es tan claro. Determinar lo que es
“muy cercano” y lo que es “muy diferente” es un proceso arbitrario sin definiciones claras. Lame-
todologia prueba de hip6tesis brinda definiciones claras paraevaluar las diferencias. Ademas, le per-
mite cuantificar el proceso de toma de decisiones mediante el calculo de la probabilidad de obtener
un resultado muestral dado si |a hip6tesis nula resulta verdadera. Calcule esta probabilidad determi-
nando la distribucion muestral correspondiente a estadistico muestral de interés (es decir, lamedia
muestral) y luego calcule el estadistico de prueba especifico, con base en el resultado muestral da-
do. Puesto que la distribucion muestral para el estadistico muestral suele seguir una distribucion es-
tadistica conocida, como ladistribucion normal estandarizada o distribuciont, éstas se utilizan como
ayuda para determinar si la hipétesis nulaes cierta.

Regiones de rechazo y aceptacion

Ladistribucion muestral del estadistico de muestra se divide en dosregiones, unaderechazo (ave-
ces [lamada region critica) y unade aceptacion (vealafigura9.1).

T N b

Region de eritico Region de eritico Region de

rechazo no rechazo rechazo

Si el estadistico de prueba queda en laregion de aceptacion, no rechace la hipétesis nula. En el
escenario de la Oxford Cereal Company, usted concluye que no existe evidencia suficiente de que
el llenado medio poblacional seadiferente de 368 gramos. Si €l estadistico de pruebaquedaen lare-
gion de rechazo, usted rechazala hipétesis nula. En este caso, concluye que lamedia poblacional no
es de 368 gramos.
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Laregion de rechazo se compone de los valores del estadistico de prueba con muy pocas posi-
bilidades de presentarse en caso de que la hipétesis nula sea cierta. Es mas probable que tales valo-
res se presenten si la hipétesis nula es falsa. Por lo tanto, si un valor del estadistico de prueba queda
dentro de esta region de rechazo, la hipdtesis nula se rechaza porque ese valor tiene pocas posibili-
dades de presentarse si la hipotesis nula es cierta.

Paratomar una decision con respecto ala hipotesis nula, antes debe determinarse cud es el va-
lor critico del estadistico de prueba. Ese valor separalaregion de aceptacion de laregion de recha
zo. Determinar este valor critico depende del tamafio de laregion de rechazo. El tamafio de laregion
de rechazo se relaciona directamente con los riesgos implicitos a utilizar sélo evidencia muestral
paratomar decisiones con respecto a un parametro poblacional .

Riesgos de la toma de decisiones al utilizar la metodologia
de la prueba de hipétesis

Al utilizar un estadistico de muestra paratomar decisiones sobre el pardmetro poblacional, existe el
riesgo de llegar a una conclusién equivocada. Al aplicar la metodologia de prueba de hipétesis, pue-
de cometer dostipos de error: €l error tipo | y €l error tipo I1.

Unerror tipo | se presenta cuando se rechaza la hipétesis nulaHg siendo ciertay no deberiare-
chazarse. La probabilidad de que se presente un error tipo | esc.

Unerror tipo |l se presenta cuando no se rechaza la hipétesis nulaHg siendo falsay deberiare-
chazarse. La probabilidad de que se presente un error tipo I es .

En el escenario delaOxford Cereal Company, cometeriaun error tipo | si concluyera que el llenado
medio de la poblacion no es 368 cuando es 368. Por su parte, cometeriaun error tipo |1 si concluye-
raque el llenado medio de la poblacion es 368 cuando no es 368.

El nivel de significancia (&) La probabilidad de cometer un error tipo |, denotado por o (la
letra griega alfa minGscula), se denomina como nivel de significancia del estadistico de prueba.
Tradicionalmente, el error tipo | se controla al decidir € nivel de riesgo que esta dispuesto a correr
a rechazar |a hip6tesis nula, siendo ésta cierta. Como el nivel de significancia se especifica antes de
realizar la prueba de hipotesis, el riesgo de cometer un error tipo |, o, esti directamente bajo su con-
trol. Por lo general, se seleccionan nivelesde 0.01, 0.5 0 0.10. Laseleccion de un nivel deriesgo es-
pecifico para cometer un error tipo | depende del costo que implicaria cometerlo. Después de espe-
cificar el valor de o, usted conoce € tamafio de laregién de rechazo, porque o esla probabilidad de
rechazo bajo la hipétesis nula. A partir de este hecho, se determina el valor o los valores criticos que
dividen las zonas de rechazo y aceptacion.

Coeficiente de confianza El complemento de la probabilidad de un error tipo | (1 — o) se de-
nomina coeficiente de confianza. Al multiplicarlo por 100%, €l coeficiente de confianza produce €
nivel de confianza estudiado al construir interval os de confianza (veala seccién 8.1).

El coeficiente de confianza, 1 — o, expresala probabilidad de que |a hipdtesis nulaHg no se re-
chace cuando es ciertay no debe rechazarse. El nivel de confianza de una prueba de hipétesis es
(1- o) x 100%.

En términos de la metodologia de prueba de hipétesis, € coeficiente de confianza repre-
sentala probabilidad de concluir que el valor del pardmetro especificado en lahip6tesis nulaes
aceptable cuando es cierta. En el escenario de la Oxford Cereal Company, €l coeficiente de
confianza mide la probabilidad de concluir que el llenado poblacional medio es de 368 gramos
cuando en realidad es 368 gramos.
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TABLA 9.1

Prueba de hipotesis y
toma de decisiones.

El riesgo B Laprobabilidad de cometer un error tipo Il se denota por medio de 3 (laletragriega
beta mindscula). A diferencia del error tipo |, el cual usted controla mediante la seleccién de o, la
posibilidad de cometer un error tipo |1 depende de la diferencia que existe entre |os val ores hipotéti-
coy rea del parametro poblacional. Como es mas facil encontrar diferencias grandes que peguefias,
si ladiferencia que existe entre los valores hipotético y real del pardmetro poblacional es grande, 3
es pequefia. Por gemplo, si lamedia poblacional verdadera es 330 gramos, existe una pequefia posi -
bilidad (B) de que usted deduzca que la media no ha cambiado de 368. Por otra parte, si la diferen-
ciaentre los valores hipotético y real del pardmetro es pequefia, la probabilidad de que cometa un
error tipo |1 es mayor. De tal modo, si lamedia poblacional es en realidad de 367 gramos, usted tie-
ne una gran probabilidad de cometer un error tipo Il a concluir que lamedia poblacional estodavia
de 368 gramos.

La potencia de una prueba Al complemento de la probabilidad de un error tipo Il (1 - ) se
le denomina potencia de una prueba estadistica.

Lapotencia de una prueba estadistica, 1 — 3, es la probabilidad de que se rechace |a hipbtesis
nula cuando es falsay deberia rechazarse.

En el escenario delaOxford Cereal Company, la potenciade la prueba es|aprobabilidad de concluir
correctamente que el llenado poblacional medio no es de 368 gramos cuando en realidad no es de
368 gramos.

Riesgos en la toma de decisiones: un equilibrio delicado Enlatabla9.1 seilustran los
resultados de dos decisiones posibles (no rechazar Hy 0 rechazar Hy) que puede tomar en cualquier
prueba de hipétesis. Dependiendo de |a decision especifica, usted podria cometer uno de los dos ti-
pos de error, o bien, obtener uno de los dos tipos de conclusién correcta.

Situacion real
Decision estadistica H, verdadera H, falsa
No serechazaH, Decisién correcta Error tipo I
Confianza=1- « P(error tipo 1) =B
SerechazaH, Error tipo | Decision correcta
P(error tipo 1) =« Potencia=1- B

Unaforma de reducir la probabilidad de cometer un error tipo 11 consiste en aumentar el tama-
fio de la muestra. Por lo general, las muestras grandes permiten detectar incluso diferencias peque-
fas entre val ores hipotéticosy pardmetros poblacionales. Para un nivel de o. dado, aumentar el tama-
fio de lamuestrareducirdp y asi seincrementaréd el poder de la prueba para detectar que la hipétesis
nulaHg esfalsa. Sin embargo, siempre existe un limite para sus recursos, y esto afectaréladecision
de qué tan grande debe ser lamuestratomada. De estaforma, para un tamafio dado de la muestra, us-
ted debe considerar las comparaciones entre los dos tipos de errores posibles. Como €l riesgo del
error tipo | se controla directamente, éste se reduciré seleccionando un valor més peguefio para o.
Por gjemplo, si son considerables las consecuencias negativas asociadas con un error tipo |, puede
seleccionar oo = 0.01 en lugar de 0.05. Sin embargo, cuando o se reduce, B aumenta, por 1o que re-
ducir el riesgo de un error tipo | tiene como resultado un aumento en el riesgo del error tipo I1. Por
otraparte, s desea reducir 3, puede seleccionar un valor mayor parao. Por lo tanto, si esimportan-
te tratar de evitar un error tipo |1, habra que seleccionar una o, de 0.5 0 0.10 en lugar de 0.01.
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En el escenario de la Oxford Cereal Company, €l riesgo de cometer un error tipo | implica con-
cluir que la media ha cambiado de los 368 gramos hipotetizados, cuando en realidad eso no ha ocu-
rrido. El riesgo de cometer un error tipo |1 implica concluir que lamedia no ha cambiado de |os 368
gramos hipotetizados, cuando en realidad eso ha ocurrido. La seleccidn de valores razonables parao.
y B depende del costo inherente a cada tipo de error. Por eiemplo, si resulta muy costoso modificar
el proceso de llenado de cereal, entonces usted desearia estar muy convencido de que necesita hacer
un cambio antes de efectuarlo. En este caso, €l riesgo de cometer un error tipo | es més importante,
y usted seleccionaria una o, pequefia. Por otra parte, si quiere estar muy seguro de detectar cambios
con respecto alamediade 368 gramos, es méas importante el riesgo de cometer un error tipo I1, y en-
tonces seleccionaria un mayor nivel de .

Aprendizaje basico

asistencia] 9.1 ¢Paraqué hipétesis utiliza el simbolo Hy?
de PH Grade

asisTEncia] 9.2 ¢Paraqué hipétesis utiliza el simbolo H,?
de PH Grade

asistencial 2.3 ¢Qué simbolo utiliza para €l nivel de signifi-
de PH Grade| cancia o posibilidad de cometer un error detipo |?

9.4 ;Qué simbolo utiliza para la posibilidad de cometer un
error detipo 11?

asistEncia] 9.5 ¢Quérepresental — 3?
de PH Grade

9.6 ¢Cud eslarelacion de o con € error tipo 1?
9.7 ¢Cud eslarelaciéon de 3 con el error tipo 11?

9.8 ¢Como se relacionala potencia con la probabilidad de co-
meter un error tipo 11?

asistencia] 9.9 ¢Por qué es posible rechazar la hipétesis nula
de PH Grade| cuando es verdadera?

asistencial 2-10 ¢Por qué es posible no rechazar la hip6tesis
de PH Grade| nula cuando es falsa?

9.11 Paraun tamafio de muestradado, si o sereduce de 0.05 a
0.01, ¢qué pasara con 3?

9.12 ParaHy: p = 100, Hy: p # 100, y para un tamafio de
muestra de n, ¢por qué B es més grande si €l valor real de es
90, quesi el valor real dep es 75?

Aplicacion de conceptos

asistencia] 2-13 En el sistemalegal estadounidense, al acusado
de PH Grade| Se le considera inocente hasta que se demuestre que

es culpable. Considere una hipdtesis nulaHg, en la
que el acusado es inocente, y una hipotesis alternativa Hq, en
la que el acusado es culpable. Un jurado tiene dos posibles de-
cisiones. encarcelar a acusado (es decir, rechazar |a hipétesis
nula) o exonerarlo (es decir, no rechazar la hipétesis nula). Ex-
plique el significado de los riesgos de cometer un error tipo | 0
un error tipo |1 en este g emplo.

9.14 Supongaque a acusado del problema 9.13 se le conside-
ra culpable hasta demostrar su inocencia, como ocurre en otros
sistemas judiciales. ¢En qué difieren estas hipotesis nulay al-
ternativa de las establecidas en el problema 9.13? ¢Cuales son
aqui los significados de los riesgos de cometer un error tipo | o
un error tipo [1?

9.15 LaFood and Drug Administration de Estados Unidos
(FDA) es responsable de aprobar |os nuevos medicamentos.
Muchos grupos de consumidores creen que el proceso de apro-
bacién es muy sencillo y que, por eso, se han aprobado muchos
medicamentos que después resultan inseguros. Por otra parte,
hay un buen nimero de cabilderos de laindustria farmacéutica
gue pugnan por un proceso de aprobacion mas complaciente,
de manera que a las empresas farmacéuticas se les aprueben
medicinas nuevas con més facilidad y rapidez (Rochelle Shar-
pe, “FDA Triesto Find Right Balance on Drug Approvals’, The
Wall Sreet Journal, 20 de abril, 1999, A24). Considere una hi-
potesis nula que establece que un medicamento nuevo aln sin
aprobar es inseguro, y una hipétesis alternativa que establece
gue un medicamento nuevo alin sin aprobar es seguro.
a. Explique los riesgos de cometer un error tipo | o tipo I1.
b. ¢Quétipo de error tratan de evitar los grupos de consumido-
res? Explique su respuesta.
c. ¢Quétipo de error tratan de evitar los grupos de cabilderos?
Explique su respuesta.
d. ¢Coémo seriaposiblereducir las posibilidades de cometer los
errorestipo | y tipo I1?

auto] 9-16 Como consecuencia de las quejas
de alumnos y maestros en relacion con
sus retrasos, el decano de una gran uni-
versidad pretende gjustar los horarios de clase programados,
con €l fin de dgjar un lapso adecuado de traslado entre clases, y
esté listo para emprender un estudio. Hasta ahora, el decano ha
considerado que 20 minutos entre una clase y otra debe ser su-
ficiente. Elabore las hipdtesis nulaH, y alternativa H;.

ASISTENCIA|

de PH Grade Examen

9.17 El gerente de produccion de una fabrica de telas necesita
determinar si una maquina recién adquirida esta produciendo
cierto tipo especifico de tela de acuerdo con las especificacio-
nes de la empresa, las cuales sefialan que debe tener unaresis-
tencia ala ruptura de 70 libras. Una muestra de 49 pedazos de
tela revela una resistencia muestral media a la ruptura de 69.1
libras. Determine las hipétesis nulay aternativa.
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9.18 El gerente de unatienda de pinturas quiere determinar si
la cantidad de pintura que contienen los envases de un galon
adquiridos a un reconocido fabricante realmente promedian 1
galdn. Se sabe que las especificaciones del fabricante estable-
cen que la desviacion esténdar parala cantidad de pinturaes de
0.02 galones. Selecciona una muestra aleatoria de 50 envases
de un galdn, y lamedia muestral resulta de 0.995 galones. De-
termine las hipotesis nulay aternativa.

9.19 El gerente de control de calidad de una fébrica de focos
debe determinar si la vida media de un gran lote de focos es
igua a valor especificado de 375 horas. Se conoce que la des-
viacion esténdar de la poblacion es de 100 horas. Una muestra
compuesta por 64 focos indica que la vida media de la mues-
traes de 350 horas. Determine las hipbtesis nulay aternativa.

9.2 PRUEBA Z DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA (c CONOCIDA)

Ahoraque ya estudié la metodol ogia de la prueba de hipétesis, recuerde que en el escenario “Uso de
laestadistica” de lapagina272, la Oxford Cereal Company quiere determinar si el proceso de llena-
do del cereal funciona de manera adecuada (es decir, si €l [lenado medio alo largo de todo el proce-
so de empaque contintia en los 368 gramos especificados y no se requiere accion correctiva). Para
evaluar € requisito de 368 gramos, usted toma una muestra aeatoria de 25 cajas, pesa cada una, y
luego evalliala diferencia existente con el estadistico de muestray el parémetro poblacional estable-
cido en la hipotesis, comparando para ello el peso medio (en gramos) de la muestra con la media
esperada de 368 gramos especificada por la empresa. Para este proceso de llenado, |as hipétesis nu-
lay alternativa son:

Ho:u = 368
Hyp # 368

Cuando se conoce ladesviacion estandar, 6, y si 1a poblacién tiene una distribucion normal, us-
ted utilizala prueba Z. Si la poblacién no tiene una distribucion normal, todavia se puede utilizar la
pruebaZ s el tamafio de la muestra es |o bastante grande como para que tenga efecto el teorema del
[imite central (vealaseccion 7.2). Laecuacion (9.1) define a estadistico de prueba Z para determi-
nar la diferencia que existe entre la media muestral X y la media poblacional p cuando se conoce la
desviacion estandar .

PRUEBA Z DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA (c CONOCIDA)

(9.1)

En laecuacion (9.1), el numerador mide qué tan lgjos (en valor absoluto) esta lamedia muestral ob-
servada X de lamedia hipotetizada . EI denominador es €l error estédndar de lamedia, por lo que Z
representa la diferencia que existe entre X y 1 en unidades del error estandar.

Método del valor critico para la prueba de hipétesis

El valor observado del estadistico de prueba Z, ecuacion (9.1), se compara con los valores criticos.
Estos valores criticos se expresan como valores Z estandarizados (es decir, en unidades de desvia-
cion esténdar). Por gjemplo, si usted utilizaun nivel de significanciade 0.05, €l tamafio de laregion
de rechazo es 0.05. Puesto que laregion de rechazo se divide en dos colas de la distribucién (esto se
denomina prueba de dos colas), se divide el 0.05 en dos partes iguales de 0.025 cada una. Una
region de rechazo de 0.025 en cada cola de la distribucién normal tiene como resultado un area
acumulada de 0.025 bagjo €l valor critico inferior y un &rea acumulada de 0.975 bajo €l valor critico
superior. De acuerdo con la tabla de distribucion normal estandarizada acumulativa (tabla E.2), los
valores criticos que dividen las regiones de rechazo y aceptacion son —1.96 y +1.96. La figura 9.2
ilustra que si la media es realmente de 368 gramos, como afirma Hg, entonces los valores del esta-
distico Z tienen una distribucién normal estandarizada centrada en Z = 0 (la cual corresponde a un
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sobre la media

(o conocida) con un
nivel de significancia

de 0.05.

9.2: PruebaZ de hipdtesis paralamedia (c conocida) 279

valor X de 368 gramos). Los valores de Z mayores que +1.96 0 menores que —1.96 indican que X
estd muy algjada de la u = 368 hipotetizada, por |0 que seria muy poco probable que se presentara
uno de estos valores si Hy fuera verdadera.
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rechazo no rechazo rechazo
|

} —
Valor 368 Valor X
critico critico

Por lo tanto, laregla de decision es:

Rechace Hy si Z > +1.96
0s Z<-1.96;
de lo contrario, no rechace Hy,.
Suponga que lamuestra de 25 cajas de cereal indica unamediamuestral de X = 372.5 gramosy

gue la desviacion estandar de la poblacion es de 15 gramos. Utilizando la ecuacion (9.1) de la pagi-
na278:

X -u _ 3725-368 _

2==5 5 -
Vn V25

Puesto que € estadistico de prueba Z = +1.50 se encuentraentre —1.96 y +1.96, usted no recha-
zaHg (vealafigura 9.3). Usted sigue creyendo que la cantidad media de Ilenado es de 368 gramos.
Para tomar en cuenta la posibilidad de un error tipo |1, redacta la conclusiéon como “no existe sufi-
ciente evidencia de que € Ilenado medio sea diferente a 368 gramos”.
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EJEMPLO 9.2

Laexposicion 9.1 muestra un resumen del método del valor critico parala prueba de hipétesis.

EXPOSICION 9.1: METODO DE SEIS PASOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

1.
2.

[SESLIE )

Prepare la hipotesis nula, Hy y lahipotesis alternativaH;.

Seleccione €l nivel de significancia, o, y el tamafio de la muestra, n. El nivel de significan-
cia se especifica de acuerdo con laimportanciarelativa de | os riesgos de cometer errores ti-
po |y tipoll en el problema.

Determine €l estadistico de pruebay la distribucion muestral apropiados.

Determine los valores criticos que dividen las zonas de rechazo y aceptacion.

Recopile los datos y calcule €l valor del estadistico de prueba.

Tome la decision estadistica y establezca la conclusion administrativa. Si el estadistico de
prueba queda en laregion de no rechazo, usted no rechazala hipétesisnulaH,. Si el estadis-
tico de prueba queda en la region de rechazo, usted rechaza la hipétesis nula. La conclusion

administrativa se escribe en el contexto del problemareal.

APLICACION DEL METODO DE SEIS PASOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS
EN LA OXFORD CEREAL COMPANY

Aplique el método de seis pasos de prueba de hipétesis en la Oxford Cereal Company.

SOLUCION

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4.

Paso 5:

Paso 6:

Determine las hipétesis nulay aternativa. La hipétesis nula Hy siempre se determina en
términos estadisticos utilizando parametros de la poblacion. Al probar si el llenado medio
es de 368 gramos, la hipdtesis nula establece que 1 esigual a368. La hiptesis aternativa
H,, también se determina en términos estadisti cos utilizando paréametros de poblacion. Por
lo tanto, la hipdtesis alternativa establece que p no esigua a 368 gramos.

Seleccione €l nivel designificanciay el tamafio de lamuestra. Usted selecciona el nivel de
significancia de acuerdo con laimportancia relativa de | os riesgos de cometer errores tipo
| ytipo |l en el problema. Cuanto més pequefio es el valor de o, existe menos riesgo de co-
meter un error tipo |. En este gjemplo, un error tipo | concluiria que la media poblacional
no es de 368 gramos, cuando si es de 368 gramos. Aqui, seleccione o, = 0.05. La muestra
n= 25

Seleccione el estadistico de muestra apropiado. Puesto que ¢ se conoce partir de informa-
cién sobre el proceso de llenado, usted utiliza la distribucion normal y €l estadistico de
prueba Z.

Determine la region de rechazo. Seleccione valores criticos para el estadistico de prueba
apropiado, de tal manera que laregion de rechazo abarque un &reatotal de o cuando Hg es
cierta, y laregién de aceptacion abarque un &reatotal de 1 - o cuando H es cierta. Como
en el eiemplo del cereal oo = 0.05, los valores criticos del estadistico de pruebaZ son —1.96
y +1.96. Laregion derechazo esZ < -1.96 0 Z > +1.96. Laregion de no rechazo es—1.96 <
Z<+1.96.

Recopile los datos y calcule €l valor del estadistico de prueba. En el ejemplo del cereal,
X=3725Yy el valor del estadistico de pruebaesZ = +1.50.

Tome ladecision estadisticay establezca la conclusion administrativa. Primero, determine
si el estadistico de prueba cae dentro delaregién de rechazo o no rechazo. Para el jemplo
del cereal, Z = +1.50 esta en la region de no rechazo, porque —1.96 < Z = +1.50 < +1.96.
Puesto que el estadistico de prueba queda en la zona de no rechazo, la decision estadistica
pertinente es no rechazar la hip6tesis nulaHy. La conclusion administrativa radica en que
no existe evidencia suficiente para demostrar que, con un nivel de significanciade 0.05, €
[lenado medio es distinto de 368 gramos. No se necesita accidn correctiva.
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RECHAZAR UNA HIPOTESIS NULA

Usted es gerente de un restaurante de comida rapida. Quiere determinar si el tiempo de esperaal pe-
dir una orden se ha modificado durante el Gltimo mes con respecto a su valor de media poblacional
previo de 4.5 minutos. A partir de la experiencia anterior, supone que la desviacion estandar de la
poblacion es de 1.2 minutos. Selecciona una muestra de 25 érdenes durante un periodo de una hora.
Lamedia muestral es de 5.1 minutos. Utilice el método de seis pasos de la exposicion 9.1 de la pa-
gina 280, para determinar si existe evidencia de que, con un nivel de significancia de 0.05, el tiem-
po de espera medio para servir una orden se ha modificado durante el Gltimo mes con respecto a su
valor de media poblacional previo de 4.5 minutos.

SOLUCION

Paso 1: La hip6tesis nula dice que la media poblacional no ha cambiado con respecto a su valor
previo de 4.5 minutos.

Ho: =45

Lahipdtesis alternativa es opuesta ala hipétesis nula. Puesto que la hip6tesis nuladice que
lamedia poblacional esde 4.5 minutos, la hipdtesis alternativa dice que la media poblacio-
nal no es de 4.5 minutos.

Hyiu#45
Paso 2: Usted ha seleccionado una muestra de n = 25. El nivel de significancia es 0.05 (es decir,
o = 0.05).
Paso 3: Puesto que conoce 6, usted utilizala distribucién normal y el estadistico de prueba Z.

Paso 4: Como o = 0.05, los valores criticos del estadistico de pruebaZ son -1.96y +1.96. Lare-
gidon derechazo esZ < -1.96 0 Z > +1.96. La zona de no rechazo es—1.96 < Z < +1.96.

Paso 5: Usted recopilalos datos y calcula X = 5.1. Utilizando la ecuacion (9.1) de la pagina 278,
calcule el estadistico de prueba.

_X-u _51-45

2= =5t = gy -2
n V25

Paso 6: Puesto que Z = 2.50 > 1.96, usted rechaza la hipétesis nula. Concluye que existe evidencia
de que el tiempo de espera a pedir una orden se ha modificado con respecto a su valor de
media poblacional previo de 4.5 minutos. El tiempo de espera medio de |os clientes ahora
es mayor que el mes pasado.

Método del valor-p para la prueba de hipétesis

La mayoria de los programas de computo moderno, incluyendo Excel, Minitab y spss, calculan €l
valor-p a realizar una prueba de hipétesis.

El valor-p es la probabilidad de obtener un estadistico de pruebaigual o més extremo que €l re-
sultado de lamuestra, dado que |a hip6tesis nulaHg es cierta

El valor-p, que amenudo se denominanivel de significancia observado, es €l nivel mas peguefio en
€l que se puede rechazar Hy,
Las reglas de decision para rechazar Hy en el método del valor-p son:

e S e valor-p esmayor o igual que o, no rechace la hipétesis nula.
e S e valor-p es menor que o, rechace la hip6tesis nula.
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FIGURA 9.4

Calculo de un valor-p
para una prueba de
dos colas.

FIGURA 9.5

Hoja de la prueba Z en
Excel para el ejemplo
de llenado de cereal.

Mucha gente confunde estas reglas, creyendo equivocadamente que un valor-p grande es argu-
mento para el rechazo. Usted evitard esta confusion st memorizala siguiente regla.

Si el valor-p es bajo, entonces H debe irse.

Para comprender mejor el método del valor-p, consideramos de nuevo €l escenario de la Oxford
Cereal Company. Usted probo si el llenado medio eraigual o no a 368 gramos. El estadistico de
prueba tuvo como resultado un valor Z de +1.50 y usted no rechaz6 la hipétesis nula porque +1.50
eramenor que el valor critico superior de +1.96 y mayor que el valor critico inferior de—1.96.

Para utilizar el método del valor-p en la prueba de dos colas, encuentre la probabilidad de ob-
tener un estadistico de prueba Z igual 0 mas extremo que 1.50 unidades de desviacion estandar con
respecto al centro de una distribucion normal estandarizada. En otras palabras, es necesario calcular
la probabilidad de un valor Z mayor que +1.50 junto con la probabilidad de un valor Z menor que
—-1.50. Latabla E.2 muestra que la probabilidad de un valor Z inferior a—1.50 es de 0.0668. La pro-
babilidad de un valor inferior a+1.50 es 0.9332 y la probabilidad de un valor por arribade +1.50 es
1 - 0.9332 = 0.0668. Por lo tanto, €l valor-p para esta prueba de dos colas es 0.0668 + 0.0668 =
0.1336 (vealafigura9.4). De estaforma, laprobabilidad de un resultado igual 0 mas extremo que el
observado es 0.1336. Como 0.1336 es mayor que o = 0.05, no rechace la hipétesis nula.

.8664

.0668
+1.50 Z

.0668
-1.50

=y

En este gemplo, la media muestral observada es de 372.5 gramos, 4.5 gramos arriba del valor
establecido en la hipétesis y el valor-p es 0.1336. De estaforma, si la media poblacional es de 368
gramos, hay un 13.36% de posibilidades de que |la media muestral se encuentre amas de 4.5 gramos
de 368 (es decir, mayor o igual que 372.5 gramos, 0 menor o igua que 363.5 gramos). Por |o tanto,
aungue 372.5 se encuentra por arribadel valor de 368 hipotetizado, cuando |a media poblacional es
de 368, no es altamente probable un resultado tan o mas extremo que 372.5.

A menos que usted esté manejando un estadistico de prueba que siga una distribucion normal,
el calculo del valor-p resultard muy complicado. Sin embargo, a gunos programas de computo como
Excel, Minitab o sPss exponen en forma rutinaria el valor-p como parte del resultado de los proce-
dimientos de prueba de hipoétesis. Lafigura 9.5 muestra una hojade trabajo de Excel correspondien-
tea gemplo de llenado de cereal analizado en esta seccidn.
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Laexposicién 9.2 muestra un resumen del método del valor-p parala prueba de hipétesis.

EXPOSICION 9.2: METODO DE CINCO PASOS PARA LA PRUEBA
DE HIPOTESIS UTILIZANDO EL METODO DEL VALOR-P

1. Preparelahipétesisnula, Hy, y lahipétesis alternativaH;.

2. Seleccione € nivel de significancia, o, y el tamafio de la muestra, n. El nivel de significan-
cia se especifica de acuerdo con laimportancia relativa de |os riesgos de cometer errores
tipol y tipo Il en el problema.

S

Determine €l estadistico de pruebay la distribucion muestral apropiados.
Recopile los datos, encuentre el valor del estadistico de pruebay calcule el valor-p.
Tome la decision estadisticay establezcala conclusion administrativa. Si el valor-p es ma-

yor oigual que o, no rechace la hipétesis nulaHg. Si el valor-p es menor que ., rechace la
hipétesis nula. Recuerde lafrase: si el valor-p es bajo, entonces H, debe irse. La conclu-
sion administrativa se escribe en el contexto del problemareal.

RECHAZAR UNA HIPOTESIS NULA UTILIZANDO EL METODO DEL VALOR-P

Usted es gerente de un restaurante de comida répida. Quiere determinar si el tiempo de espera al pe-
dir una orden se ha modificado durante €l Ultimo mes con respecto a su valor de media poblacional

previo de 4.5 minutos. A partir de la experiencia anterior, supone gque la desviacion estandar de la
poblacion es de 1.2 minutos. Selecciona una muestra de 25 drdenes durante un periodo de una hora.

Lamediamuestral esde 5.1 minutos. Utilice e método de cinco pasos de la exposicién 9.2 yamen-
cionada, paradeterminar si existe evidencia de que el tiempo de espera medio para servir una orden
se hamodificado durante el Ultimo mes con respecto a su valor medio poblacional previo de 4.5 mi-

nutos.
SOLUCION
Paso 1: La hipétesis nula dice que la media poblacional no ha cambiado con respecto a su valor
previo de 4.5 minutos.
Ho: u =45
Lahipdtesis alternativa es opuesta ala hipétesis nula. Puesto que la hip6tesis nuladice que
lamedia poblacional esde 4.5 minutos, la hipétesis alternativa dice que lamedia poblacio-
nal no es de 4.5 minutos.
Hyiu=45
Paso 2: Usted selecciond un tamafio de la muestra de n = 25 y elige un nivel de significancia de
0.05 (es decir, o. = 0.05).
Paso 3: Seleccione €l estadistico de prueba apropiado. Puesto que conoce o, usted utiliza la distri-
bucion normal y el estadistico de prueba Z.
Paso 4: Recopile los datos y calcule X = 5.1. Mediante la ecuacion (9.1) de la pagina 278, calcule

¢l estadistico de prueba.

X -p _51-45

2=ty -2
Vn V25

Para encontrar la probabilidad de obtener un estadistico de prueba Z igual o mas extremo
gue 2.50 unidades de desviacion estandar con respecto a centro de una distribucién nor-
mal estandarizada, usted calculala probabilidad de un valor Z mayor que 2.50 junto con la
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probabilidad de un valor Z menor que —2.50. A partir de latabla E.2, la probabilidad de un
valor Z por debajo de —2.50 es 0.0062. La probabilidad de un valor por debajo de +2.50 es
0.9938. Por lo tanto, la probabilidad de un valor por encima de +2.50 es 1 — 0.9938 =
0.0062. Asi, €l valor-p para esta prueba de dos colas es 0.0062 + 0.0062 = 0.0124.

Paso 5: Puesto que €l valor-p = 0.0124 < o = 0.05, usted rechaza la hipétesis nula. Concluye que
existe evidencia de que el tiempo de espera a pedir una orden se ha modificado con res-
pecto asu valor de media poblacional previo de 4.5 minutos. El tiempo de esperamedio de
los clientes ahora es mayor que el mes pasado.

Conexién entre la estimacion del intervalo de confianza
y la prueba de hipétesis

En este capitulo y en el anterior se analizan los dos componentes principal es de lainferencia estadis-
tica: laestimacion del intervalo de confianzay la prueba de hip6tesis. Aunque ambas se basan en €l
mismo conjunto de conceptos, se utilizan con distintos propésitos. En el capitulo 8 se utilizaron in-
terval os de confianza para estimar parametros. En este capitul o, |a prueba de hipotesis se utiliza pa-
ra tomar decisiones respecto a valores especificos de |os parametros poblacionales. Las prueba de
hip6tesis se utilizan al tratar de comprobar que un parametro es menor que, mayor que, o diferente
que un valor especificado. Sin embargo, la interpretacion adecuada de un intervalo de confianza
también indicasi un pardmetro es menor que, mayor que, o diferente que un valor especificado.

Por gjemplo, en esta seccién usted probo si la media poblaciona era diferente a 368 gramos,
mediante el uso de la ecuacion (9.1) de la pagina 278:

_X-u
o

n

En lugar de probar la hipétesis nula de que pu = 368 gramos, llegard a la misma conclusion si
conforma un intervalo de confianza estimado de 1. Si el valor establecido en la hipétesisde u = 368
queda dentro del intervalo, no rechace la hipétesis nula porque 368 no se consideraun valor inusita-
do. Por otra parte, si el valor hipotetizado no queda dentro del intervalo, rechace la hipétesis nula
porque “368 gramos’ entonces se considera un valor inusual. Al emplear laecuacion (8.1) de la pa
gina 241y los datos siguientes:

z

n =25, X = 372.5 gramos, ¢ = 15 gramos

Para un nivel de confianza del 95% (correspondiente a un nivel de significancia de 0.05 —es decir,

o =0.05),
o c
X+Z—
vn
15
3725 £ (1.96) —
V25
3725 £5.88
de manera que
366.62 <1 < 378.38

Puesto que €l intervalo incluye a valor de 368 gramos establecidos en la hipétesis, no rechace la
hipdtesis nula. No existe evidencia suficiente de que la media de la cantidad de [lenado durante todo
€l proceso no sea de 368 gramos. Usted obtuvo la misma decisién mediante €l uso de la prueba de
hipotesis.



Aprendizaje basico

asistencia] 9-20 Si usted utiliza un nivel de significancia de
de PH Grade| 0.05 en una prueba de hipoétesis (de dos colas), ¢qué

decidiria si el valor del estadistico de prueba Z
calculado fuera+2.21?

asistencia] 9-21 Si usted utiliza un nivel de significancia de

de PH Grade| 0.10 en una prueba de hipétesis (de dos colas), ¢cud
seria su regla decision para rechazar una hipétesis

nula donde la media poblacional es500 si utilizala pruebaz?

asistencia] 9-22 Si usted utiliza un nivel de significancia de
de PH Grade| 0.10 en una prueba de hipdtesis (de dos colas), ¢cud
es su regla de decision para rechazar unaHg: w =
12.5, si utilizala prueba zZ?

asistencial 9.23 ¢Cud seriasu decision a problema 9.22, s el
de PH Grade| valor del estadistico de pruebaZ calculado es—2.617?

asistencia] 9-24 Suponga que en una prueba de hipoétesis de
de PH Grade| dos colas calculaque el valor del estadistico de prue-
baZ es+2.00. ¢Cud es el valor-p?

asistencial 9.25 En el problema 9.24, ¢cudl seria su decision
de PH Grade| estadisticasi pruebalahipdtesis nulacon un nivel de
significanciade 0.10?

asistencial 9-26 Suponga que en una prueba de hipotesis de
de PH Grade| dos colas calculaque el valor del estadistico de prue-
baZ es-1.38. ;Cud esel vaor-p?

asistencia] 9-27 En el problema 9.26, ¢cudl seria su decision
de PH Grade| estadisticasi pruebalahipétesis nulacon un nivel de
significanciade 0.01?

Aplicacion de conceptos

AuTo] 9-28 El gerente de produccion de unafébrica de te-

las necesita determinar si una maquina recién adqui-

rida esta produciendo cierto tipo especifico de tela
de acuerdo con las especificaciones de la empresa, las cuales
sefialan que debe tener una resistencia ala ruptura de 70 libras

y una desviacion esténdar de 3.5 libras. Una muestra de 49 pe-

dazos de telarevela unaresistencia muestral media ala ruptura

de 69.1 libras.

a. ¢Existe evidenciade que laméaguinano estacumpliendo con
las especificaciones del fabricante en cuanto a laresistencia
media a la ruptura? (Utilice un nivel de significancia de
0.05.)

b. Calcule el valor-p einterprete su significado.

c. ¢Cud seriasu respuestaa inciso a), si la desviacion estan-
dar esde 1.75 libras?

d. ¢Cudl seriasu respuestaal inciso a), si lamedia muestral es

de 69 librasy la desviacion estandar es de 3.5 libras?

Examen

asistencia] 9.29 El gerente de unatienda de pinturas quiere de-
de PH Grade| terminar si la cantidad de pintura que contienen los

envases de un galén adquiridos a un reconocido fa-
bricante es realmente de un galén. Usted sabe que las especifi-
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caciones del fabricante establecen que ladesviacion estéandar de

la cantidad de pintura es de 0.02 galones. Selecciona una mues-

tra aleatoria de 50 envases, y la cantidad media de pintura por

envase de 1 galén resulta de 0.995 gal ones.

a. ¢Existe evidencia de que la cantidad media es diferente de
1.0 galones (utilice oo = 0.01)?

b. Calcule € valor-p einterprete su significado.

¢. Construya un intervalo de confianza estimado del 99% para
la cantidad media poblacional de pintura.

d. Compare los resultados de a) y ¢). ¢A qué conclusiones
llega?

9.30 EIl gerente de control de calidad de una fébrica de focos

debe determinar si la vida media de un gran lote de focos es

igual al valor especificado de 375 horas. La desviacién estandar

de la poblacion es 100 horas. Una muestra compuesta por 64

focos indica una vida media muestral de 350 horas.

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue lavida media es distinta de 375 horas?

b. Calcule € valor-p einterprete su significado.

c. Elabore un intervalo de confianza estimado del 95% de la
vida media poblacional de los focos.

d. Compare los resultados de a) y c). ¢A qué conclusiones
llega?

9.31 Ladivision de inspectores del Departamento de Pesos y
Medidas del condado de Lee esta interesada en determinar si
en las botellas de 2 litros procesadas en la planta embotelladora
local, perteneciente a una reconocida y gran empresa, se ha
colocado la cantidad apropiada de bebida gaseosa. La embote-
Iladora informé a la division de inspectores que la desviacion
esténdar delas botellas de 2 litros es de 0.05. Unamuestra alea
toria conformada por 100 botellas de dos litros, tomada de la
planta enbotelladora, sefiala una media muestral de 1.99 litros.
a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue la cantidad media en las botellas es distinta de 2 litros?
b. Calcule € valor-p einterprete su significado.
c. Elabore un intervalo de confianza estimado del 95% de la
cantidad media poblacional en las botellas.
d. Compare los resultados de los incisos a) y €). ¢A qué con-
clusiones llega?

9.32 Un fabricante de aderezos para ensal ada utilizaméaguinas
para suministrar ingredientes liquidos a las botellas que pasan
por lalinea de llenado. La méagquina que suministralos aderezos
esta funcionando de manera apropiada cuando la cantidad me-
dia abastecida es de 8 onzas. La desviacion estandar poblacio-
nal de la cantidad abastecida es de 0.15 onzas. Periddicamente
se selecciona unamuestra de 50 botellasy, si se encuentran evi-

dencias de que la cantidad media suministrada es distinta de 8

onzas, se detiene la linea de llenado. Suponga que la cantidad

media abastecida a una muestra en particular de 50 botellas es

7.983 onzas.

a. ¢Existe evidencia de que la cantidad media poblacional es
diferente de 8 onzas? (Utilice un nivel de significancia de
0.05.)

b. Calcule € valor-p einterprete su significado.
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c. ¢Cud seriasu respuestaa inciso a), si la desviacion estan- de 160 ddlares, con una desviacion estandar poblacional de 30

dar fuerade 0.05 onzas? ddlares.
d. ¢Cud seria su respuesta a inciso a), si la media muestral a. Si una muestra aleatoria de 36 transacciones indica que la
fuerade 7.952 onzasy ladesviacion estandar de 0.15 onzas? media muestral de la cantidad retirada es de 172 ddlares,
¢existen evidencias para creer que la media poblacional de
9.33 Los cajeros automaticos deben contar con efectivo sufi- la cantidad retirada no es mayor que 160 ddlares? (Utilice
ciente para satisfacer los retiros de los clientes durante todo el un nivel de significanciade 0.05.)

fin de semana. Pero s se deja en ellos demasiado efectivo in- b. Calcule el valor-p einterprete su significado.
necesariamente, el banco se priva de la oportunidad de invertir c. ¢Cudl seriasurespuestaal incisob) si utilizaun nivel desig-

ese dinero y ganar intereses. Suponga gque en una sucursal es- nificanciade 0.01?
pecifica la cantidad media poblacional de dinero retirado del d. ¢Cudl seriasurespuestaal inciso b) si ladesviacion estéandar
cajero automético por transaccion durante el fin de semana es es de 24 délares (utilice o = 0.05)?

9.3 PRUEBAS DE UNA COLA

Hasta ahora, la metodologia de prueba de hipétesis se ha utilizado para examinar la interrogante
sobre si la cantidad media poblacional de cereal envasado es 0 no de 368 gramos. La hipétesis alter-
nativa (Hq: 1 # 368) abarca dos posibilidades: que la media sea menor que 368 gramos, o que la
media sea mayor que 368 gramos. Por €ello, laregidn de rechazo se divide en las dos colas de la dis-
tribucion muestral de lamedia

Sin embargo, en muchos casos la hipétesis alternativa se orienta en unadireccion en particular.
En la siguiente situacién se presenta uno de estos casos. Una empresa que fabrica queso procesado
esté interesada en determinar si algunos de sus proveedores de leche le estén afiadiendo agua para
aumentar la cantidad suministrada a la operacion de procesamiento. Usted sabe que el exceso de
agua reduce el punto de congelacion de laleche. El punto de congelacion de la leche natural tiene
unadistribucién normal, con unamediade—0.545° Celsius (C). Ladesviacion estandar de latempe-
ratura de congelacion de leche natural se sabe de 0.008 °C. Puesto que la empresa productora de
queso solo esta interesada en determinar si el punto de congelacion de la leche es menor que €l que
cabria esperar de la leche natural, toda laregion de rechazo selocaliza en la colainferior de ladis-
tribucién.

Método del valor critico

Supongamos que quiere determinar si el punto medio de congelacion de la leche es menor que
—0.545°. Pararedlizar esta prueba de hipdtesis de una cola, utiliza el método de seis pasos de la ex-
posicién 9.1 de la pagina 280.

Paso 1: Hg: p >—-0.545°
Hy:p<-0.545°

Lahipétesis alternativa contiene la afirmacion que usted esta tratando de comprobar. Si re-
chazala hipétesis nula, existe una demostracion estadistica de que el punto medio de con-
gelamiento es menor que el punto de congelacion natural de —0.545°. Si la conclusion de
la prueba es “no rechace Hy’, entonces no existe evidencia suficiente para comprobar
que el punto medio de congelacion esté por debajo del punto de congelacién natura de
—0.545°.

Paso 2: Usted seleccioné un tamafio de la muestra de n = 25. Decide utilizar o, = 0.05.
Paso 3: Puesto que conoce o, usted utiliza la distribucion normal y el estadistico de pruebaZ.

Paso 4: Laregion de rechazo se encuentra total mente comprendida dentro de la colainferior de la
distribucion muestral de la media, ya que usted quiere rechazar Hy sélo cuando la media
muestral sea notablementeinferior a—0.545°. Cuando toda la region de rechazo se encuen-
tradentro de una colade ladistribucion muestral del estadistico de prueba, la prueba se de-
nomina prueba de una cola o prueba direccional. Cuando la hip6tesis alternativainclu-
ye el signo menor que, el valor critico de Z debe ser menor que 0. Como indican la tabla
9.2y lafigura9.6, el valor critico del estadistico de pruebaZ es—1.645, lamedia de—1.64



TABLA 9.2

Calculo del valor critico
del estadistico de
prueba Z a partir de la
distribuciéon normal
estandarizada, para una
prueba de una cola con
o =0.05.

FIGURA 9.6

Prueba de hipdtesis de
una cola para una
media (6 conocida) con
un nivel de significancia
de 0.05.
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y —1.65, puesto que todala region de rechazo esta en lacolainferior de ladistribucion nor-
mal estandarizaday contiene un area de 0.05.
Lareglade decision es:

Rechace Hy s Z < -1.645;

de otramanera, no rechace Hy,

Z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
-1.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 .0314 .0307 .0301 .0294
-1.7 .044 .0436 .0427 .0418 .04§9 .0491 .0392 .0384 .0375 .0367
0505 .0495] .0485 .0475 0465 .0455
Fuente: Sntetizado de la tabla E.2.
i
|
|
|
.95
|
|
|
.05| |
1 -1.645 0 z
Regién de Regién de
rechazo no rechazo

Paso 5:

Paso 6.

Usted selecciona una muestra de 25 envases de leche y calcula que el punto medio de con-
gelacion muestral esde—0.550°. Utilizando n = 25, X =-0.550°, 6 = 0.008°, y laecuacion
(9.1) delapégina 278,

X —up  —0.550-(-0.545)

2==2 o0 3125
Vn V25

Puesto que Z = —3.125 < —1.645, usted rechaza la hipétesis nula (vealafigura 9.6) y con-
cluye que el punto medio de congelacion de la leche suministrada esta por debajo de
—0.545°. La empresa debe emprender una investigacién del proveedor de leche, porque el
punto medio de congelacion se encuentra muy por debajo de lo que cabria esperar como
posibilidad.

Método del valor-p

Utilice los cinco pasos numerados en la exposicion 9.2 de la pagina 283 parailustrar el jemplo an-
terior utilizando €l método del valor-p.

Paso 1-3: Estos pasos se realizan exactamente igual que en e método del valor critico.

Paso 4.

Z=-3.125 (vea el paso 5 del método del valor critico). Puesto que la hipbtesis alternativa
sefiala una region de rechazo totalmente dentro de la colainferior de la distribucion mues-
tral del estadistico de prueba Z, para calcular el valor-p usted necesita encontrar la pro-
babilidad de que €l valor Z se encuentre por debajo del estadistico de prueba de —3.125.
A partir de latabla E.2, la probabilidad de que €l valor Z sea inferior a—3.125 es 0.0009
(vealasfiguras 9.7 y 9.8).
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FIGURA 9.7

Determinacion del
valor-p en una prueba
de una cola.

FIGURA 9.8

Resultado de la prueba
Z en Excel para el
ejemplo de la
produccién de leche.

EJEMPLO 9.5

.0009

.9991
-3.125 z

| & B
| 1 Ml Produsciion Hypothess
|2
) Data :
| 4 Mull Bypoihests = A St
| 5 Lewel of Significance [IE1E]
| & Papulation Stendard Devistion 0006
| 7 Sample Size _ _25
| 3 Sample Bean A.55

o
(W ivervadisls Cokulation:
| 11 Standand Emed ol e Mean DiE =B6/RAIZ(B7)
| 12 _I‘_T_.:H_S_E.i.f_d: _,‘_'I:_ﬂ_ﬁ_ =(B8 - B4)/B11
(13
| 14 Lawe Tall Tosl

10 Loweer Critice! Walwe AE448|  =DISTR.NORM.ESTAND.INV(B5)
| 16 _El_'l.l'alun- _____________ 1L g =DISTR.NORM.ESTAND.(B12)
|7 Hegact the null lypnisess

Paso 5: El valor-p de 0.0009 es menor que o. = 0.05. Usted rechaza H,. Concluye que el punto me-
dio de congelacion de laleche suministrada esté por debajo de—0.545°. La empresa debe
emprender una investigacion del proveedor de leche, porque el punto medio de congela-
cion se encuentra muy por debajo de lo que cabria esperar como posibilidad.

PRUEBA DE UNA COLA PARA LA MEDIA

Una empresa fabricante de chocolate en tablillas esta especial mente preocupada porque € peso me-
dio de su barra de chocolate no supere las 6.03 onzas. A partir de una experiencia anterior, usted su-
pone que la desviacién estandar es de 0.02 onzas. Selecciona una muestra aleatoria de 50 barrasy la
media muestral resulta de 6.034 onzas. Utilizando un nivel de significancia de o = 0.01, ¢existen
evidencias de que el peso medio de la poblacion de barras de chocolate es mayor que 6.03 onzas?

SOLUCION  Se utilizael método del valor critico:

Ho: 1 < 6.03
Hy:pu>6.03

Usted selecciond un tamario de la muestra de n = 50. Decide utilizar oo = 0.01.

Paso 1.

Paso 2:

Paso 3: Puesto que conoce o, usted utiliza la distribucion normal y el estadistico de pruebaZ.

Paso 4: Laregion de rechazo se encuentratotalmente comprendida dentro de la cola superior de la
distribucion muestral de la media, ya que se rechazara Hy solo cuando la media muestral
sea notablemente superior a 6.03 onzas. Puesto que toda laregidn de rechazo esta en la co-
lasuperior de ladistribucién normal estandarizaday contiene un &reade 0.01, €l valor cri-

tico del estadistico de pruebaZ es 2.33.
Lareglade decision es:
Rechace Hy si Z> 2.33;

de cualquier otra manera, no rechace H,.



Paso 5:

Paso 6:
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Selecciond una muestra de 50 tablillas de chocolate y el peso medio muestral resultd de
6.034 onzas. Utilizando n = 50, X = 6.034, ¢ = 0.02, y laecuacion (9.1) de la pagina 278:

X - 6.034-6.03
c 0.02

Vn V50

Como Z = 1.414 < 2.33, no se rechazala hipétesis nula.
No existe evidencia suficiente para concluir que el peso medio poblacional esta por en-
cima de 6.03 onzas.

Z= =1.414

Para realizar pruebas de hipétesis de una cola, hay que formular Hy y H; de manera apropiada
A continuacién se encuentra un resumen de las hipétesis nulay alternativa para pruebas de una cola.

1
2.

3.

Lahipétesis nulaH, representa al status quo o creenciaactual en unasituacion.

Lahipétesis alternativa H, es 1o opuesto ala hipétesis nulay representa una afirmacién dein-
vestigacion o inferencia especifica que quisiera demostrar.

Si usted rechaza la hip6tesis nula, tiene una prueba estadistica de que la hip6tesis alternativa es
correcta.

Si usted no rechaza la hip6tesis nula, entonces no ha podido demostrar |a hipétesis alternativa.
Sin embargo, €l no poder demostrar la hip6tesis alternativa no significa que se haya demostra-
do lahipétesis nula.

Lahipétesis nula (Hy) siempre se refiere a un valor especifico del parametro poblacional (co-
mo L), no a un estadistico de muestra (como X).

El enunciado que describe |a hipétesis nula siempre contiene un signo de igual en relacion con
el valor especifico del parametro (por gjemplo, Hy: i > —0.545 °C).

El enunciado que describe la hipétesis alternativa nunca contiene un signo de igual relacionado

con el valor especifico del pardmetro (por gemplo, Hy: u < —0.545 °C).

Aprendizaje basico

ASISTENCIA
de PH Grade

9.34 ;Cudl es €l valor critico en la cola superior
del estadistico de prueba Z, con un nivel de signifi-
canciade 0.01?

ASISTENCIA
de PH Grade

9.35 En € problema 9.34, ¢cudl seria su decision
estadistica si el valor calculado del estadistico de

prueba Z fuera +2.39?

ASISTENCIA
de PH Grade

9.36 (Cud esel vaor critico enlacolainferior del
estadistico de prueba Z, con un nivel de significancia

de 0.01?

ASISTENCIA
de PH Grade

9.37 En € problema 9.36, ¢cudl seria su decision
estadistica si el valor calculado del estadistico de
prueba Z fuera—1.15?

ASISTENCIA
de PH Grade

9.38 Suponga que en una prueba de hipétesis con
una cola en la que se rechaza Hy solo en la cola su-

prueba Z

perior, se calculé que el valor del estadistico de
es+2.00. ¢Cud es el vaor-p?

ASISTENCIA
de PH Grade

9.39 Ené problema9.38, ¢(cudl essu decision esta-
disticasi prob6 la hip6tesis nula con un nivel de sig-

nificancia de 0.05?

9.40 Suponga que en una prueba de hipétesis con
unacolaen laque se rechazaH slo en lacola infe-
rior, se calculé que el valor del estadistico de prueba
Zes—1.38. ¢;Cud esel valor-p?

9.41 Enél problema9.40, ¢cudl essu decision esta-
disticasi prob6 la hip6tesis nula con un nivel de sig-
nificanciade 0.01?

ASISTENCIA
de PH Grade

ASISTENCIA
de PH Grade

9.42 En una prueba de hipdtesis con una cola en la que se re-
chaza H, solo en lacola inferior, se calcul6 que el valor del es-
tadistico de prueba Z es +1.38, ¢cud esel vaor-p?

9.43 En €l problema9.42, ;cud serialadecision estadisticasi
se prob6 la hipétesis nulacon un nivel de significanciade 0.01?

Aplicacion de conceptos

asistencia] 9-44 LaempresaGlen Valley Steel Company fabri-
dePHGrade| Ca barras de acero. Si el proceso de produccion fun-

ciona de forma adecuada, |as barras de acero que se
fabrican tienen una longitud media de por o menos 2.8 pies,
con una desviacion estandar de 0.20 (como lo determinan las
especificaciones de ingenieria del equipo de produccion). Las
barras de acero més largas se pueden utilizar o modificar, pero
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las barras mas cortas se tienen que desechar. Usted selecciona

una muestra de 25 barras y la longitud media resulta de 2.73

pies. ¢Es necesario gjustar €l equipo de produccién?

a. Si quiere probar lahipétesis nulacon un nivel de significan-
ciade 0.05, ¢qué decision tomaria utilizando el método del
valor critico para probar la hipétesis?

b. Si quiere probar la hip6tesis nula con un nivel de significan-
cia de 0.05, ¢qué decision tomaria utilizando el método del
valor-p para probar la hipotesis?

c. Interprete € significado del valor-p en este problema.

d. Compare sus conclusiones delosincisosa) y b).

9.45 Usted es gerente de un restaurante que entrega pizzas a
los dormitorios de una universidad. Acaba de modificar su pro-
ceso de entrega con la finalidad de reducir el tiempo medio
transcurrido entre €l pedido y la entrega, que actualmente es de

25 minutos. A partir de su experiencia anterior, supone que la

desviacion estandar de la poblacién es de 6 minutos. Una mues-

tra de 36 drdenes en las que utilizd un nuevo proceso de entre-
gagenera una media muestral de 22.4 minutos.

a. Utilizando los seis pasos del método del valor critico, conun
nivel de significanciade 0.05, ¢existe evidenciade que se ha
reducido el tiempo de entrega medio, por debajo del valor
previo de lamedia poblacional de 25 minutos?

b. Utilice los cinco pasos del método del valor-p, con un nivel
de significancia de 0.05.

c. Interprete el significado del valor-p en el inciso b).

d. Compare sus conclusiones delosincisosa) y b).

9.46 En Estados Unidos, los nifios son responsables por ven-
tas que ascienden a 36 mil millones de délares a afio. Cuando
se considera su influencia directa en la eleccién de productos,
desde estéreos hasta vacaciones, €l gasto econdémico total en el
que influyen los nifios en Estados Unidos es de 290 mil millo-
nes de dolares. Se estima que alos 10 afios, un nifio realiza un
promedio de mas de cinco salidas alatienda por semana (M. E.
Goldberg, G. J. Gorn, L. A. Peracchio y G. Bamossy, “Unders-
tanding Materialism Among Youth”, Journal of Consumer

9.4
(c DESCONOCIDA)

Psychology, 2003, 13(3):278-288). Suponga que quiere demos-
trar que los nifios de su ciudad promedian mas de cinco salidas
alatienda por semana. Sea la media poblacional del nimero
de veces que los nifios de su ciudad salen alatienda.

a. Determine las hipdtesis nulay alternativa.

b. Explique el significado de los errores tipo | y tipo |1 en el
contexto del escenario anterior.

c. Suponga que realiza un estudio en la ciudad donde vive.
Con base en estudios previos, usted supone que la desvia-
cion estandar del nimero de salidas a la tienda es de 1.6.
Toma una muestra de 100 nifios y descubre que el nimero
medio de sdlidas alatienda es de 5.47. Con un nivel de sig-
nificancia de 0.01, ¢existen evidencias de que el nimero
medio poblacional de salidas a latienda es mayor que cinco
por semana?

d. Interprete el significado del valor-p en €l inciso c).

9.47 Las politicas de una sucursal bancaria especifica estable-
cen que sus cajeros automaticos deben contener efectivo sufi-
ciente para satisfacer alos clientes que hacen retiros durante to-
do €l fin de semana. La aceptacion del cliente depende de que
tales servicios satisfagan sus necesidades. En esta sucursal, la
cantidad media poblacional de dinero retirado del cajero auto-
mético por transaccion durante el fin de semanaes de 160 dola-
res, con una desviacion estandar poblacional de 30 dolares. Su-
ponga que en una muestra de 36 transacciones, se descubre que
la cantidad media muestral de dinero retirado esde 172 ddlares.

a. Utilizando el método del valor critico para probar |a hipéte-
sis, con un nivel de significancia de 0.05, ¢existen eviden-
cias para creer que la cantidad media poblacional retirada es
mayor que 160 délares?

b. Utilizando el método del valor-p para probar la hipétesis,
con un nivel de significancia de 0.05, ¢existen evidencias
para creer que la cantidad media poblacional retirada es ma-
yor que 160 dolares?

c. Interprete el significado del valor-p en este problema.

d. Compare sus conclusiones paralosincisosa) y b).

PRUEBA t DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA

En lamayoria de | as situaciones de prueba de hipoétesis que implican datos numéricos, no se conoce
la desviacion estandar poblacional ¢. En su lugar, se utiliza la desviacion estdndar muestral S Si se
supone que la poblacién tiene una distribucion normal, la distribucion muestral de la media seguira
unadistribucién t con n — 1 grados de libertad. Si la poblacion no tiene una distribucién normal, to-
davia es valido utilizar la pruebat si el tamafio de la muestra es lo bastante grande como para que
tenga efecto el teorema de limite central (veala seccion 7.2). Laecuacion (9.2) define al estadistico
pruebat para determinar la diferencia que existe entre lamedia muestral X y la media poblacional u
cuando se utiliza la desviacion estandar muestral S.

PRUEBA t DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA (c DESCONOCIDA)

(9.2)

donde el estadistico de pruebat sigue una distribucion t que tiene n — 1 grados de libertad.



FIGURA 9.9

Prueba de una hipdtesis
con respecto a la media
(0 desconocida), con un
nivel de significancia de
0.05y con 11 grados
de libertad.
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Para ejemplificar €l uso de esta pruebat, volvamos al escenario “Uso dela estadistica’ referen-
te ala empresa de remodel aciones Saxon de |la pagina 238. Durante los Ultimos cinco afios, e mon-
to medio por factura es de 120 délares. Como contador de laempresa, si esta cantidad cambia, usted
debe informar a departamento de finanzas. En otras palabras, se utiliza la prueba de hipétesis para
tratar de demostrar que el monto medio por factura esta aumentando o disminuyendo.

Método del valor critico

Pararealizar esta prueba de hip6tesis de dos colas, se utiliza el método de seis pasos que se encuen-
traen laexposicion (9.1) de la pégina 280.

Paso 1.

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Ho: 1 = $120
Hy: = $120

La hipotesis alternativa contiene la afirmacion que se trata de comprobar. Si se rechaza la
hipétesis nula, se tendran evidencias estadisticas de que la cantidad media por factura no
supera 120 délares. Si la conclusion estadistica es * no rechazar Hy”, entonces se concluira
gue existen evidencias suficientes para demostrar que la cantidad media es distinta de la
mediaalargo plazo de 120 ddlares.

Usted selecciond un tamafio de la muestrade n = 12. Decide utilizar oo = 0.05.

Puesto que no conoce ¢, para este ejemplo utilizala distribuciént y el estadistico de prue-
bat. Debe suponerse que la poblaci6n de facturas tiene una distribuci én normal. Esta supo-
sicion se analizaen la pagina 293.

Para una muestra de tamafio n dada, €l estadistico de pruebat sigue una distribucion t con
n— 1 grados delibertad. En latablaE.3 se encuentran |os val ores criticos de ladistribucion
tcon 12— 1 =11 grados de libertad, como seilustraenlafigura9.9y en latabla9.3. Pues-
to que la hipotesis alternativaH; de que u # 120 dolares esno direccional, el &reaenlare-
gién de rechazo de la colaizquierda (inferior) de ladistribucion t es 0.025, y el &reaen la
region de rechazo de la cola derecha (superior) de ladistribucion t es 0.025.

A partir de latablat como se presenta en la tabla E.3, que se muestra parcialmente en la tabla
9.3, los valores criticos son £2.2010. Laregla de decision es:

Rechazar Hy si t < —ty; =-2.2010
os t>ty; =+2.201,

de cualquier otramanera, no rechazar Hy,

[
[
|
|
.95
|
[
[

- | .02
[ -2.2010 ‘\0/ +2.2010 [ e
]
|
Regién de Regién de Regién de
rechazo no rechazo rechazo
|
Valor $120 Valor X

critico critico
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TABLA 9.3 Areas de cola superior
Determinacion del valor Grados
critico para un areade  delibertad 25 10 05 025 01 .005

0.025 en cada cola, con
11 grados de libertad, a
partir de la tabla t.

1.0000 3.0777 6.3138 12.7p62 31.8207 63.6574
0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9646 9.9248
0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8409
0.7407 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.5[/06 3.3649 4.0322
. 4469 3.1427 3.7074
0.7111 1.4149 1.8946 2.3p46 2.9980 3.4995
0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
2.7638 3.1693
2.7181 3.1058

H

QOWO~NOOUAWNEE
o
\l
'—\
\‘

N o)
=
(o)
oo
[EEN
N
N
N

Fuente: Sntetizado de la tabla E.3.

Paso 5: Los siguientes datos, INVOICES, son las cantidades (en dolares) en una muestra de 12 fac-
turas.

108.98 152.22 111.45 110.59 127.46 107.26
9332 9197 11156 7571 12858 135.11

Al utilizar las ecuaciones (3.1) y (3.10) de las paginas 73y 82, o €l resultado de Excel de
lafigura9.10 o el de Minitab delafigura9.11:

n
2%
>?=i=1n =$11285 y S=

A partir de la ecuacion (9.2) de la pagina 290,

X -p _ 11285-120

t =-119
'S 20.80
Vn J12
FIGURA 9.10 I = b
Hoja de Excel para la : | [ Bean Amount Per immice Bypathesis
| _'h 1
prueba t de una & — Bada ]
muestra de las facturas. {4 [Hull Hyphothosh | L}
| & Lol off Slgnificance | 045
| B Sample Y 12
{7 Sampln Muan S 11285
| B Sample Standand Detadon| 220
]
110 riprmedals I\;?I'_I.H‘!u':
E 11 _"-'._I-_E':I_Jl:] I'-_l.-._l_l:l'l'l-. :‘-'Il--ﬂ ] f '.ﬂH =ERRAIT (BE)
| 13 \Despmea of Frasdim 1 =85 .1
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| e . -
(15 TweTail Tem
[ 16 Lowss Crltloal Valwn | 2010 —{DIETR.TINV.EE, B2)
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i 18 |p Value 3 naen| =DISTR.T(ABRSE11), B2 2)
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FIGURA 9.11

Resultado de Minitab
para la prueba t de una
muestra de las facturas.

TCuando se cuenta con un
tamario de muestra grande,
S estima G con precision
suficiente para que exista
poca diferencia entre las
distribuciones t y Z. Por lo
tanto, cuando el tamano de
la muestra es mayor que
120, de utiliza una prueba Z
en lugar de una prueba t.
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Test of o = 1X0 w=a not = 120

Vaciable N Heen  Stlew SE Heean 5% CI T P
ABCURT 1z LIZ,B51 20,798 G.004 {99,836, l26.065) -L1.19 0,259

Paso 6: Puesto que—2.201 <t =-1.19 < 2.201, no se rechaza la hipttesis nulaHg. No existen evi-
dencias suficientes para concluir que la cantidad media por factura no supera 120 dolares.
Debe informarse a departamento de finanzas que la auditoria sugiere que el monto medio
por factura no ha cambiado.

Método del valor-p

Paso 1-3: Estos pasos se realizan exactamente igual que en el método del valor critico.
Paso 4: t=-1.19 (vead paso 5 del método del valor critico).

Paso 5: Lahojade Excel delafigura9.10y € resultado de Minitab de lafigura 9.11 expresan que
el valor-p para esta prueba de dos colas es 0.259. Puesto que un valor-p de 0.259 es mayor
que o. = 0.05, no se rechaza H. Los datos no aportan evidencias suficientes para con-
cluir que el monto medio por factura es distinto de 120 délares. Debe informarse a depar-
tamento de finanzas que la auditoria sugiere que la cantidad media por factura no ha cam-
biado. El valor-p indica que si la hipétesis nula fuera cierta, la probabilidad de que una
muestrade 12 facturas pudieratener unamediamensual que variarapor 7.15 dblares o mas
de los 120 ddlares establecidos es de 0.259. En otras palabras, si el monto medio por fac-
tura es realmente de 120 ddlares, entonces hay un 25.9% de posibilidades de observar una
media muestral inferior a 112.85 délares o superior a127.15 ddlares.

En el gjemplo anterior, resultaincorrecto decir que hay un 25.9% de posibilidades de que la hi-
potesis nula sea cierta. En ocasiones, quienes no estén instruidos de manera adecuada en estadistica
utilizan esta mala interpretacion del valor-p. Recuerde que el valor-p es una probabilidad condicio-
nal, que se calcula suponiendo que la hipdtesis nula es cierta. En general, es apropiado asentar 0 si-
guiente. Si la hipétesis nula es cierta, entonces hay una posibilidad de (valor-p)* 100% de observar
un resultado muestral por o menos tan opuesto ala hipétesis nula como el resultado observado.

Revision de suposiciones

Lapruebat de una muestra se utiliza cuando no se conoce la desviacion estandar ¢, y se estima em-
pleando la desviacion estandar muestrall S. La pruebat se considera un procedimiento paramétrico
clasico, que hace varias suposiciones rigurosas que se deben sostener para garantizar que sus resul-
tados sean vélidos.

Para utilizar la pruebat de una muestra, se supone que los datos representan una muestra alea-
toria procedente de una poblacién con distribucion normal. En la préctica, mientras el tamafio de la
muestra no sea muy pequefio y la poblacion no sea muy asimétrica, la distribucién t brinda una bue-
na aproximacion de la distribucion muestral de la media, cuando 6 no se conoce.

Existen varias formas de eval uar |a suposicion de normalidad necesaria para utilizar la pruebat.
Se puede observar qué tanto concuerdan |os estadisticos muestrales con las propiedades tedricas de
ladistribucion normal. También se podria usar un histograma, una gréficade tallo y hoja, una gréfi-
cade cagjay bigote o una grafica de probabilidad normal. Vea més detalles sobre la evaluacion de la
normalidad en la seccién 6.3, pagina 194.
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Lafigura9.12 muestra el resultado de Excel paralos datos de estadistica descriptiva. Lafigura
9.13 muestra una gréfica de cajay bigote de Minitab. La figura 9.14 muestra una gréfica de proba-
bilidad normal de Minitab.

FIGURA 9.12

& B
Estadistica descriptiva vkl Tivvice Amrosnt
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FIGURA 9.13

Gréfica de caja y bigote
de Minitab para los
datos de las facturas de
venta.
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FIGURA 9.14
Grafica de probabilidad Dbttty Pk of feriasd
normal de Minitab para Formy
los datos de las facturas n
de venta.
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Puesto que la media es muy cercana ala mediana, los puntos sobre la gréfica de probabilidad
normal parecen aumentar siguiendo una linea aproximadamente recta, y la gréfica de cajay bigote
parece aproximadamente simétrica. Se puede suponer que la poblacion de facturas tiene una distri-
bucion normal. Entonces, la suposicion de normalidad es validay también lo son los resultados del
auditor.

La pruebat es una prueba robusta. No pierde fuerza si la forma de la poblacién se desvia un
poco de una distribucién normal, en especial cuando el tamafio de la muestra es lo bastante grande
como para permitir que el estadistico de pruebat recibala influencia del teorema de limite central
(vealaseccion 7.2). Sin embargo, es probable que se obtengan conclusiones erréneasy que se pier-
da potencia estadistica si la pruebat se utiliza de maneraincorrecta. Si el tamafio de la muestran es
pequefio (es decir, menor que 30) y no se hace con facilidad la suposicion de que la poblacion sub-
yacente tiene una distribucion por o menos aproximadamente normal, son mas apropiados otros
procedimientos de prueba no paramétricos (vealas referencias 1y 2).

Aprendizaje basico

asisencia] 9-48 Sien una muestra de n = 16 seleccionada a
de PH Grade| partir de una poblacion normal, X =56y S= 12,

¢cudl es el valor del estadistico de pruebat si usted
esta probando la hipétesis nula, Hg: 1 = 50?

9.49 En el problema 9.48, ¢cuantos grados de libertad hay en
la pruebat de una muestra?

9.50 Enlosproblemas9.48y 9.49, ¢cudles son losvalores cri-
ticosdelatablat si el nivel de significanciao, = 0.05y la hipé-
tesis alternativaH, es:

a. u+#50?

b. u>50?

9.51 En los problemas 9.48, 9.49 y 9.50, ¢cud es su decision
estadisticasi lahipotesis alternativaH; es:

a. u#50?7

b. u>50?

9.52 Si en unamuestra de n = 16 seleccionada a partir de una
poblacion sesgadaalaizquierda, X =65y S= 21, ¢utilizariala
pruebat para probar la hipotesis nula, Hg: u = 607 Discltalo.

9.53 Si enunamuestrade n = 160 seleccionadaapartir de una
poblacion sesgada alaizquierda, X =65y S= 21, ¢utilizariala
pruebat para probar la hipétesis nula, Hy: 1 = 607 Discltalo.

Aplicacion de conceptos

Puede resolver los problemas 9.54 a 9.58 manual-
mente o con Excel, Minitab o sPss. Le recomenda-
mos resolver los problemas 9.59 a 9.65 con Excel,
Minitab o spPss.

Auto] 9-54 El director de admision de una gran universi-

Examen| dad advierte a los padres de los alumnos de primer

ingreso sobre el costo de los libros durante un se-

mestre tipico. Selecciond una muestra de 100 alumnosy regis-

tr6 sus gastos en libros durante el semestre. Luego calculé un

costo medio muestral de 315.40 délaresy una desviacion estan-
dar de 43.2 ddlares.

a. Utilizando un nivel de significanciade 0.10, ¢existe eviden-
cia de que la media poblaciona esté por arriba de 300 do-
lares?

b. ¢Cud seria su respuesta al inciso a), si la desviacion estan-
dar fuerade 75 ddlaresy el nivel de significanciade 0.05?

c. ¢Cud seria su respuesta a inciso a), si la media muestral
fuera 305.11 ddlares y la desviacion estdndar muestral de
43.20 ddlares?

9.55 En un articulo (Nanci Hellmich, “* Supermarket Guru’
Has a Simple Mantra’, USA Today, 19 de junio, 2002, 70) se
afirmo que la media de una visita tipica a supermercado es de
22 minutos. Suponiendo que pretende probar dicha afirmacion,
usted selecciona una muestra de 50 compradores en €l super-
mercado local. El tiempo de compras medio parala muestrade
50 compradores fue de 25.36 minutos, con una desviacién es-
téndar de 7.24 minutos. Utilizando un nivel de significancia de
0.10, ¢existen evidencias de que el tiempo de compras medio
en el supermercado local es distinto al valor de 22 minutos que
se afirma?

9.56 Usted es gerente de un restaurante de comidarépida. Du-
rante e mes pasado, el tiempo medio de espera en la ventanilla
de servicio en el automovil, medido apartir del momento en que
€ cliente realizd su pedido hasta que lo recibid, fue de 3.7 mi-
nutos. El duefio de la franquiciale ayuda a establecer un nuevo
proceso que pretende reducir € tiempo de espera. Usted selec-
ciona una muestra aeatoria de 64 pedidos. La media muestral
del tiempo de esperaes de 3.57 minutos, con una desviacién es-
tandar muestral de 0.8 minutos. Utilizando un nivel de signifi-
canciade 0.05, ¢existen evidencias de que lamedia poblacional
del tiempo de espera es ahora menor que 3.7 minutos?

9.57 Un fabricante de dulces de chocolate utiliza maguinas pa-
ra empacar los dulces conforme pasan por unalinea de llenado.
A pesar de que | os paguetes estén etiquetados con un contenido
de 8 onzas, laempresa quiere que tengan 8.17 onzas, de tal ma-
nera que virtualmente ninguno de |os paquetes tenga menos de
8 onzas. De forma periddica se selecciona una muestra de 50
paquetes 'y, si se encuentran evidencias de que la cantidad me-
dia suministrada es distinta de 8.17 onzas, se detiene el proceso
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de empacado. Suponga que la cantidad media abastecida en
una muestra en particular de 50 paquetes es de 8.159 onzas,
con una desviacion estéandar muestral de 0.051.

a. ¢Existe evidencia de que la cantidad media poblacional es
diferente de 8.17 onzas? (Utilice un nivel de significanciade
0.05.)

b. Calcule e vaor-p einterprete su significado.

9.58 Un fabricante de baterias para flash fotografico tomé una
muestra de 13 baterias, BATTERIES, de la produccion diariay
las utiliz6 de manera continua hasta agotarlas. Lavida en horas
de las baterias hasta agotarse fue:

342 426 317 545 264 451 1,049
631 512 266 492 562 298

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue lavida media de las baterias es mayor que 400 horas?

b. Determine el valor-p en el inciso a) e interprete su signifi-
cado.

c. Utilizando la informacién anterior, ¢qué advertencia haria
usted si el fabricante quisiera decir en sus anuncios que las
baterias “duran més de 400 horas’?

d. Supongaque el primer valor fuese 1,342 en lugar de 342, y
repitalos incisos a) a c), utilizando este valor. Comente so-
bre ladiferenciaen los resultados.

9.59 En €l estado de Nueva York, las cgjas de ahorro tienen
permitido vender cierta clase de seguro de vida, [lamado Sa-
vings Bank Life Insurance (sBLI, Seguro de Vida de Caja de
Ahorro). El proceso de aprobaci6n consiste en una etapa de sus-
cripcion, la cual incluye unarevision de la solicitud, unavisita
alaoficinadeinformacion médica, posibles peticiones deinfor-
macion médica adicional y realizacion de examenes médicos,
asi como la etapa de consolidacion, durante la cual se generan
las paginas de lapdlizay se envian a banco parasu entrega. La
capacidad para entregar a los clientes oportunamente las pdli-
zas aprobadas resulta vital para que este servicio sea rentable
para €l banco. En €l transcurso de un mes, se seleccion6 una
muestra aleatoria de 27 pdlizas aprobadas INSURANCE Yy se re-
gistré el siguiente tiempo de procesamiento total, en dias:

73 19 16 64 28 28 31 90 60 56 31 56 22 18
45 48 17 17 17 91 92 63 50 51 69 16 17

a. En el pasado, e tiempo de procesamiento promedio fue de
45 dias. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evi-
dencia de que el tiempo de procesamiento medio ha variado
de 45 dias?

b. ¢Qué suposicion sobre la distribucidn de la poblacion es ne-
cesario hacer en el inciso a)?

c. ¢Cree que la suposicion mencionada en el inciso b) sein-
fringe seriamente? Explique por qué.

9.60 Los siguientes datos representan la cantidad de bebida
gaseosa envasada en una muestra de 50 botellas de 2 litros, de
manera consecutiva. DRINK Los resultados se listan en forma
horizontal en el orden de llenado:

2.109 2.086 2.066 2.075 2.065 2.057 2.052 2.044 2.036 2.038
2.031 2.029 2.025 2.029 2.023 2.020 2.015 2.014 2.013 2.014
2.012 2.012 2.012 2.010 2.005 2.003 1.999 1.996 1.997 1.992
1.994 1.986 1.984 1.981 1.973 1.975 1.971 1.969 1.966 1.967
1.963 1.957 1.951 1.951 1.947 1.941 1.941 1.938 1.908 1.894

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue la cantidad media de bebida gaseosa vertida en las bote-
Ilas es distinta de 2.0 litros?

b. Determine €l valor-p en €l inciso a) e interprete su signifi-
cado.

c¢. Evallie de manera gréficala suposicion que hizo en el inciso
a). ¢Son validos los resultados de a)? ¢Por qué?

d. Examine los valores de 50 botellas en su orden secuencial
como se muestran en el planteamiento. ¢Existe algin patron
para los resultados? De ser asi, ¢qué impacto podria tener
ese patron sobre lavalidez de los resultados del inciso a)?

9.61 Unade las principales medidas de la calidad del servicio
gue brinda cualquier organizacion es la velocidad con la que
responde a las quejas del cliente. Una gran tienda departamen-
tal propiedad de unafamilia, que vende mueblesy pisos, inclu-
yendo afombras, emprendi6 unaimportante expansion durante
los Ultimos afios. En particular, €l departamento de pisos se am-
plio de 2 equipos de instalacion a un supervisor de instalacion,
un medidor y 15 equipos de instalacion. El afio pasado hubo 50
guejas relacionadas con la instalacion de alfombras. Los si-
guientes datos representan € nimero de dias transcurridos des-
de que se recibid laquejay su solucidn. FURNITURE

54 5 35 137 31 27 152 2 123 81 74 27
11 19 126 110 110 29 61 35 94 31 26 5
12 4 165 32 29 28 29 26 25 1 14 13
13 10 5 27 4 52 30 22 36 26 20 23
33 68

a. El supervisor deinstalacion asegura que €l nimero medio de
dias transcurridos entre la recepcion de la quejay su solu-
cién es de 20 dias 0 menos. Con un nivel de significanciade
0.05, ¢existen evidencias de que tal afirmacién no sea cierta
(es decir, que el nimero medio de dias sea mayor que 20)?

b. ¢Qué suposicion sobre la distribucién de la poblacion debe
hacerse en €l inciso a)?

c. ¢Cree que la suposicion mencionada en el inciso b) sein-
fringe seriamente? Explique su respuesta.

d. ¢Quéimpacto podriatener su conclusién del inciso c) sobre
lavalidez de los resultados del inciso a)?

9.62 Enun articulo publicado en Quality Engineering, se exa
minalaviscosidad (resistenciaal flujo) de un producto quimico
gue se produce en lotes. Los datos correspondientes a 120 |otes
se encuentran en el archivo CHEMICAL.

Fuente: Holmesy Mergen, “ Parabolic Control Limits for the Exponentially
Weighted Moving Average Control Charts’, Quality Engineering, 1992,
4(4): 487-495.



a. En € pasado, laviscosidad media fue de 15.5. Con un nivel
designificanciade 0.10, ¢existe evidencia de que la viscosi-
dad media ha cambiado de 15.5?

b. ¢Qué suposicién sobre la distribucion de la poblacion debe
hacerse en €l inciso a)?

c. ¢Cree que la suposicion mencionada en €l inciso b) sein-
fringe seriamente? Explique su respuesta.

9.63 Una funcién de un molino de acero consiste en cortar
piezas de acero, formando piezas que se utilizan en el marco de
los asientos delanteros de un automavil. El acero se corta con
una sierra de diamante y se requiere que las piezas resultantes
tengan unalongitud de +0.005 pulgadas con respecto ala espe-
cificada por la empresa automotriz. Los datos incluidos en el
archivo STEEL corresponden a una muestra de 100 piezas de
acero. Lamedicion reportada es la diferencia, en pulgadas, que
existe entre la longitud real de la pieza de acero, medida por
medio de un dispositivo de rayo laser, y lalongitud especifica-

daparalapieza. Por gemplo, un valor de—0.002 corresponde a

una pieza de acero que es 0.002 més corta que lalongitud espe-

cificada.

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existen evidencias
de que ladiferenciamediano esigual a0.0 pulgadas?

b. Determine € valor-p en €l inciso a) e interprete su signifi-
cado.

c. ¢Qué suposicion sobre las diferencias que existen entre la
longitud real de la pieza de acero y la especificada debe ha-
cerseen € inciso a)?

d. Evalle de maneragréficalasuposicion mencionadaen el in-
Ciso c). ¢Son vdidos los resultados de a)? ¢Por qué?

9.64 En el problema 3.55 de la pagina 112, se explicala ope-

racion de llenado de bolsas de té. Unaimportante caracteristica

de la calidad que resulta de interés en el proceso de llenado de
bolsitas de té es el peso que contienen. Los datos del archivo

TEABAGS son un arreglo ordenado del peso, en gramos, de una

muestra compuesta por 50 bolsas de té producidas durante un

turno de ocho horas.

a. ¢Existeevidenciade quelacantidad mediadeté por bolsaes
diferente de 5.5 gramos (utilice o, = 0.01)?

b. Construya un intervalo de confianza estimado del 99% de la
cantidad media poblacional de té por bolsa. Interprete este
intervalo.

c. Compare las conclusiones obtenidas en losincisosa) y b).

9.65 La siguiente tabla contiene una muestra a eatoria de 30
fondos de inversion, tomada de los fondos de inversion men-
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cionados en el The Wall Street Journal del 15 de junio de 2004.
CHANGE2004 Lapalabra“ Cambio” representael cambio (en dé-
lares) en el valor del fondo a 14 de junio de 2004.

Fondos deinversion Cambio
ABN AMRO Growth | -0.22
Aim FundsHYId 0.00
Amer Advant Int Plan -0.42
Artisan Funds SmCap -0.24
Calif Trust S& P500 -0.23
Cohen and Steers Inst Rel —-0.55
Columbia Balance Z -0.15
Delaware Large Cap Value A -0.17
Dimension EmgMkt -0.38
Dodge& Cox Stock -1.50
Dreyfus|It Inc -0.09
Dreyfus OHMA -0.02
Eaton Balanced -0.06
Emerad Gr A -0.18
Evergreen GLLeadA -0.26
Federated Cap App -0.20
Federated Intl Eq -0.43
Fidelity Banking -0.58
FirstAmerican LgCapVaue -0.17
Janus Balanced -0.16
Kinetics Internet -0.21
Merrill Lynch Equity Inc -0.12
Nicholas Group Nich —-0.46
Northern Balanced A —-0.09
One Group DivMidCap -0.24
Prudential Bear 0.03
Putnam Income -0.02
South Trust Value -0.14
Third Avenue Real Est -0.26
Van Kampen Entc -0.10

Fuente: The Wall Street Journal, 15 de junio, 2004.

a. ¢Existe evidencia de que la media poblacional del valor del
fondo cambia el 14 de junio de 20047 Utilice un nivel de
significancia de 0.05.

b. ¢Qué suposiciones hace para realizar la prueba en €l inciso
a)?

c. Determine el valor-p e interprete su significado.

PRUEBA Z DE HIPOTESIS PARA LA PROPORCION

En agunos casos, se requiere probar una hipétesis acerca de la proporcion de unapoblacion T deva
lores ubicados dentro de una categoria especifica, en vez de probar la media poblacional. Para em-
pezar, se selecciona unamuestraaleatoriay se calculalaproporcion dela muestra, p = X/n. Luego
se compara el valor de este estadistico con el valor del pardmetro it establecido en la hipétesis, con
el fin dedecidir si serechazala hip6tesis nula.

Si tanto el nimero de éxitos (X) como el de fracasos (n — X) son de por lo menos cinco cada
uno, la distribucion muestral de una proporcién tiene una distribucion muestral estandarizada apro-
ximadamente normal. Para efectuar la prueba de hipétesis de la diferencia que existe entre la propor-
cién muestral p 'y la proporcion poblacional establecida en la hipbtesis, se utilizalaprueba Z pa-
rala proporcién que muestrala ecuacion (9.3).
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FIGURA 9.15

Prueba de hipotesis
de dos colas para la
proporcién, con un
nivel de significancia
de 0.05.

PRUEBA Z DE UNA MUESTRA, PARA LA PROPORCION

A it (9.3
(l- m)
n
X _ ndmero de éxitos en la muestra

n =—= =
B P n tamafio de la muestra

= proporcion de éxitos en la muestra
7 = proporcion hipotetizada de éxitos en la poblacién

El estadistico de prueba Z mantiene una distribucién normal estandarizada.

De manera alterna, a multiplicar numerador y denominador por n, se puede escribir el estadistico Z
en términos del nimero de éxitos X, como muestra la ecuacion (9.4).

PRUEBA Z PARA LA PROPORCION, EN TERMINOS DEL NUMERO DE EXITOS

s X-nmm (9.4)

ynm(l- )

Utilicemos el siguiente estudio, publicado en The Wall Street Journal, parailustrar la prueba Z
de una muestra para una proporcion. En ese estudio se planted la pregunta: “ ¢Existe igual nimero de
negocios caseros propiedad de hombresy mujeres?’ El estudio de 899 negocios caseros reportd que
369 eran propiedad de mujeres (EleenaDe Lisser y Dan Morse, “More Men Work at Home than Wo-
men, Study Shows’, The Wall Street Journal, 18 de mayo, 1999, B2).

Para este estudio, las hipétesis nulay alternativa se enunciaron de la siguiente manera:

Ho: m = 0.50 (es decir, la proporcion de negocios caseros propiedad de mujeres es 0.50).

H,: m # 0.50 (es decir, la proporcion de negocios caseros propiedad de mujeres no es 0.50).

Método del valor critico

Puesto que se pretende conocer si la proporcion de negocios caseros propiedad de mujeres es 0 no
0.50 (y laproporcién de los que son propiedad de hombres es 0.50), utilice una prueba de dos colas.
Si se selecciona un nivel de significancia de o = 0.05, |as regiones de rechazo y no rechazo quedan
como muestralafigura9.15, y lareglade decision es:

Rechazar Hysi Z<-1.960s Z> +1.96;

delo contrario, no rechazar Hy,.

[
[
|
|
.95
|
[
[

! —1.|96 N (I) S +1!96 l z

Region de Region de Region de
rechazo no rechazo rechazo




FIGURA 9.16

Hoja de trabajo de
Excel para el estudio
sobre propietarios de
negocios caseros.

FIGURA 9.17

Resultado de Minitab
para el estudio sobre
propietarios de
negocios caseros.
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Como 369 de los 899 negocios caseros son propiedad de mujeres,

o =29 _ 041046
899

Utilizando la ecuaciéon (9.3),

7. P 0.41046 - 050  -0.08954

= = =-537
\/n(l— ) \/0.50(1— 050) 00167
n 899
0, utilizando la ecuacion (9.4),
X —-nmt 369 —(899)(0.50) _ -80.5 _ 537

- Jnm(l-m)  4/899(0.50)(0.50)  14.99

Como —5.37 < —1.96, se rechaza H,. Se puede concluir que la proporcidn de negocios caseros
propiedad de mujeres no es 0.50. La figura 9.16 muestra una hoja de trabajo de Excel para estos
datos.

£ H
| |Dswmemhip Po loh Hygathasis
. |
] T
4 ' Miill Hypeth asis e [}
= haued of Fonn e snce E -
B Mumber ol Suciesses P
T Samphk Sige i
3 Infwrmadinie Cpciisliong
10 Sarrgls Progodon 04105 =BnrEy
I Sandaad Eings 0ET| =ALITES* (1. BUHET)
12 [ ¥ Tt Statisic S.AF) =810 - B4R
3
3 Iwa-Tail | et
15 | Lawwiel O lical Wialus 8600 =DESTR NOARN. EBTAND. INY. [B6/Z}
15 Upper Criveal vakie | 1.5 =DHETR HORN. EETAMD. NV [1-B50)
1T Walew naman| =2 70-0ESTH. NORM. ESTAND.(ABSE 2N}
] Bepect 1he will hypothasis |

Método del valor-p

Como método alternativo paratomar una decision acerca de la prueba de hipétesis, se calculad va
lor-p. Para esta prueba de dos colas, en la que la zona de rechazo se localiza en la colainferior y la
cola superior, es necesario encontrar el area por debajo de un valor Z de —5.37 y por encima de un
valor Z de +5.37. Las figuras 9.16 y 9.17 reportan un valor-p de 0.0000. Como este valor es menor
que €l nivel de significancia seleccionado (o = 0.05), se rechaza la hipétesis nula. Este valor-p tan
pequefio indica que practicamente no hay posibilidad de que la proporcién muestral alcance un va-
lor tan pequefio como 0.41046 si 1a proporcion poblacional es 0.50.

Test of p = 0.5 va p not = 0.5

Sample X N Saaple p 5% C1 I-Valus P-YValue
1 369 899 0.410456 (0.378300, D.442612) =~5.37 0. 000
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EJEMPLO 9.6

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA PROPORCION

Una cadena de comida rgpida acaba de desarrollar un novedoso proceso para asegurarse de que los
pedidos de servicio en €l automdvil se entreguen de manera correcta. Con el proceso anterior, |0s pe-
didos se entregaban correctamente el 88% de las veces. Se selecciond una muestra de 100 pedidos
despachados utilizando el nuevo proceso, de los cuales 92 se entregaron en forma correcta. Utilizan-
do nivel de significancia de 0.01, ¢se puede concluir que el nuevo proceso ha aumentado la propor-
cién de pedidos entregados correctamente?

SOLUCION Las hipétesis nulay alternativa son:

Ho: 7 < 0.88 (esdecir, la proporcion de pedidos entregados correctamente es menor o igual que 0.88)

H,: © > 0.88 (es decir, la proporcion de pedidos entregados correctamente es mayor que 0.88)

Se utilizala ecuacion (9.3) de la pagina 298,

p=X -2 _ 09
n 100
p-mn 0.92-0.88 0.04

El valor-p paraZ > 1.23 es 0.1093.

100

\/n(l— 0 \/0.88(1— 088) 00325

Utilizando el método del valor critico, Hy se rechaza si Z > 2.33. Utilizando el método del va
lor-p, Hq se rechaza si el valor-p < 0.01. Como Z = 1.23 < 2.33 0 € valor-p = 0.1093 > 0.01, no se
rechazaH,. Se concluye que no hay evidenciasuficiente de que el nuevo proceso haya aumentado la
proporcion de pedidos correctos por encimade 0.88.

Aprendizaje basico

asistencial 9-66 Sien una muestra aleatoria de 400 articulos,
de PH Grade| 88 estén defectuosos, ¢cudl es la proporcion mues-
tral de articul os defectuosos?

asistencia] 9-67 En el problema 9.66, si |a hipétesis nula esta-
de PHGrade| blece que un 20% de | os articul os estan defectuosos,
¢cud esel valor del estadistico de pruebaz?

asistencial 2-68 Suponga que en los problemas 9.66 y 9.67 us-
de PH Grade| ted esta probando la hipétesis Hy: © = 0.20 contrala

hipétesis alternativa de dos colas Hy: m # 0.20 y se-
lecciona un nivel de significancia oo = 0.05. ¢(Cudl es su deci-
sién estadistica?

Aplicacion de conceptos

AuTo| 2-69 Un articulo publicado por The Wall
Examen| Street Journal dice que més de la mitad
de todos los estadounidenses preferirian

recibir 100 ddlares que un dia libre en €l trabajo. Esta afirma-
cion se basa en una encuesta realizada por American Express
Incentive Services, en laque 593 de 1,040 participantes dijeron

ASISTENCIA
de PH Grade

preferir los 100 dolares (Carlos Tejada, “Work Week”, The Wall

Street Journal, 25 dejulio, 2000, Al).

a. Conun nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia ba-
sada en los datos de la encuesta de que més de la mitad de
todos |l os estadounidenses preferirian recibir 100 délares que
un dialibre?

b. Calcule & vaor-p einterprete su significado.

9.70 Como resultado deladebilidad delaeconomia, se estima
que durante 2003 sélo un 43% de | os patrones estadounidenses
contratd nuevos empleados. Pero hacia finales del afio, la eco-
nomia mostré signos de fortalecimiento. Segiin laencuestarea-
lizada por la Society for Human Resource Management, 181 de
362 profesionales del manejo de recursos humanos planeaban
contratar nuevos empleados en 2004 (Hane J. Kim, “Finaly,
2004 May Bethe Time to Seek a Raise”, The Wall Street Jour-
nal, 8 de enero, 2004, D4). Efectlie una prueba de hipétesis que
trate de demostrar que la proporcion de patrones que planearon
contratar empleados nuevos en 2004 es mayor que la propor-
cion de 0.43 correspondiente a 2003. Utilice el método de prue-
ba de seis pasos y un nivel de significancia de 0.05.

9.71 Un articulo publicado en el Wall Street Journal indica
que los prejuicios con base en la edad se estén convirtiendo en
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un problema cada vez mayor en el mundo corporativo (Carol

Hymowitz, “Top Executives Chase Youthful Appearance, But

Miss Real Issue’, The Wall Street Journal, 17 de febrero, 2004,

Bl). En 2001, un estimado de 78% de los gjecutivos pensaban

gue los prejuicios con base en la edad eran un problema grave.

En un estudio realizado en 2004 por ExecuNet, el 82% de los

€j ecutivos entrevistados consideraron |0s prejuicios con base en

laedad como un problema grave. No se revel§ el tamafio de la
muestra utilizada en el estudio de 2004. Suponga que se entre-
vistd a 50 gjecutivos.

a. Utilice el método de prueba de hip6tesis de seis pasos, con
un nivel de significancia de 0.05, para sondear y demostrar
que la proporcion de gjecutivos que creen que los prejuicios
con base en la edad son un problema serio es mayor que el
valor de 0.78 obtenido en 2001.

b. Utilice los cinco pasos del método del valor-p. Interprete el
significado del valor-p.

¢. Suponga ahora que el tamafio de la muestra fue de 1,000 y
responda de nuevo alosincisosa) y b).

d. Analice €l efecto que tiene el tamario de lamuestraen el re-
sultado de este andlisisy, en general, lainfluencia del tama-
fio de lamuestra en la prueba de hipdtesis.

9.72 En una encuesta realizada por el Wall Street Journal se

pregunt6 a los participantes si crefan en las calificaciones de

eficiencia energética de automoviles y electrodomésticos; 552

respondieron que si, y 531 respondieron que no (“What's News

Online”, The Wall Street Journal, 30 de marzo, 2004, D7).

a. Utilice el método de prueba de hipétesis de seis pasos, con
un nivel de significancia de 0.05, para explorar y demostrar
que el porcentaje de personas que confian en las calificacio-
nes de eficiencia energética es distinto de 50%.

b. Utilice el método de cinco pasos del valor-p. Interprete €l
significado del valor-p.

9.73 Uno de los principales desafios que enfrentan los comer-
cializadores por Internet es su capacidad para convertir alos vi-
sitantes en compradores (M. Totty, “Making the Sale”, The Wall

9.6

Street Journal, 24 de septiembre, 2001, R6). Esto se mide me-
diante la tasa de conversion, el porcentaje de visitantes que
compran algo al visitar € sitio. Este articulo informé que latasa
de conversion de llbean.com fue del 10.1% y la de victoriase-
cret.com fue del 8.2%. Suponga que ambos sitios se redisefia-
ron con lafinalidad de aumentar sus tasas de conversion. Se
seleccionaron muestras de 200 visitantes en cada uno de los si-
tios redisefiados. Suponga que 24 visitantes de lIbean.com y 25
de victoriasecret.com hicieron una compra.

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
un aumento en latasa de conversion de llbean.com?

b. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
un aumento en la tasa de conversion de victoriasecret.com?

9.74 Més que nunca antes, las mujeres profesionistas estén re-
nunciando a la maternidad, ante las limitantes de tiempo que
implica su desarrollo profesional. Aun asi, muchas mujeres to-
davia encuentran lamanera de ascender en la escala corporativa
y dedicar tiempo para tener hijos. Una encuesta realizada a 187
asistentes al encuentro Las mujeres mas poderosas en |os nego-
cios, organizado por larevista Fortune en marzo de 2002, revel 6
gue 133 tenian por lo menos un hijo (Carol Hymowitz, “Wo-
men Plotting Mix of Work and Family Won't Find Perfect
Plan”, The Wall Street Journal, 11 de junio, 2002, Bl). Suponga
que € grupo de 187 mujeres es una muestra de una poblacion
compuesta por todas las mujeres gjecutivas exitosas.

a. ¢Cud eslaproporcion muestral de mujeres gjecutivas exito-
sas que tienen hijos?

b. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢es posible afirmar
gue mas de la mitad de todas |as muj eres gjecutivas exitosas
tienen hijos?

c. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢es posible afirmar
gue mas de dos terceras partes de todas las mujeres gjecuti-
vas exitosas tienen hijos?

d. ¢Cree que la suposicion de muestra aleatoria es valida? Ex-
pligue su respuesta.

POSIBLES OBSTACULOS EN LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS

Y CONSIDERACIONES ETICAS

Hasta aqui se han estudiado los conceptos fundamentales de las pruebas de hipoétesis. Se utilizo la
prueba de hip6tesis para analizar las diferencias que existen entre estimaciones muestral es (es decir,
estadisticos) y caracteristicas poblacionales hipotéticas (es decir, pardmetros), con el fin de tomar
decisiones sobre las caracteristicas subyacentes. El lector también aprendi6 a evaluar el riesgo im-

plicito al tomar tales decisiones.

Mientras planea la realizacion de una prueba de hipdtesis con base en una encuesta, investiga-
cion o experimento, debe plantear varias interrogantes que tienen por objeto garantizar €l uso de la
metodol ogia apropiada. Durante |a etapa de planeacion, es necesario plantear y responder preguntas

como las siguientes.

1. ¢Cud es€l objetivo de laencuesta, estudio o experimento? ;Como puede traducir ese objetivo
en una hipétesis nulay unaalternativa?
2. ¢Lapruebade hipétesis es una prueba de dos colas o una prueba de una cola?
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w

¢Puede seleccionar una muestra aleatoria a partir de toda la poblacion de interés subyacente?

¢QUEé clases de datos recopilara de la muestra? ¢Las variables son numéricas o categoricas?

5. ¢Con qué nivel de significancia, o riesgo de cometer un error tipo | o tipo |1, debe realizar la
prueba de hipétesis?

6. ¢El tamafio de la muestra pretendido es lo suficientemente grande para acanzar la potencia de
la prueba correspondiente al nivel de significancia elegido?

7. ¢Cud procedimiento de prueba estadistica debe utilizar y por qué?

8. ¢Qué conclusiones e interpretaciones se obtendran a partir de los resultados de la prueba de hi-

potesis?

>

Por |o anterior, es conveniente consultar a una persona con entrenamiento estadistico sustancial
desde queiniciael proceso. Con mucha frecuencia, se consulta a esas personas de forma muy tardia
en el proceso, después de recopilados | os datos. Por [o general, todo lo que puede hacerse en una eta-
patan avanzada es seleccionar el procedimiento de prueba estadistico que resulta mejor paralos da-
tos. El investigador se ve forzado a suponer que ciertos sesgosincorporados a estudio (causados por
lamala planeacidn) son insignificantes. Pero ésta es una suposicion enorme. Labuenainvestigacion
implica una buena planeacion. Para evitar |os sesgos, desde €l principio deben incluirse los contro-
les adecuados.

Es necesario distinguir entre la metodologia de investigacion defectuosay € comportamiento
falto de ética. Las consideraciones éticas se presentan al manipular € proceso de prueba de hipote-
sis. Algunos de |os problemas éticos que podrian surgir se relacionan con el método de recopilacion
de datos, €l consentimiento informado de |os sujetos sometidos a estudio, €l tipo de prueba (una co-
lao dos colas), laeleccion del nivel designificanciao, hurgar enlos datos, lalimpiezay eliminacién
de datos, y €l reporte de los hallazgos.

Método de recopilacion de datos: aleatorizacion Para eliminar la posibilidad de sesgos
potenciales en | os resultados, es necesario utilizar los métodos de recopilacidn de datos apropiados.
Para obtener conclusiones significativas, los datos deben ser el resultado de una muestra aleatoria
procedente de una poblacion o un experimento en donde se utilizo el proceso de aleatorizacion. No
debe permitirse que los participantes potenciales se autoseleccionen para un estudio, ni selec-
cionarlos a propésito. Ademas de | os posibles problemas éticos que pudieran surgir, lafatade alea-
torizacion provoca graves errores de cobertura o sesgos de seleccion que aniquilan laintegridad del
estudio.

Consentimiento informado de los participantes humanos en “ tratamiento”  Lascon-
sideraciones éticas exigen que todo individuo que en algin experimento va a ser sometido a algin
“tratamiento” debe ser advertido del proyecto de investigacion y de todos | os efectos conductuales o
fisicos colaterales. El sujeto también debe proporcionar su consentimiento informado con respecto a
su participacion.

Tipo de prueba: dos colaso una cola Si se dispone de informacion previa que le conduzca
a probar la hipétesis nula contra una alternativa especificamente dirigida, entonces una prueba de
una cola es mas potente que una de dos colas. Sin embargo, si sdlo estdinteresado en lasdiferencias
con respecto alahip6tesis nula, y no en ladireccion de ladiferencia, el procedimiento apropiado es
la prueba de dos colas. Por gjemplo, si investigacionesy pruebas estadisticas realizadas previamen-
te establecieron la diferenciaen unadireccion particular, o si unateoria cientifica establecida asienta
que es posible que solo se presenten resultados en una direccidn, entonces es apropiada la prueba de
una cola. Nunca es adecuado modificar ladireccion de una prueba después de recopilados los datos.

Seleccion del nivel designificanciao.  En un estudio bien disefiado, el nivel de significancia
o se selecciona antes de emprender la recopilacion de los datos. No se debe alterar el nivel de signi-
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ficancia después del hecho para obtener un resultado especifico. También es una buena costumbre
reportar siempre el valor-p, y no solo las conclusiones de la prueba de hipdtesis.

Hurgar en losdatos Nuncaes permisible hurgar en los datos. No es ético realizar una prueba
de hipétesis sobre un conjunto de datos, observar los resultados, y seleccionar después €l nivel de
significancia, o decidir entre una prueba de una o dos colas. Usted debe tomar esas decisiones antes
de recabar los datos, con lafinalidad de que sus conclusiones tengan sentido. En situaciones donde
se consulta a un experto en estadistica ya avanzado el proceso, con los datos ya en mano, resultaim-
perativo establecer las hipétesis nulay aternativay seleccionar el nivel de significancia antes de
efectuar laprueba de hipotesis. Ademas, no esvaido modificar o eliminar deformaarbitrarialosva-
lores extremos o inusuales con €l fin de alterar los resultados de las pruebas de hipotesis.

Limpiezay eliminacién de datos Lalimpieza de datos no esigual que hurgar en ellos. En la
etapa de preparacion de datos, mientras los edita, codificay transcribe, tendréa la oportunidad de re-
visarlos en busca de cualquier valor cuya medicion parezca extrema o inusual. Tras revisar las ob-
servaciones anormales, debe construir una gréfica de tallo y hoja y/o una gréfica de cajay bigote,
COmMo preparacion paraunamayor presentacion de datosy un andlisis de confirmacion. Esta etapade
analisis exploratorio de los datos brinda la oportunidad de limpiar €l conjunto de éstos, mediante el
marcado de |os posibles atipicos, para verificarlos de nuevo contralos originales. Ademas, €l andli-
sis exploratorio de datos permite examinar los datos de manera grafica con respecto alas suposicio-
nes subyacentes a procedimiento de prueba de hipotesis especifico.

El proceso de limpieza de datos genera un conflicto ético. En un estudio, ¢es correcto eliminar
algin valor? Larespuestaes un si limitado. Si se puede determinar que unamedicién estaincomple-
ta 0 muy equivocada por un problema de equipo o por una situacion conductual gjenaa estudio, es
vélido eliminar ese valor. A veces no hay opcién: tal vez un individuo abandone €l estudio en e que
participa, antes de que se efecte la medicion final. En un experimento o estudio bien disefiado, hay
que decidir de antemano todas las normas relacionadas a la posible eliminacion de datos.

Reporte de los hallazgos Al realizar investigacion, habra que documentar |os resultados bue-
nos y malos. Resulta inapropiado reportar 1os resultados de |as pruebas de hip6tesis que muestran
significancia estadistica, pero no |os que no cuentan con evidencias suficientes dentro de los hallaz-
gos. En caso de que no exista evidencia suficiente para rechazar Hy, debe aclararse que esto no de-
muestraque lahipotesis nulaseacierta. Lo que sefiala el resultado es que, con el tamafio de lamues-
traempleado, no existe informacion suficiente pararefutar la hip6tesis nula.

Significancia estadistica versus significancia practica Es necesario distinguir entre la
existenciade un resultado estadisticamente significativo y su significancia practicaen el contexto de
un campo de aplicacion. A veces, gracias a un tamafio muy grande de la muestra, obtendré un resul -
tado estadisticamente significativo, pero con escasa significancia practica. Por eemplo, suponga
gue antes de una campafia nacional de comercializacion basada en una serie de costosos anuncios en
television, usted cree que la proporcion de personas que reconocen su producto es 0.30. Al terminar
la campafia, una encuesta aplicada a 20,000 personas indica que 6,168 reconocen su producto. Una
prueba de una cola que pretende demostrar que la proporcion es ahora mayor que 0.30 tiene como
resultado un valor-p de 0.0047 y la conclusién estadistica correcta es que aument6 la proporcion de
consumidores que ahora reconocen su producto. ¢Fue exitosala campafia? El resultado de la prueba
de hipétesis sefiala un aumento significativo estadisticamente en cuanto a reconocimiento de mar-
Ca, pero ¢este aumento es importante en la practica? Usted estima que ahorala proporcion poblacio-
nal es de 6,168/20,000 = 0.3084 0 30.84%. Este aumento es menos de 1% mayor que €l valor del
30% establecido en lahipotesis. ¢L0os enormes gastos asociados con la campafia de comercializacion
generaron un resultado con un aumento significativo del reconocimiento de marca? Ante el escaso
impacto que en el mundo real tiene un aumento inferior a 1% sobre la estrategia general de comer-
cializacién, y ante los enormes gastos rel acionados con la campafia, debe concluirse que ésta no fue
exitosa. Por otra parte, si |a campafia aumentara el reconocimiento de marca en un 20%, usted po-
dria concluir que fue exitosa.
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En resumen, a analizar 1os aspectos éticos relacionados con las pruebas de hipétesis, la clave
radica en la intencion. Es indispensable distinguir entre un mal andlisis de los datos y una préactica
falta de ética. Esta Ultima se presenta cuando, intencionalmente, |os investigadores crean un sesgo
de seleccién a recopilar los datos, manipulan el tratamiento de sujetos humanos sin su consenti-
miento informado, indagan en los datos para seleccionar € tipo de prueba (dos colas 0 una cola) y/o
el nivel de significancia, ocultan los hechos eliminando los valores que no respaldan una hipétesis
establecida, o no reportan hallazgos pertinentes.

RESUMEN

En este capitul o se presentaron |os fundamentos de la prueba de
hipétesis. El lector aprendié arealizar las pruebas Zy t en la
media poblacional, una prueba Z para la proporcion poblacio-
nal, y cémo utilizar las pruebas de hip6tesis paravigilar y me-
jorar un proceso de llenado de cereal. Los dos capitulos si-

guientes se basan en los fundamentos de las pruebas de hip6te-
sis agqui analizados.

En la figura 9.18 se presenta un mapa para seleccionar la
correcta prueba de hipétesis de una muestra.

FIGURA 9.18

Mapa para seleccionar
la prueba de una
muestra.

Categodricos

Prueba Z para
la proporcion

Introduccion a la
prueba de hipétesis

Tipo Numéricos
de
datos
No iSe Si
conoce
c?
Prueba t Prueba Z

Al decidir qué tipo de prueba se vaa utilizar, hay que plan-
tearse las siguientes preguntas:

e ¢lapruebaimplicaauna variable numérica o categorica?
Si larespuesta es una variable categérica, utilice la prueba
Z paralaproporcion.

e Silapruebaimplicaaunavariable numérica, ¢se conocela
desviacion estandar poblacional? Si conoce la desviacion

TABLA 9.4

estdndar poblacional, utilice la prueba Z paralamedia. Si
no conoce la desviacion estandar poblacional, utilice la
pruebat paralamedia

En latabla 9.4 se encuentra una lista con los temas estudiados
en este capitulo.

Tipo de datos

Resumen de los temas Tipo de andlisis

Numéricos Categoricos

incluidos en el

capitulo 9. Prueba de hipétesisrelativaa

un solo parametro

Prueba Z de hipétesis parala
proporcion (seccién 9.5)

Prueba Z de hipétesis parala
media (seccion 9.2)
Prueba t de hipdtesis parala
media (seccién 9.4)
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FORMULAS IMPORTANTES

Prueba Z de hipétesis parala media (o conocida)
X —p
o
Vn
Pruebat de hip6tesis para la media (o desconocida)
X —u

Z= (9.1)

t = (9.2)

P

Prueba Z de una muestra, parala proporcion
p-=
=—— (93
n(l-m)

n

Prueba Z para la proporcién, en términos del nimero de
éxitos
X —nn

‘= ynm(l- )

(9.4)

CONCEPTOS CLAVE

aleatorizacion 302

coeficiente de confianza (1-o) 275
error tipol 275

error tipo Il 275

estadistico de prueba 274
estadistico de pruebaz 278
hipétesis aternativaH; 273
hipétesisnula(Hg) 272

hurgar en losdatos 303

nivel de confianza 275

nivel de significancia (o) 275
potencia de una prueba estadistica 276
proporcion de lamuestra 297
pruebadedoscolas 278

prueba de hipétesis 272
pruebadeunacola 286

prueba direccional 286

pruebat de hipétesisparalamedia 290

pruebaZ de hipétesisparalamedia 278
prueba Z paralaproporcién 297
regién denorechazo 274

region derechazo 274

riesgoa 276

vaor critico 275

valor-p 281

robusta 295

o (nivel designificancia) 275

PROBLEMAS DE REPASO

Revision de su aprendizaje

9.75 (Cud esladiferencia entre una hipdtesis nulaHg y una
hipétesis alternativaH,?

9.76 (Cud esladiferenciaentreel error tipo |y € error tipo 11?
9.77 ¢Qué se quiere decir con potencia de una prueba?

9.78 ¢Cud esladiferenciaentre una pruebade unacolay una
prueba de dos colas?

9.79 ¢Qué quiere decir por valor-p?

9.80 ¢Como un intervalo de confianza permite estimar la me-
dia poblacional, brindando conclusiones para la prueba de hi-
potesis correspondiente ala media poblacional ?

9.81 ¢Cud es el método del valor critico de seis pasos parala
prueba de hipotesis?

9.82 ;Cudles son algunos de |os aspectos éticos relacionados
con larealizacion de una prueba de hipotesis?

Aplicacion de conceptos

9.83 En un articulo publicado en Marketing News (Thomas T.
Semon, “Consider a Statistical Insignificance Test”, Marketing
News, 1 de febrero, 1999) se argumenta que con frecuencia el
nivel de significancia utilizado al comparar dos productos es
muy bajo; es decir, a veces se debe utilizar un valor oo mayor
gue 0.05. De manera especifica, el articulo recalcul 6 una prue-
ba de proporcién de clientes potenciales con preferencia por el
producto 1 sobre el producto 2. La hipétesis nula establece que
laproporcion de lapoblacion de clientes potenciales que prefie-
re el producto 1 es 0.50, y la hipétesis alternativa establece que
no esigua a0.50. El valor-p paralapruebaes 0.22. El articulo
sugiere que en algunos casos, esto debe ser evidencia suficiente
para rechazar la hip6tesis nula.
a. Determine las hipétesis nulay aternativa en términos esta-
disticos.
b. Expligue los riesgos relacionados con los errorestipo | y ti-
polll.
c. ¢Cudles son las consecuencias de rechazar la hipdtesis nula
para un vaor-p de 0.22?
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d. ¢Por qué cree qued articulo sugiere aumentar €l valor deo.?
¢Usted qué haria en esta situacion?

¢Cudl seriasu respuestaal inciso €) si el valor-p fueraigual
a0.12? ;Y s fueraigua a0.06?

9.84 La Quinta Motor Inns desarroll6 un modelo computa-
rizado paraauxiliar en el prondstico de rentabilidad delos luga-
res que se estan considerando como ubicacion de hoteles
nuevos. Si el modelo computarizado pronostica grandes ganan-
cias, La Quinta adquiere el predio y construye un nuevo hotel.
Si el modelo pronostica ganancias pequefias 0 moderadas, La
Quinta prefiere no operar en ese lugar (Sheryl E. Kimes'y
James A. Fitzsimmons, “ Selecting Profitable Hotel Sitesat La
Quinta Motor Inns’, Interfaces, vol. 20, marzo-abril de 1990,
12-20). Este procedimiento de toma de decisiones se puede ex-
presar en el marco de la prueba de hipétesis. La hipétesis nula
establece que €l sitio no es una ubicacién rentable. La hipdtesis
alternativa establece que el sitio es una ubicacion rentable.
a. Explique los riesgos relacionados con cometer un error tipo |.
b. Expliquelos riesgos relacionados con cometer un error tipo |1.
c. ¢Qué tipo de error cree que estan tratando de evitar a toda
costa los gecutivos de La Quinta Motor Inns? Explique su
respuesta.
d. ¢Como influyen los cambios en el criterio de rechazo sobre
las probabilidades de cometer errorestipo |l y [17?

9.85 Un estudio realizado en 1999 por la General Accounting
Office (GAO) descubrid que alrededor de la tercera parte de los
23.4 millones de jubilados estadounidenses con 65 afios de
edad o més complementaban sus servicios médicos proporcio-
nados por la seguridad social con algun tipo de cobertura por
parte del patron (Carlos Tejada, “Work Week”, The Wall Street
Journal, 26 de junio, 2002, B5). El articulo sugiere que esta
proporcion va en aumento. Suponga que en un estudio actual,
una muestra compuesta por 500 jubilados de 65 afios 0 més se-
fiala que 185 de ellos complementan los servicios médicos de
seguridad social con alguna forma de cobertura por parte del
patron.

a. Con un nivel de significancia de 0.01, ¢existen evidencias
de que la proporcion de jubilados con 65 afios o mas que
complementan |os servicios de salud con alguna forma de
cobertura patronal sea ahora superior alatercera parte?

b. Calcule el vaor-p einterprete su significado.

- o

9.86 El propietario de una gasolinera desea estudiar 10s habi-
tos de consumo de gasolina de los conductores en su estacion.
Una semana cual quiera, se selecciona una muestra aleatoria de
60 conductores, con los siguientes resultados

e Cantidad adquirida: X = 11.3 galones, S= 31 galones.
¢ 11 conductores compraron gasolina Premium.

a. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue la compra media es distinta de 10 galones?

b. Encuentre el valor-p en €l inciso a).

c. Con un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de
gue menos del 20% de todos | os conductores compran gaso-
lina Premium en esa gasolinera?

d. ¢Cudl seriasurespuestaal inciso a) si lamediamuestral fue-
rade 10.3 galones?

e. ¢Cud seria su respuesta a inciso c) si fueran siete los con-
ductores que compraron gasolina Premium?

9.87 El auditor de una oficina gubernamental recibe la enco-
mienda de evaluar los reembolsos por visitas de médicos a la
oficina pagadas por la seguridad social. La auditoria se realiza
sobre una muestra de 75 de los reembolsos, con los siguientes
resultados:

e En 12 de las visitas a la oficina, se reembolso una canti-

dad incorrecta. _

¢ El monto de los reembolsos fue: X = $93.70, S= $34.55.

a. Utilizando un nivel de significanciade 0.05, ¢existe eviden-
ciade que el reembolso medio es menor que 100 délares?

b. Utilizando un nivel de significancia de 0.05, ¢existe eviden-
cia de que la proporcion de reembolsos incorrectos en la
poblacion es mayor que 0.10?

c. Andice las suposiciones subyacentes de la prueba utilizada
en el inciso a).

d. ¢Cuadl seria su respuesta al inciso a) si la media muestral
fuerade 90 dblares?

e. ¢Cudl seriasurespuestaal inciso b) si fueran 15 lasvisitasa
la oficina con reembolso incorrecto?

9.88 Una sucursal bancaria ubicada en una zona comercia de
la ciudad, desarroll6 un proceso mejorado para atender a sus
clientes durante la hora del amuerzo, del mediodia a la 1:00
PM. Durante una semana, se registra el tiempo de espera en
minutos (definido como el tiempo transcurrido desde que el
cliente se forma en la fila hasta que llega a la ventanilla del
cagjero) de todos los clientes durante ese horario. Se selecciona
una muestra aeatoria de 15 clientes, y los resultados son los si-
guientes: BANK 1

421 555 302 513 477 234 354 320
450 610 038 512 646 619 3.79

a. Utilizando un nivel de significancia de 0.05, ¢existen evi-
dencias de que el tiempo medio de espera es menor que 5
minutos?

b. ¢Qué suposicion debe sostener con lafinalidad de realizar la
pruebadel inciso a)?

c. Evalle esta suposiciéon por medio de un método grafico.
Analicelo.

d. Durante la hora del almuerzo, un cliente llega a banco y
pregunta al gerente cuanto debera esperar. El gerente de la
sucursal responde: “Casi con toda seguridad, no méas de 5
minutos’. Con base en los resultados del inciso a), evalle
esta afirmacion.

9.89 Una empresa manufacturera fabrica aislantes el éctricos.
Si los aislantes se rompen al estar en uso, es probable que
ocurra un corto circuito. Para poner a prueba la fuerza de los
aislantes, se efectlia una prueba de destruccion para determinar
cuanta fuerza se necesita para romperlos. La fuerza se mide
observando cuéantas libras se aplican a aislante antes de que se
rompa. A continuacion se muestran los datos de 30 observacio-
nes procedentes de este experimento: FORCE

Fuerza (en nimero de libras necesarias para romper
el aidante)

1,870 1,728 1,656 1,610 1,634 1,784 1,522 1,696 1,592 1,662
1,866 1,764 1,734 1,662 1,734 1,774 1,550 1,756 1,762 1,866
1,820 1,744 1,788 1,688 1,810 1,752 1,680 1,810 1,652 1,736



a. Utilizando un nivel de significancia de 0.05, ¢existen evi-
dencias de que |la fuerza media es mayor que 1,500 libras?

b. ¢Qué suposicion debe hacerse pararealizar la pruebadel in-
ciso a)?

c. Evalle esta suposicion por medio de un método gréfico.
Analicela

d. Con base en su respuesta a inciso a), ¢qué se concluye so-
bre laresistencia de |os aislantes?

9.90 Unaimportante caracteristica de calidad utilizada por el
fabricante de las tejas de asfalto “Boston” y “Vermont” es la
cantidad de humedad que contienen las tejas a momento de
empacarlas. Los clientes tal vez crean que compraron un pro-
ducto de mala calidad a encontrar humedad y tejas mojadas
dentro del empague. En algunos casos, |a humedad excesiva
provoca que se caigan los granulos pegados a la teja para darle
texturay color, lo que da como resultado problemas de aparien-
cia Paravigilar la cantidad de humedad presente, la empresa
realiza pruebas. Se pesa una tejay luego se seca. Se pesa de
nuevo latejay, con base en la cantidad de humedad extraida del
producto, se calculan las libras de humedad por cada 100 pies
cuadrados. Laempresa quisierademostrar que €l contenido me-
dio de humedad es menor que 0.35 libras por 100 pies cuadra-
dos. El archivo MOISTURE incluye 36 mediciones (en libras por
cada 100 pies cuadrados) de las tejas “Boston” y 31 de lastejas

“Vermont”.

a. Paralastegjas“Boston”, ¢existen evidencias, con un nivel de
significancia de 0.05, de que el contenido medio de hume-
dad es menor que 0.35 libras por cada 100 pies cuadrados?

b. Interprete el significado del valor-p en el inciso a).

c. Paralastegas “Vermont”, ¢existe evidencia con un nivel de
significancia de 0.05, de que el contenido medio de hume-
dad es menor que 0.35 libras por cada 100 pies cuadrados?

d. Interprete el significado del valor-p en el inciso c).

e. ¢Qué suposicion debe hacerse para realizar las pruebas de
losincisosa) y ¢)?

f. EvalUe lasuposicidn correspondiente a cadatipo de teja uti-
lizando un método gréfico. Discltala.

9.91 Los estudios realizados por €l fabricante de las tejas de
asfalto “Boston” y “Vermont” mostraron que €l peso del pro-
ducto es un factor determinante en la percepcion de calidad del
cliente. Ademés, el peso representa la cantidad de materias pri-
mas utilizadasy, por |o tanto, es muy importante paralaempre-
sa desde €l punto de vista de los costos. En la Ultima etapa del
ensamblaje, las tejas se empacan antes de colocar |os paguetes

Problemasderepaso 307

sobre plataformas de madera. Una vez que se llenala platafor-

ma (para cas todas las tejas, una plataforma sostiene 16 cua-

dros de tejas), se pesay se registra esta medicion. El archivo

PALLET contiene el peso (en libras) de una muestra compuesta

por 368 plataformas de tejas Boston y 330 plataformas de tejas

Vermont.

a. ParalastejasBoston, ¢existe evidenciade que el peso medio
esdistinto a 3,150 libras?

b. Interprete el significado del valor-p en el inciso a).

c. Paralastejas Vermont, éexiste evidencia de que el peso me-
dio esdistinto a 3,700 libras?

d. Interprete el significado del valor-p en el inciso c).

e. ¢Lasuposicién necesariaparalosincisosa) y ¢) seinfringe
seriamente?

9.92 El fabricante de las tejas de asfalto “Boston” y “Ver-
mont” ofrece a sus clientes una garantia de 20 afios en lamayo-
ria de sus productos. Para determinar si una teja dura tanto
como €l periodo de garantia, en la planta se realiza una prueba
de vida acelerada. En la prueba de vida acelerada, realizada en
un laboratorio, la teja se expone a las tensiones que recibiria
en toda su vida Util de uso normal, mediante un experimento
que llevatan s6lo unos minutos. En esta prueba se cepilla repe-
tidamente una teja durante un breve lapso, y se pesa la cantidad
de granulos (en gramos) desprendidos por el cepillado. Se espe-
ra que las tejas con menor desprendimiento duren més en uso
normal que las que experimentan gran cantidad de desprendi-
miento. El archivo GRANULE contiene |os datos de una muestra
compuesta por 170 medidas realizadas en las tejas Boston de la
empresay 140 medidas realizadas en las tejas Vermont.
a. Paralas tejas Boston, ¢existe evidencia de que la pérdida
media de grénulos es distinta de 0.05 gramos?
b. Interprete el significado del valor-p en el inciso a).
c. ParalastegjasVermont, ¢existen evidencias de que lapérdida
media de granulos es distinta de 0.05 gramos?
d. Interprete el significado del valor-p en el inciso c).
e. ¢Seinfringe seriamente la suposicién necesaria para respon-
der losincisosa) y c)?

Ejercicios de reporte escrito

9.93 Consulte los resultados de los problemas 9.90 a9.92, re-
lacionados con lastejas “Boston” y “Vermont”, para escribir un
reporte en el que se evale € nivel de humedad, peso y pérdida
de granulos para ambos tipos de teja.
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Continuando con lasupervision de latonalidad oscuraen laim-
presion del periddico, yadescritaen el caso Administracién del
Soringville Herald del capitulo 6, e departamento de produc-
cion quiere asegurarse de que la tonalidad oscura media de la
impresion de todos los gjemplares sea por 10 menos de 0.97
sobre una escala estandar en la que €l valor que se pretende es
igual a1.0. Se selecciond una muestra aleatoria de 50 ejempla-
resy se midio latonalidad oscura en cada uno de ellos. Calcule
los estadisticos muestrales y determine si existen evidencias de
gue latonalidad oscura media es menor que 0.97. Redacte un
memorando paralagerenciaen € gque sintetice sus conclusiones.

Aplique sus conocimientos sobre las pruebas de hiptesis a este
Caso Web, que es continuacion de la controversia sobre € lle-
nado de paquetes de cereal del Caso Web del capitulo 7.

Hace poco, Oxford Cereals realizé un experimento pu-
blico en €l que asegura haber desacreditado con éxito las &fir-
maciones de grupos como el TriCities Consumers Concerned
About Cereal Companies That Cheat (TCCACCTC), que asegu-
ran que Oxford Cereals engafia a los consumidores al em-
pacar cereales con pesos inferiores a los especificados en la
etiqueta. Analice el boletin de prensa de Oxford Ceredlsy los
documentos de respal do que describen el experimento, que se
encuentran en e sitio Web de laempresa: www.prenhall.com/
Springville/lOC_WinTrust.htm y luego respondalo siguiente:

1. Bradley, J. V., Distribution-Free Statistical Tests (Engle-
wood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1968).

2. Daniel, W., Applied Nonparametric Statistics, 2a. ed. (Bos-
ton, MA: Houghton Mifflin, 1990).

3. Microsoft Excel 2003 (Redmond, WA: Microsoft Corpora-
tion, 2003).

Tonalidad oscura de 50 periodicos

0.854 1.023 1.005 1.030 1.219 0.977 1.044 0.778 1.122 1.114

1091 1.086 1.141 0.931 0.723 0.934 1.060 1.047 0.800 0.889

1012 0.695 0.869 0.734 1.131 0.993 0.762 0.814 1.108 0.805

1223 1.024 0.884 0.799 0.870 0.898 0.621 0.818 1.113 1.286

1.052 0.678 1.162 0.808 1.012 0.859 0.951 1.112 1.003 0.972

SH9

1. ¢Son validos los resultados de la prueba independiente?
JPor qué? Si usted estuviera realizando el experimento,
¢hay algo que cambiaria?

2. ¢Los resultados respaldan la afirmacién de que Oxford
Cereals no esta engafiando a sus clientes?

3. ¢Resulta sorpresiva la afirmacion del director general de
Oxford acerca de que muchas cajas de cereal contienen
mas de 368 gramos? ¢Es cierto?

4. ¢Podriaexistir alguna circunstancia en laque ambos resul-
tados, los del experimento publico y los de la TCcACCTC,
sean correctos? Explique su respuesta.

4. Minitab for Windows Version 14 (State College PA: Minitab,
Inc., 2004).

5. spssBase 12.0 Brief Guide (Upper Saddle River, NJ: Prenti-
ce Hall, 2003).
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Apéndice 9 Uso del software para las
pruebas de hipdtesis con una muestra

A9.1 EXCEL

Para la prueba Z para la media, conociendo
sigma

Abrael archivo Z Mean.xls, que se muestraen lafigura 9.5 de
la pagina 282. Esta hoja de trabajo ya contiene | as entradas del
gemplo 9.2 relativas a la Oxford Cereal Company. Esta hoja
utiliza las funciones NORMSINV Yy NORMSDIST (vea la seccidn
G.16 para mayor informacioén). Para adaptar esta hoja a otros
problemas, modifique los valores de la hipétesis nula, €l nivel
de significancia, la desviacion estéandar de la poblacion, el ta-
mafio de la muestray la media muestral que se encuentran en
las celdas sombreadas de lasfilas 4 a 8.

O Vealaseccion G.16 (Prueba Z para la media, conociendo
sigma) s desea que PHStat2 genere una hoja de trabajo para
usted.

Para la prueba t para la media, conociendo
sigma

Abrael archivo T Mean.xls, que se muestraen lafigura9.10 de
lapagina 292. Esta pagina ya contiene las entradas del gemplo
sobre facturas de la seccién 9.4. En esta hoja se utilizan las fun-
cionesTINV y TDIST. (Paramayor informacion, véase la seccion
G.17.) Paraadaptar esta hoja de trabgjo a otros problemas, modi-
fique los valores de la hipdtesis nula, € nivel de significancia, €
tamafio de la muestra, la media muestral y la desviacion estan-
dar de la muestra que se encuentran en las celdas sombreadas
delasfilas4 a8.

O Vea la seccion G.17 (Prueba t para la media, conociendo
sigma) si desea que PHStat2 genere una hoja de trabajo para
usted.

Para la prueba Z para la proporcién

Abra el archivo Z Proportion.xls, que se muestra en la figura
9.16 de la pagina 299. Esta hoja ya contiene las entradas del
ejemplo sobre propietarios de negocios de la seccién 9.5. Esta
hoja de trabajo utiliza las funciones NORMSINV Yy NORMSDIST
(para mayor informacion, véase la seccion G.18). Para adaptar
esta hoja de trabajo a otros problemas, modifique los valores de
lahipétesisnula, €l nivel de significancia, el nimero de éxitosy
el tamafio de la muestra que se encuentran en las celdas som-
breadas delasfilas4 a 7.

O Vealaseccion G.18 (Prueba Z parala proporcion) si desea
gue PHStat2 genere una hoja de trabajo para usted.

A9.2 MINITAB

Uso de Minitab para la prueba Z de hipétesis
para la media (c conocida)

Conociendo 6, puede utilizar Minitab para una prueba de la
media. Parailustrar la prueba de hipétesis paralamedia cuando
se conoce o, regrese a gjemplo de la Oxford Cereal Company
analizado en la seccion 9.2. Abra una hoja de trabajo en blanco.
Seleccione Stat =» Basic Statistics=» 1-Sample Z.

1. Ené€l cuadro dedidlogo 1-Sample Z (vealafiguraA9.1), se-
leccione €l boton de la opcién Summarized data. Escriba
25 en el cuadro de edicion Sample size. Escriba372.5 en el
cuadro de edicion Mean.

1- Samapde T iTesl vl Loneilerdc sl crvad) _"iH
= Bemples in alunnm

| .I
J
i+ Bemmanised dali

Samgle mire! I."-

[FPETH e F

Armeedmt deglaimas (17

Testmesn: [Ger [reqsined faries
fithert | Grapbn.. | optons. |
itaip | o ] Cancel |
FIGURA A9.1

Ventana de didlogo 1-Sample Z de Minitab.

2. Escriba 15 en el cuadro de edicion Standard deviation.

3. Escriba 368 en el cuadro de edicion Test mean.

4. Seleccione el botén Options. En el cuadro de didogo 1
Sample Z (vealafiguraA9.2), en lalista desplegable Alter-
native, seleccione not equal pararealizar una prueba de dos
colas. (Seleccione menor que 0 mayor que para realizar un
andlisisdeunacola.) Déclicen OK paravolver al cuadro de
didlogo 1-Sample Z. Déclic en €l boton OK.
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x

Confidence level: |95 0

Alicrnakbe:! [nn’r equal :]

Help | Cancel I

FIGURE A9.2 Ventana de didlogoMinitab 1-Sample
Z-Options.

Uso de Minitab para la prueba t de hipétesis
para la media (¢ desconocida)

Puede utilizar Minitab para una prueba de la media cuando se
desconoce G.

Para ilustrar la prueba de hipétesis para la media cuando
no se conoce o, regrese a ejemplo de las facturas de la empre-
sa de remodel aciones Saxon analizado en la seccion 9.4. Abra
lahojadetrabajo INVOICES.MTW. Seleccione Stat =» Basic
Statistics=» 1-Samplet.

1. Enlaventanade didlogo 1-Samplet (vealafiguraA9.3),
seleccione el botdn de la opcion Sample in columns. Es-
criba C1 o Amount en el cuadro de edicién Sample in
columns. En el cuadro de edicion Test mean, escriba 120.
Seleccione el botén Options.

2. En el menu desplegable Alternative del cuadro de didogo
1-Sample t Options, seleccione not equal para efectuar
una prueba de dos colas. (Seleccione menor que o mayor
que pararealizar un andlisisde unacola.) Déclic en el botén
OK para volver ala ventana de didlogo 1-Samplet (para
obtener una gréfica de cajay bigote, seleccione el botén
con la opcion Graphs. En la ventana de did ogo 1-sample
t-Graphs de Minitab, seleccione el botén con la opcion

Boxplot of data. Dé clic en € botén OK paravolver ala
ventana de didlogo 1-Samplet.) Déclic en el botén OK.

Uso de Minitab para la prueba Z

para la proporcion

Puede utilizar Minitab para la prueba de hipétesis para la
proporcion. Por gjemplo, para efectuar la prueba Z parala pro-
porcion del ejemplo sobre los negocios que son propiedad de
mujeres de la seccién 9.5, seleccione Stat =» Basic Statistics
=» 1 Proportion.

1. Enlaventanadedidogo 1 Proportion (vealafiguraA9.4),
seleccione el botén con la opcion Summarized data. Es-
criba899 en el cuadro de edicién Number of trials. Escriba
369 en el cuadro de edicion Number of events. Dé clic en
el boton Options.
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FIGURA A9.4 Ventana de didlogo 1 Proportion
de Minitab.

Cancel I

2. Enlaventana de didlogo 1 Proportion-Options (vea la fi-
gura A9.5), introduzca 0.5 en el cuadro de edicion Test
proportion. Seleccione lacasillaUsetest and interval ba-
sed on normal distribution. En € menu desplegable Al-

| S LR B LB £ | ternative, seleccione not equal pararealizar una prueba de
= Gamplos In salumne dos colas. (Seleccione menor que 0 mayor que para reali-
o] | zar un andlisisde unacola.) Déclicen OK paravolver ala
P ventana de didlogo 1 Proportion. Dé clic en el botén OK.
st ]
i B ) Corfidence level: |95 .0
i — |
R S pe— Test proportion: {05
Abbornalies: |r|ul egual _:J
Testmesn: [171 Irequired far 1e5l
F Use test and imerdsl based on normal distribtion
Ries | Graphs,. I Optinne,. I
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FIGURA A9.3 Ventana de didlogo 1-Sample t
de Minitab.

FIGURA A9.5 Ventana de didlogo 1 Proportion—
Options de Minitab.



CAPITULO 10

Pruebas de dos muestras
y ANOVA de una via

USO DE LA ESTADISTICA: Comparacion de ventas de los exhibidores a final del pasillo

y los exhibidores normales

10.1 COMPARACION DE MEDIAS DE DOS 10.4 PRUEBA F PARA LA DIFERENCIA
POBLACIONES INDEPENDIENTES ENTRE DOS VARIANZAS
Prueba Z parala diferencia entre dos medias Encontrar los valores criticos de la colainferior

Pruebat de varianza conjunta para diferencias

entre dos medias

USO DE LA ESTADISTICA: Laempresa Perfect

L . . Parachute Company
Estimacion del intervalo de confianza para i
la diferencia entre las medias de dos 10.5 ANOVA DE UNA VIA
pobl aciones independientes Prueba F paralas diferencias entre méas de dos
Prueba t de varianza separada para diferencia medias

entre dos medias

10.2 COMPARACION DE MEDIAS DE DOS
POBLACIONES RELACIONADAS

Pruebat apareada

Comparaciones multiples: el procedimiento
Tukey-Kramer

Suposiciones ANOVA

La prueba de la homogeneidad de la varianza

o . . deLevene
Estimacion del intervalo de confianza para
ladiferenciade lamedia A.10 USO DEL SOFTWARE PARA PRUEBAS
. DE DOS MUESTRAS Y ANovA DE UNA
10.3 COMPARACION DE PROPORCIONES ViA
IgrEeleZS POIIBLQ:ZION.ES | A10.1 Excel
ueba Z parala diferencia entre dos A10.2 Minitab

proporciones

Estimacién del intervalo de confianza para

A10.3 (Tema del cD-ROM) SPSS

ladiferencia entre dos proporciones

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En este capitulo, aprendera | os procedimientos para probar hipotesis de:

L as medias de dos poblaciones independientes

L as medias de dos poblaciones rel acionadas

Dos proporciones

L as varianzas de dos poblaciones independientes
L as medias de més de dos poblaciones




