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 Estadística II CAPITULO 1 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD •



Introducción



Cuando se habla de los tipos de probabilidad, decimos que esta se clasifica en tres: 1. Probabilidad clásica. 2. Probabilidad distribución de frecuencias. 3. Probabilidad subjetiva. La distribución de probabilidades esta muy relacionado con el tipo de variables. Nosotros conocemos dos tipos de variables: Dependiendo de la naturaleza de los datos a medir, las variables se pueden clasificar de la siguiente manera:



Cualitativas



Variables Continuas Cuantitativas Discretas



Las variables cualitativas (o nominales) permiten arreglar los datos en categorías Por



ejemplo:



contar



cuantos



profesores,



ingenieros,



administradores,



contadores hay en un grupo de personas; determinar si un producto es de buena, mala o regular calidad; clasificar a los obreros como calificados o no calificados, etc.



Las variables cuantitativas se determinan mediante valores numéricos Por ejemplo: las ganancias anuales de una empresa, la producción diaria de petróleo, el tiempo requerido para rellenar un formulario gubernamental o el valor de un inventario.
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 Estadística II



Las variables cuantitativas de dividen a su vez en dos tipos: 1. Continuas 2. Discretas.



Se denominan continuas cuando pueden asumir cualquier valor dentro de un determinado intervalo, por ejemplo: . El peso de un producto . La temperatura del día . La altura de una persona . Los litros de gasolina vendidos en un día



Las variables discretas por el contrario, sólo pueden asumir ciertos valores dentro de un intervalo, es decir números enteros, por ejemplo: . Número de latas en una caja . Número de máquinas en reparación . Número de pedidos al día . Cantidad de facturas en un archivero . Número de clientes de una compañía . Número de piezas defectuosas producidas por una máquina



Una distribución de frecuencias es un listado de las frecuencias observadas de todos los resultados de un experimento que se presentaron realmente cuando se efectuó éste, mientras que una distribución de probabilidad es un listado de las probabilidades de todos los posibles resultados que podrían obtenerse si el experimento se llevara acabo. Por lo tanto, una distribución de probabilidad la podemos concebir como una distribución de frecuencias teórica, es decir, es una distribución que describe como se espera que varíen los resultados. Dado que esta clase de distribuciones se ocupan de las expectativas son modelos de gran utilidad para hacer inferencias y tomar decisiones en condiciones de incertidumbre.
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 Estadística II •



Distribuciones de probabilidad para variables discretas



Las distribuciones de probabilidad pueden representarse a través de una tabla, una gráfica o una fórmula, en cuyo caso tal regla de correspondencia se le denomina función de probabilidad. Consideraremos primero las distribuciones de probabilidad para variables discretas. Por ejemplo: Consideremos a la variable aleatoria X como la cantidad de águilas observadas cuando se lanzan dos volados. El espacio muestral es el conjunto {AA, AS, SA, SS} y se puede ver que la variable X puede tomar como valores 0, 1 y 2.



Calculando las probabilidades tenemos: P(de no observar águilas)



P(SS)



P (X=0)



P(de observar una águila)



P(SA / AS)



P (X=1)



P(de observar dos águilas)



P(AA)



/4 P



(X=2)



Si ahora se organizan estos resultados con el siguiente formato X



P( X=x)



0



¼



1



2



2



¼



/4



Se podrá explicar por qué se usa el nombre "distribución de probabilidad". E, incluso, con esta información se puede construir una gráfica de barras o un histograma como el que sigue:
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Analicemos otro ejemplo:



Una candidata política para un puesto en el gobierno está considerando los votos que puede obtener en las elecciones que se avecinan. Suponga que los votos pueden tomar sólo cuatro valores posibles. Si la estimación de la candidata es como sigue: Número



de



1 000



2 000



3 000



4 000



0.1



0.3



0.4



0.2



votos Probabilidad de que éstos



Total 1.0



se obtengan



Grafique la distribución de probabilidad que representa sus expectativas P r o b a b i l i d a d



Número de votos
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Ejercicios propuestos: 1. La presidenta de la Asociación Nacional contra la Distrofia Muscular intenta estimar la cantidad que ofrecerá cada persona que llama durante el teletòn anual de esta asociación. Usando los datos recolectados en los últimos diez años, calculó las siguientes probabilidades de las diferentes cantidades prometidas. Dibuje una gráfica que ilustre esta distribución de probabilidad. Pesos



25



50



75



100



125



0.45



0.25



0.15



0.10



0.05



prometidos Probabilidad



2. Juan Rick, analista de mercado de la compañía Flatt Aircraft, tiene la creencia de que el nuevo avión de combate de la compañía, el Tigerhawk; tiene el 70% de posibilidades de ser escogido para sustituir por completo a los aviones de combate de la Fuerza Aérea de Estados Unidos. Sin embargo, existe una posibilidad entre cinco de que la Fuerza Aérea compre sólo el número necesario de Tigerhawk para sustituir la mitad de sus 5 000 aviones de combate. Por último, existe una posibilidad entre 10 de que la Fuerza Aérea sustituya toda su flotilla de aviones con Tigerhawks y que además compre el número suficiente de éstos para aumentar el número de sus unidades en un 10%. Construya una tabla y trace la distribución de probabilidades de las ventas de Tigerhawks a la Fuerza Aérea.
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Variables aleatorias



Una variable es aleatoria si toma diferentes valores como resultado de un experimento aleatorio. Esta variable aleatoria puede ser discreta o continua. Si puede tomar sólo un número limitado de valores, entonces es una variable aleatoria discreta. En el otro extremo, si puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado, entonces se trata de una variable aleatoria continua. Una variable aleatoria es una especie de valor o magnitud que cambia de una ocurrencia a otra sin seguir una secuencia predecible. Por ejemplo: En una clínica para tratamiento del cáncer, no se tiene manera de saber con exactitud cuántos pacientes van a ser atendidos en un día cualquiera, del modo que el número del día siguiente es una variable aleatoria. El valor esperado es una idea fundamental en el estudio de las distribuciones de probabilidad. Durante muchos años el concepto ha sido puesto en práctica con bastante regularidad por las compañías aseguradoras y, en los últimos 20 años, también ha sido utilizado ampliamente por muchas de las personas que deben tomar decisiones en condiciones de incertidumbre. Para obtener el valor esperado de una variable aleatoria discreta, multiplicamos cada valor que la variable puede tomar por la probabilidad de ocurrencia de ese valor y luego sumamos los productos. Por ejemplo:



La única información disponible que tiene usted con respecto a



la distribución de probabilidad de un conjunto de resultados es la siguiente lista de frecuencias: X



0



15



30



45



60



75



Frecuencia



25



125



75



175



75



25



Σ



P(x) XP(x)



a) Construya una distribución de probabilidad para el conjunto de resultados b) Encuentre el valor esperado del resultado.
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 Estadística II Analicemos otro ejemplo: En el caso de la clínica, la directora utilizó registros anteriores sobre pacientes como base para calcular el valor esperado del número diario de pacientes examinados. Determine el valor esperado de la variable aleatoria: Valores posibles de la



P(x)



XP(x)



variable aleatoria 100



0.01



101



0.02



102



0.03



103



0.05



104



0.06



105



0.07



106



0.09



107



0.10



108



0.12



109



0.11



110



0.09



111



0.08



112



0.06



113



0.05



114



0.04



115



0.02



Valor esperado



Ejercicios propuestos: 1. Bill Johnson acaba de comprar una videograbadora en Elektra a un costo de $300.00 Ahora tiene la opción de comprar una póliza de servicio extendido que ofrece cinco años de cobertura por $100.00 Después de hablar con sus amigos y leer los informes, Bill cree que puede incurrir en los siguientes gastos de mantenimiento durante los próximos cinco años. Gasto



0



50



100



150



200



250



300



Probabilidad



0.35



0.25



0.15



0.10



0.08



0.05



0.02
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 Estadística II Encuentre el valor esperado de los costos de mantenimiento pronosticados. ¿Debe pagar Bill $100.00 por la garantía? 2. Ted Olson, director de la compañía Overnight Delivery, está preocupado respecto al número de cartas de primera clase que su compañía ha perdido. Debido a que estas cartas son transportadas en camión y aeroplano, el señor Olson ha clasificado las cartas extraviadas en los últimos años de acuerdo con el medio de transporte en el que se extraviaron. Los datos son los siguientes: Cartas



E



F



M



A



M



J



J



A



S



O



N



D



Camión



4



5



2



3



2



1



3



5



4



7



0



1



Aeroplano



5



6



0



2



1



3



4



2



4



7



4



0



perdidas en:



El Señor Olson planea investigar a uno de los departamentos, el de tierra o el de aire, pero no a ambos. Si decide abrir una investigación en el departamento que tenga el mayor número esperado de cartas perdidas por mes ¿a cuál departamento deberá investigar? • Una



La distribución binomial distribución



de



probabilidad



de



variable



aleatoria



discreta



ampliamente utilizada es la distribución binomial. Esta distribución describe una variedad de procesos de interés para los administradores. Uso del proceso de Bernoulli Características: 1. Cada intento tiene solamente dos resultados posibles: Éxito o Fracaso. 2. La probabilidad es constante. 3. Los intentos son Estadísticamente independientes. Fórmula binomial Probabilidad de r éxitos en n intentos P(r)= ___n!___ prqn-r r! (n-r)!
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 Estadística II En donde: •



p= probabilidad de tener éxito



•



q= probabilidad de tener fracaso



•



n= número de intentos o ensayos



•



r= número de éxitos



Ejemplo: Calcule P(r) si: p= 0.8 q= 0.2 r= 3 n= 6



P (r)=



Analicemos otro ejemplo: Es frecuente que los empleados lleguen a trabajar tarde a la Farmacia Guadalajara y hay cinco empleados en ella. El gerente ha estudiado la situación durante un cierto periodo y determinó que hay una probabilidad de 0.4 de que cualquier empleado llegue tarde y que las llegadas de los mismos son independientes entre sí. Trazar una distribución binomial de probabilidad que ejemplifique las probabilidades de que 0, 1, 2, 3, 4 o 5 empleados lleguen tarde simultáneamente. p= q= n= Para r= 0



Para r= 1



Para r= 2
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 Estadística II Para r= 3



Para r= 4



Para r= 5



P r o b a b i l i d a d



Número de retardos



Otros ejemplos: 1. ¿Cuál es la probabilidad de que ocho de los 15 votantes demócratas empadronados de Prince Street no puedan votar en las elecciones preliminares, si la probabilidad de que cualquier individuo no pueda votar es de 0.30 y si las personas deciden de manera independiente si votan o no? 2. Diana Bruns es la alcaldesa de una ciudad grande. Últimamente, se ha estado preocupando acerca de la posibilidad de que un gran número de personas que cobran el seguro de desempleo en realidad tengan un trabajo en secreto. Sus asistentes estiman que el 40% de los beneficiarios del seguro de desempleo entran en esa categoría. Pero la 11



 Estadística II señora Bruns no está convencida. Le pide a uno de sus asistentes que haga una investigación de 10 beneficiarios del seguro tomados al azar. Si los asistentes de la alcaldesa tienen razón: a) ¿Cuál es la probabilidad de que los individuos investigados tengan empleo? b) ¿Cuál es la probabilidad de que solo 3 individuos investigados tengan empleo? c) ¿Cuál es la probabilidad de que menos de 5 individuos investigados tengan empleo? d) ¿Cuál es la probabilidad de que más de 7 individuos investigados tengan un empleo? •



Medidas de tendencia central y de dispersión para la distribución binomial



Media de una distribución binomial µ = np n= número de ensayos p= probabilidad de tener éxito Desviación estándar de una distribución binomial σ=



npq



n= número de ensayos p= probabilidad de tener éxito q= probabilidad de tener fracaso = 1-p



Ejemplo: Encuentre la media y la desviación estándar de las siguientes distribuciones binomiales: a) n= 16 p= 0.40 b) n= 10 p= 0.75 c) n= 22 p= 0.15 d) n= 350 p= 0.90 e) n= 78 p= 0.05
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•



La distribución de Poisson



Existen muchas distribuciones de probabilidad discretas, pero nuestro análisis solo se centrará en dos: la distribución binomial que acabamos de concluir y la distribución de Poisson, la cual debe su nombre a Simèon Denis Poisson. Características de los procesos que producen una distribución de probabilidad de Poisson. Características: 1. Variables discretas 2. Alta frecuencia y baja probabilidad 3. La Probabilidad de tener más de un éxito es cero 4. La probabilidad de observar un éxito es constante 5. Estadísticamente independiente Fórmula de Poisson



λ = (Lambda) Valor esperado de número de éxitos= nP(x) P(x) = Probabilidad de tener exactamente x ocurrencias X= número de éxitos



Ejemplo: Suponga que esta investigando la seguridad de una peligrosa intersección. Los registros policíacos indican una media de 5 accidentes mensuales en esta intersección. El número de accidentes está distribuido de acuerdo con una distribución de Poisson. El departamento de protección civil desea que se calcule la probabilidad de que en cualquier mes ocurran exactamente 0, 1, 2, 3 o 4 accidentes.
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Otros ejemplos: 1. La concertista de piano Donna Prima está muy molesta por el número de tosidos que se presentan en la audiencia justo antes de que empiece a tocar. Durante su última gira, Donna estimó un promedio de 8 tosidos justo antes de empezar su concierto. La señorita Prima le ha advertido a su director que si escucha más de cinco tosidos en el concierto de esa noche, se rehusará a tocar.



¿Cuál será la probabilidad de que la artista toque esa



noche? 2. El centro contencioso del condado de Orange en California maneja varios tipos de litigios, pero casi todos ellos son de tipo conyugal. De hecho, el 96% de los pleitos que atiende el centro son de esta naturaleza. a) ¿Cuál será la probabilidad de que de 80 litigios atendidos por el centro, exactamente 7 no sean de tipo conyugal? b) ¿Cuál será la probabilidad de que ninguno sea de carácter no conyugal? 3. En promedio, cinco pájaros chocan contra el monumento a Washington y mueren por este motivo cada semana. Hill Garcy, un oficial del Servicio de Parques Nacionales de Estados Unidos, ha solicitado que el Congreso estadounidense asigne fondos para adquirir equipo que aleje a los pájaros del monumento. Un subcomité del Congreso le ha respondido que no pueden asignarle fondos para tal fin a menos que la probabilidad de que mueran más de tres pájaros cada semana sea mayor a 0.7 ¿Deben destinarse los fondos para espantar pájaros? 4. El departamento de impresiones y grabados de Estados Unidos es el responsable de imprimir papel moneda en aquel país. El departamento tiene una impresionablemente baja frecuencia de errores de impresión, sólo 0.5% de los billetes presentan errores graves que no permiten su circulación. ¿Cuál es la probabilidad de que en un fajo de 1000 billetes:
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 Estadística II a) Ninguno presente errores graves? b) Diez presenten errores que no permitan su circulación? c) Quince presenten errores que no permitan su circulación?. 5. Dada una distribución binomial con n= 30 ensayos y p=0.04, use la aproximación de Poisson a la binomial para encontrar a) P (r=2) b) P (r=3) c) P (r=5)



•



La distribución normal: distribución de una variable aleatoria continua



Las distribuciones de probabilidad son idealizaciones de los polígonos de frecuencias. En el caso de una variable estadística continua consideramos el histograma de frecuencias relativas, y se comprueba que al aumentar el número de datos y el número de clases el histograma tiende a estabilizarse llegando a convertirse su perfil en la gráfica de una función.



Las distribuciones de probabilidad de variable continua se definen mediante una función y=f(x) llamada función de probabilidad o función de densidad. Así como en el histograma la frecuencia viene dada por el área, en la función de densidad la probabilidad viene dada por el área bajo la curva, por lo que: El área encerrada bajo la totalidad de la curva es 1. Una distribución de probabilidad continua que es muy importante es la distribución normal.
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 Estadística II En honor al trabajo de Kart Gauss, la distribución de probabilidad normal también es conocida con el nombre de distribución gaussiana. La importancia de la distribución normal se debe principalmente a que hay muchas variables asociadas a fenómenos naturales que siguen el modelo de la normal: •



Caracteres morfológicos de individuos



•



Caracteres fisiológicos como el efecto de un fármaco



•



Caracteres sociológicos como el consumo de cierto producto por un mismo grupo de individuos



•



Caracteres psicológicos como el cociente intelectual



•



Nivel de ruido en Telecomunicaciones



•



Errores cometidos al medir ciertas magnitudes



•



Valores estadísticos muestrales como la media



Características de la distribución normal de probabilidad 1. La curva solo tiene un pico (es unimodal). 2. La media de una población distribuida normalmente cae en el centro de su curva normal. 3. La media, la moda y la mediana tienen el mismo valor. 4. Las dos colas de la distribución normal de probabilidad se extienden indefinidamente y nunca tocan el eje horizontal.



•



Distribución normal estándar (Estandarización )



Cuando



y



, la distribución se conoce con el nombre de



normal estándar.
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 Estadística II Fórmula para medir distancias bajo la curva normal



•



X = Valor de la variable aleatoria que nos preocupa



•



µ = Media de la distribución de la variable aleatoria



•



σ = Desviación estándar de la distribución



•



Z= Número de desviaciones estándar que hay desde x a la media de la distribución.



Ejemplo: Se tiene un programa de entrenamiento diseñado para mejorar la calidad de las habilidades de los supervisores de línea de producción. Debido a que el programa es autoadministrado, los supervisores requieren de un número diferente de horas para terminarlo. Un estudio de los participantes anteriores indica que el tiempo promedio para completar el programa es de 500 horas y que esta variable aleatoria normalmente distribuida tiene una desviación estándar de 100 horas. a) ¿Cuál es la probabilidad de que un participante elegido al azar requiera más de 500 horas para completar el programa? b) ¿Cuál es la probabilidad de que un candidato elegido al azar se tome entre 500 y 650 horas para completar el programa de entrenamiento? c) ¿Cuál es la probabilidad de que un participante elegido al azar requiera más de 700 horas para completar el programa? d) ¿Cuál es la probabilidad de que un participante elegido al azar requiera menos de 580 horas para completar el programa? e) ¿Cuál es la probabilidad de que un candidato elegido al azar se tome entre 420 y 570 horas para completar el programa de entrenamiento?



17



 Estadística II DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD NORMAL ESTÁNDAR



Áreas bajo la distribución de probabilidad Normal Estándar Entre la media y valores positivos de Z Z 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0



.00 0.00000 0.03983 0.07926 0.11791 0.15542 0.19146 0.22575 0.25804 0.28814 0.31594 0.34134 0.36433 0.38493 0.40320 0.41924 0.43319 0.44520 0.45543 0.46407 0.47128 0.47725 0.48214 0.48610 0.48928 0.49180 0.49379 0.49534 0.49653 0.49744 0.49813 0.49865 0.49903 0.49931 0.49952 0.49966 0.49977 0.49984 0.49989 0.49993 0.49995 0.49997



.01 0.00399 0.04380 0.08317 0.12172 0.15910 0.19497 0.22907 0.26115 0.29103 0.31859 0.34375 0.36650 0.38686 0.40490 0.42073 0.43448 0.44630 0.45637 0.46485 0.47193 0.47778 0.48257 0.48645 0.48956 0.49202 0.49396 0.49547 0.49664 0.49752 0.49819 0.49869 0.49906 0.49934 0.49953 0.49968 0.49978 0.49985 0.49990 0.49993 0.49995 0.49997



.02 0.00798 0.04776 0.08706 0.12552 0.16276 0.19847 0.23237 0.26424 0.29389 0.32121 0.34614 0.36864 0.38877 0.40658 0.42220 0.43574 0.44738 0.45728 0.46562 0.47257 0.47831 0.48300 0.48679 0.48983 0.49224 0.49413 0.49560 0.49674 0.49760 0.49825 0.49874 0.49910 0.49936 0.49955 0.49969 0.49978 0.49985 0.49990 0.49993 0.49996 0.49997



.03 0.01197 0.05172 0.09095 0.12930 0.16640 0.20194 0.23565 0.26730 0.29673 0.32381 0.34849 0.37076 0.39065 0.40824 0.42364 0.43699 0.44845 0.45818 0.46638 0.47320 0.47882 0.48341 0.48713 0.49010 0.49245 0.49430 0.49573 0.49683 0.49767 0.49831 0.49878 0.49913 0.49938 0.49957 0.49970 0.49979 0.49986 0.49990 0.49994 0.49996 0.49997



.04 0.01595 0.05567 0.09483 0.13307 0.17003 0.20540 0.23891 0.27035 0.29955 0.32639 0.35083 0.37286 0.39251 0.40988 0.42507 0.43822 0.44950 0.45907 0.46712 0.47381 0.47932 0.48382 0.48745 0.49036 0.49266 0.49446 0.49585 0.49693 0.49774 0.49836 0.49882 0.49916 0.49940 0.49958 0.49971 0.49980 0.49986 0.49991 0.49994 0.49996 0.49997



.05 0.01994 0.05962 0.09871 0.13683 0.17364 0.20884 0.24215 0.27337 0.30234 0.32894 0.35314 0.37493 0.39435 0.41149 0.42647 0.43943 0.45053 0.45994 0.46784 0.47441 0.47982 0.48422 0.48778 0.49061 0.49286 0.49461 0.49598 0.49702 0.49781 0.49841 0.49886 0.49918 0.49942 0.49960 0.49972 0.49981 0.49987 0.49991 0.49994 0.49996 0.49997



.06 0.02392 0.06356 0.10257 0.14058 0.17724 0.21226 0.24537 0.27637 0.30511 0.33147 0.35543 0.37698 0.39617 0.41308 0.42785 0.44062 0.45154 0.46080 0.46856 0.47500 0.48030 0.48461 0.48809 0.49086 0.49305 0.49477 0.49609 0.49711 0.49788 0.49846 0.49889 0.49921 0.49944 0.49961 0.49973 0.49981 0.49987 0.49992 0.49994 0.49996 0.49998



.07 0.02790 0.06749 0.10642 0.14431 0.18082 0.21566 0.24857 0.27935 0.30785 0.33398 0.35769 0.37900 0.39796 0.41466 0.42922 0.44179 0.45254 0.46164 0.46926 0.47558 0.48077 0.48500 0.48840 0.49111 0.49324 0.49492 0.49621 0.49720 0.49795 0.49851 0.49893 0.49924 0.49946 0.49962 0.49974 0.49982 0.49988 0.49992 0.49995 0.49996 0.49998



.08 0.03188 0.07142 0.11026 0.14803 0.18439 0.21904 0.25175 0.28230 0.31057 0.33646 0.35993 0.38100 0.39973 0.41621 0.43056 0.44295 0.45352 0.46246 0.46995 0.47615 0.48124 0.48537 0.48870 0.49134 0.49343 0.49506 0.49632 0.49728 0.49801 0.49856 0.49896 0.49926 0.49948 0.49964 0.49975 0.49983 0.49988 0.49992 0.49995 0.49997 0.49998



.09 0.03586 0.07535 0.11409 0.15173 0.18793 0.22240 0.25490 0.28524 0.31327 0.33891 0.36214 0.38298 0.40147 0.41774 0.43189 0.44408 0.45449 0.46327 0.47062 0.47670 0.48169 0.48574 0.48899 0.49158 0.49361 0.49520 0.49643 0.49736 0.49807 0.49861 0.49900 0.49929 0.49950 0.49965 0.49976 0.49983 0.49989 0.49992 0.49995 0.49997 0.49998
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 Estadística II



Otros ejemplos: 1. En su tercer año de funcionamiento la liga de fútbol Libertad tuvo un promedio de 16 050 aficionados por juego, con una desviación estándar de 2500. a) De acuerdo con estos datos ¿cuál es la probabilidad de que el número de aficionados en cualquier juego sea mayor a los 20 000? b) ¿Sea menor a los 10 000? c) ¿Sea entre 14 000 y 17 500? 2. Investigaciones hechas muestran que el tiempo de vida de una cuenta de ahorros regular que se tiene en uno de los bancos es de 24 meses promedio, con una desviación estándar de 7.5 meses. Si un depositante abre una cuenta a) ¿Cuál es la probabilidad de que todavía haya dinero en la cuenta después de 28 meses? b) ¿Cuál es la probabilidad de que la cuenta sea cerrada antes de un año? 3. Daniel Hernández es el supervisor de la Presa “La Purísima”. El señor Hernández sabe que las turbinas de la presa generan electricidad a una tasa pico cada día sólo cuando pasan al menos l 000 000 de galones de agua a través de las compuertas. También sabe, por experiencia, que el flujo diario tiene una distribución normal con media igual al flujo del día anterior y desviación estándar de 200 000 galones. Ayer fluyeron 850 000 galones por la presa ¿Cuál es la probabilidad de que las turbinas hoy generen electricidad a la tasa pico? 4. Raúl Jiménez es el administrador del puesto concesionado de hot dogs del estadio de fútbol Azteca, acaba de tener 2 cancelaciones de sus empleados. Esto significa que si más de 72 000 personas vienen al juego de esta noche, las colas constituirán una desgracia para él. El señor Jiménez sabe por experiencia que el número de personas que vienen al juego tiene una distribución normal con media de 67 000 y una desviación estándar de 4 000 personas. ¿Cuál es la probabilidad de que vayan más de 72 000 personas? 19



 Estadística II CAPITULO 2 MUESTREO Y DISTRIBUCIONES DE MUESTREO En estadística se conoce como muestreo a la técnica para la selección de una muestra a partir de una población. Al elegir una muestra, se espera que sus propiedades sean extrapolables a la población. Este proceso permite ahorrar recursos, obteniendo resultados parecidos que si se realizase un estudio de toda la población. Cabe mencionar que para que el muestreo sea válido y se pueda realizar un estudio fiable (que represente a la población), debe cumplir ciertos requisitos, lo que lo convertiría en una muestra representativa. Los especialistas en estadística usan la palabra población para referirse no sólo a personas sino a todos los elementos escogidos para un estudio y emplean la palabra muestra para describir una porción escogida de la población.



Una estadística es una característica de una muestra y un parámetro es una característica de una población. •



Tipos de muestreo



Existen dos métodos para seleccionar muestras de poblaciones: el muestreo no aleatorio o de juicio y el muestreo aleatorio o de probabilidad. En el muestreo de probabilidad, todos los elementos de la población tienen la oportunidad de ser escogidos para la muestra. En el muestreo de juicio, se emplea el conocimiento y la opinión personal para identificar a los elementos de la población que deben incluirse en la muestra.
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 Estadística II •



Muestreo aleatorio simple



El muestreo aleatorio simple puede ser de dos tipos: ⇒ Sin reposición de los elementos. ⇒ Con reposición de los elementos. •



Muestreo estratificado



Consiste en la división previa de la población de estudio en grupos o clases que se suponen homogéneos respecto a característica a estudiar. A cada uno de estos estratos se le asignaría una cuota que determinaría el número de miembros del mismo que compondrán la muestra. Según la cantidad de elementos de la muestra que se han de elegir de cada uno de los estratos, existen dos técnicas de muestreo estratificado: ⇒



Asignación proporcional: el tamaño de cada estrato en la muestra es proporcional a su tamaño en la población.



⇒



Asignación óptima: la muestra recogerá más individuos de aquellos estratos que tengan más variabilidad. Para ello es necesario un conocimiento previo de la población.



Por ejemplo, para un estudio de opinión, puede resultar interesante estudiar por separado las opiniones de hombres y mujeres pues se estima que, dentro de cada uno de estos grupos, puede haber cierta homogeneidad. Así, si la población está compuesta de un 55% de mujeres y un 45% de hombres, se tomaría una muestra que contenga también esa misma proporción.



Nota: Una población finita se refiere a que la población tiene un tamaño establecido o limitado, es decir existe un número entero (N) que indica cuantos elementos hay en la población. Una población infinita es aquella en la que teóricamente es imposible observar todos los elementos. Aunque muchas poblaciones parecen ser excesivamente grandes, no existe una población realmente infinita de objetos físicos
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 Estadística II •



Error estándar La desviación estándar de una distribución, en el muestreo de un



estadístico, se conoce como el error estándar del estadístico. Por ejemplo, la desviación estándar de las medias de todas la muestras posibles del mismo tamaño, extraídas de una población, es llamada el error estándar de la media. De la misma manera, la desviación estándar de las proporciones de todas las muestras posibles del mismo tamaño, extraídas de una población, es llamada el error estándar de la proporción. La diferencia entre los términos "desviación estándar" y "error de estándar" es que la primera se refiere a los valores originales, mientras que la última está relacionada con valores calculados. Un estadístico es un valor calculado, obtenido con los elementos incluidos en una muestra. •



Error de muestreo La diferencia entre el resultado obtenido de una muestra (un estadístico)



y el resultado el cual deberíamos haber obtenido de la población (el parámetro correspondiente) se llama el error muestral o error de muestreo. Un error de muestreo usualmente ocurre cuando no se lleva a cabo la encuesta completa de la población, sino que se toma una muestra para estimar las características de la población. El error muestral es medido por el error estadístico, en términos de probabilidad, bajo la curva normal. •



Fórmulas a emplear: Error estándar de la media para poblaciones infinitas



σx = σ / n σ= desviación estándar de la población n= tamaño de la muestra Estandarización de la media de la muestra



Z=



x−µ σx



x= media de la muestra µ = media de la población



σx = error estándar de la media 22



 Estadística II Analicemos un ejemplo: Una institución bancaria calcula que sus cuentas de ahorro individuales están normalmente distribuidas con una media de $2000.00 y una desviación estándar de $600.00, si el banco toma una muestra aleatoria de 100 cuentas ¿Cuál es la probabilidad de que la media de la muestra caiga entre $1900.00 y $2050.00?



Teorema del límite central Es uno de los conceptos más poderosos de la estadística inferencial, que dice que la distribución de las medias muestreales tiende a tener una distribución normal. Esto se cumple sin importar la forma de la distribución de la población de donde se tomaron las muestras. Siempre que el tamaño de la muestra sea de al menos 30, pero la distribución de muestreo de la media puede ser casi normal con muestras de incluso de la mitad de ese tamaño.
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 Estadística II



Ejemplos: 1. María Bernal, auditora de una gran compañía de tarjetas de crédito, sabe que el saldo promedio mensual de un cliente dado es $112.00 y la desviación



estándar



es



$56.00.



Si



María



audita



50



cuentas



seleccionadas al azar, encuentre la probabilidad de que el saldo promedio mensual de la muestra sea: a) Menor que $100.00 b) De entre $100.00 y $130.00 2. En una muestra de 16 observaciones de una distribución normal con una media de 150 y una varianza de 256. a) ¿Cuál es P (X < 160)? b) ¿P (X > 140)? 3. Una refinería de aceite tiene monitores de apoyo para llevar el control continuo de los flujos de energía para impedir que los desperfectos de las máquinas interrumpan el proceso de refinado. Un monitor tiene una vida promedio de 4 300 hrs con una desviación estándar de 730 hrs. Además del monitor principal hay 2 unidades de reserva que son duplicados de la principal. En caso de defectos, el otro monitor tomar su lugar. La vida de cada monitor es independiente. a) ¿Cuál es la probabilidad de que un conjunto dado de monitores dure al menos 13 000 hrs? b) ¿A lo más 12 630 hrs? 4. En una distribución normal con media de 375 y σ = 48 ¿qué tan grande se debe tomar una muestra para que la probabilidad sea al menos de 0.95 de que la muestra caiga entre 370 y 380? 5. Al revisar las ventas habidas desde la apertura de un restaurante hace 6 meses, el dueño encontró que la cuenta promedio por pareja era de $26.00 con una desviación estándar de $5.65 ¿Qué tan grande tendría que ser la muestra de clientes para que la probabilidad fuera al menos 95.44% de que el costo medio por pareja para la muestra cayera entre $25.00 y $27.00?
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 Estadística II Muchas de las poblaciones que examinan los responsables de las decisiones son finitas, es decir, de tamaño establecido o limitado. •



Fórmulas a emplear: Error estándar de la media para poblaciones finitas



σx = (σ / n ) x (



N −n ) N −1



N= tamaño de la población n= tamaño de la muestra Multiplicador de la población finita Multiplicador de la población finita= En donde:



n N



N −n N −1



Es la fracción de muestreo



Si la fracción de muestreo es menor a 0.05, no es necesario usar el multiplicador de población finita. En casos de que la población es muy grande en relación al tamaño de la muestra, este multiplicador de población finita adquiere un valor cercano a 1 y tiene poco efecto sobre el cálculo del error estándar. El tamaño absoluto de la muestra es el que determina la precisión del muestreo. Ejemplo: Suponga que esta interesado en una población de 20 compañías textiles del mismo tamaño, todas estas fábricas experimentan una producción excesiva de trabajo. El estudio indica que la desviación estándar de la distribución de la producción anual es igual a 75 empleados. Si muestreamos cinco de estas compañías textiles, sin reemplazo, ¿Cuál será el error estándar de la media?
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 Estadística II



Otros ejemplos: 1. Sara Gordon encabeza una campaña de recolección de fondos para el Milford College. Desea concentrarse en la actual reunión del décimo año y espera obtener contribuciones del 36% de los 250 miembros de esa clase.



Datos anteriores indican que contribuyen a la donación de la



reunión donando aproximadamente el 4% de sus salarios anuales. Sara sabe aproximadamente que los miembros de la clase tienen un salario anual promedio de $32 000.00 con σ = $9 600.00. Si sus expectativas se cumplen ¿Cuál es la probabilidad de que la recolecta de fondos esté entre $110 000.00 y $120 000.00? 2. Gigante, una cadena de 145 supermercados, fuè comprada por otra mayor del mismo giro que opera a nivel nacional. Antes de que el trato sea finiquitado, la cadena mayor quiere tener alguna seguridad de que Gigante será redituable. La cadena compradora ha decidido echar un vistazo a los registros financieros de 36 de las tiendas de Gigante. El gerente de ésta afirma que las ganancias de cada tienda tienen una distribución normal con la misma media y una desviación estándar de $1200.00. Si la gerencia de Gigante está en lo correcto, ¿cuál es la probabilidad de que la media de las 36 tiendas se encuentre cerca de los $200 de la media real? 3. Un equipo de salvamento submarino se prepara para explorar un sitio mar adentro, frente a la costa de Florida donde se hundió una flotilla entera de 45 galeones españoles. A partir de los registros históricos, el equipo espera que estos buques naufragados generen un promedio de $225 000.00 de ingresos cada uno cuando se exploren con una σ = $39 000.00. El patrocinador del equipo, sin embargo; se muestra escéptico y ha establecido que si no se recuperan los gastos de exploración que suman $2 100 000.00 con los primeros 9 galeones naufragados cancelará el resto de la exploración. ¿Cuál es la probabilidad de que la exploración continúe una vez explorados los primeros nueve barcos?
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 Estadística II CAPITULO 3 ESTIMACIÒN La estadística inferencial está basada en la estimación y en las pruebas de hipótesis. Existen dos tipos de estimaciones concernientes a una población: Estimación puntual: Es un solo número que se utiliza para estimar un parámetro de una población desconocida. Estimación de intervalo: Es un rango de valores que se utiliza para estimar un parámetro de una población. Así mismo: •



Un estimador es un estadístico de la muestra utilizado para estimar un parámetro poblacional. Por ejemplo: La media de la muestra



•



Una estimación es un valor específico observado de un estadístico.



•



Una estimación de intervalo describe un rango de valores dentro de los cuales es posible que esté un parámetro de la población.



σ



Valores de σx Estimación de Intervalos •



± 1σ = 68.3%



•



± 2σ = 95.5%



•



± 3σ = 99.7%



Analicemos los siguientes ejemplos: 1. Para una población con una varianza conocida de 185, una muestra de 64 individuos lleva a 217 como estimación de la media. a) Encuentre el error estándar de la media b) Establezca una estimación de intervalo que incluya la media de la población el 68.3% del tiempo
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 Estadística II 2. Eugenia Avilès es una ahorradora estudiante de la licenciatura de administración de empresas de la Universidad de León que está interesada en comprar un auto usado. Selecciona al azar 125 anuncios y ve que el precio promedio de un auto en esta muestra es de $ 32 500.00 Eugenia sabe que la desviación estándar de los precios de los autos usados en esta ciudad es de $6 150.00 a) Establezca una estimación de intervalo para el precio promedio de un automóvil de manera que Eugenia tenga una seguridad del 68.3% de que la media de la población está dentro de este intervalo. b) Establezca una estimación de intervalo para que el precio promedio de un auto de modo que Eugenia tenga el 95.5% de certeza de que la media de la población está dentro de este intervalo. 3. La Universidad de Carolina del Norte está llevando a cabo un estudio sobre el peso promedio de los adoquines que conforman los andadores del campus. Se envía a algunos trabajadores a desenterrar y pesar una muestra de 421 adoquines y el peso promedio de la muestra resulta ser de 14.2 libras. Todo mundo sabe que la desviación estándar del peso de un adoquín es 0.8 libras. a) Encuentre el error estándar de la media b) ¿Cuál es el intervalo alrededor de la media de la muestra que incluirá la población media el 95.5% de las veces?



En estadística, la probabilidad que asociamos con una estimación de intervalo se conoce como nivel de confianza. El intervalo de confianza es el rango de estimación que estamos haciendo.
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 Estadística II Analicemos otros ejemplos: 1. Se toma una muestra de 60 individuos a partir de una población de 540. De esta muestra, se encuentra que la media es 6.2 y la desviación estándar es 1.368. a) Encuentre la estimación del error estándar de la media b) Construya un intervalo del 96% de confianza de la media 2. La enfermera de la Secundaria del Colegio Westview está interesada en conocer la estatura promedio de los estudiantes del último año, pero no tiene tiempo suficiente para examinar los registros de los 430 estudiantes. Por ello, selecciona 48 al azar y encuentra que la media de la muestra es de 1.70 mts y la desviación estándar es de 0.25 mts a) Encuentre la estimación del error estándar de la media b) Construya un intervalo de confianza del 90% para la media.



Cálculo de estimaciones de intervalo de la proporción a partir de muestras grandes Los especialistas en estadística, a menudo, utilizan una muestra para estimar la proporción de ocurrencias de un evento en una población. Existen ocasiones en las cuales no estamos interesados en la media de la muestra, sino que queremos investigar, por ejemplo; la proporción de artículos defectuosos o la proporción de alumnos reprobados en la muestra. La distribución muestral de proporciones es la adecuada para dar respuesta a estas situaciones. Así, el gobierno estima, mediante un procedimiento de muestreo, el índice de desempleo o la proporción de personas sin trabajo de la fuerza laboral del país. •



Media de la distribución muestral de la proporción µρ = µ



•



Error estándar de la proporción σρ =



pq n



Nota: A esta fórmula se le puede agregar el factor de corrección de



si se



cumple con las condiciones necesarias.



29



 Estadística II Ejemplos: 1. Cuando se sondeó una muestra de 70 ejecutivos de ventas respecto al bajo desempeño durante Noviembre en la industria de ventas al menudeo, el 66% pensó que la disminución de las ventas se debía a las temperaturas inusualmente altas, haciendo que los consumidores retrasaran sus compras de artículos de invierno. a) Estime el error estándar de la proporción de ejecutivos de ventas que culpan al clima caliente de las bajas ventas b) Encuentre los límites de confianza superior e inferior para esta proporción dado un 95% de nivel de confianza. 2. El doctor Benjamín Shockley, un psicólogo social reconocido; entrevistó a 150 ejecutivos de alto nivel y encontró que 42% de ellos no podía sumar fracciones correctamente. a) Estime el error estándar de la proporción b) Construya un intervalo de confianza del 99% para la proporción verdadera de ejecutivos de alto nivel que no pueden sumar fracciones correctamente.



Estimación de intervalos con la distribución t Los primeros trabajos teóricos sobre la distribución t fueron realizados por W.S. Gosset a principios del siglo XX. Gosset era empleado de la cervecería Guinnes en Dublín, Irlanda; la empresa no permitía que los empleados publicaran sus hallazgos de investigación con su propio nombre. De modo que Gosset empleó el pseudónimo de Student para publicarlos. En consecuencia la distribución t se conoce como distribución t de Student o simplemente distribución de Student. Para hacer uso de la distribución t para hacer estimaciones se requiere siempre que el tamaño de la muestra sea menor o igual a 30 y la desviación estándar de la población no se conozca. Además, al utilizar la distribución t, se supone que la población es normal o aproximadamente normal. •



Concepto de Grados de Libertad:



Número de valores que podemos escoger libremente. “Son el número de opciones con que cuenta”
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 Estadística II



Distribución t de student



Analicemos los siguientes ejemplos: 1. Para los siguientes tamaños de muestra y niveles de confianza, encuentre los valores t adecuados para construir intervalos de confianza: a) n= 28; 95% b) n= 8 ; 98% c) n=13; 90%
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 Estadística II 2. Se obtuvo una muestra aleatoria de siete amas de casa y se determinó que las distancias caminadas al realizar tareas domésticas dentro de la casa tenían un promedio de 392 metros por día y una desviación estándar de la muestra de 3.2 metros por día.



Construya un intervalo



de confianza del 95% para la media de la población. 3. La Secretaría de Salud del Estado de Guanajuato examinó a 21 pacientes de la comunidad de Tierra Blanca y encontró que tenían un promedio de placa dentobacteriana de 72 con una desviación estándar de 6.2. Construya un intervalo de confianza del 98% para el índice de placa dentobacteriana de la población de Tierra Blanca. 4. Una muestra de 12 elementos tiene una media de 62 y una desviación estándar de 10. Construya un intervalo de confianza del 95% para la media de la población. 5. Marcos Pérez, dueño del restaurante “Aurora”, está considerando la compra de nuevo mobiliario. Como ayuda para decidir sobre la cantidad que puede invertir en mesas y sillas, desea determinar el ingreso por cliente. Tomó una muestra aleatoria de 9 clientes, cuyo consumo promedio fuè de $18.30 con una desviación estándar de $3.60. Elabore un intervalo de confianza del 95% para la cantidad promedio por cliente en la nota de consumo.



32



 Estadística II CAPITULO 4 CONCEPTOS BASICOS EN EL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE HIPÒTESIS



La prueba de hipótesis comienza con una suposición, hipótesis, que hacemos acerca de un parámetro de población.



Una hipótesis estadística es una proposición o supuesto sobre los parámetros de una o más poblaciones.



Suponga que se tiene interés en la rapidez de combustión de un agente propulsor sólido utilizado en los sistemas de salida de emergencia para la tripulación de aeronaves. El interés se centra sobre la rapidez de combustión promedio. De manera específica, el interés recae en decir si la rapidez de combustión promedio es o no 50 cm/s. Esto puede expresarse de manera formal como Ho;



= 50 cm/s



H1;



50 cm/s



La proposición Ho; la proposición H1;



= 50 cm/s, se conoce como hipótesis nula, mientras que 50 cm/s, recibe el nombre de hipótesis alternativa.



Es importante recordar que las hipótesis siempre son proposiciones sobre la población o distribución bajo estudio, NO proposiciones sobre la muestra. Un procedimiento que conduce a una decisión sobre una hipótesis en particular recibe el nombre de prueba de hipótesis. Por tanto, es necesario desarrollar un procedimiento de prueba de hipótesis teniendo en cuenta la probabilidad de llegar a una conclusión equivocada. La hipótesis nula, representada por Ho, es la afirmación sobre una o más características de poblaciones que al inicio se supone cierta (es decir, la "creencia a priori").
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 Estadística II La hipótesis alternativa, representada por H1, es la afirmación contradictoria a Ho, y ésta es la hipótesis del investigador. Por tanto, al probar cualquier hipótesis estadística, existen cuatro situaciones diferentes que determinan si la decisión final es correcta o errónea. Decisión



Ho es verdadera



Ho es falsa



Aceptar Ho



No hay error



Error tipo II ó



Rechazar Ho



Error tipo I ó



No hay error



El error tipo I se define como el rechazo de la hipótesis nula Ho cuando ésta es verdadera. También es conocido como



ó nivel de significancia.



Si tuviéramos un nivel de confianza del 95% entonces el nivel de significancia sería del 5%. Análogamente si se tiene un nivel de confianza del 90% entonces el nivel de significancia sería del 10%. El error tipo II ó error



se define como la aceptación de la hipótesis



nula cuando ésta es falsa. Suponga que una administradora de un centro comercial nos dice que la eficiencia de trabajo promedio de sus empleados es de al menos 90%. Si utilizando los métodos aprendidos anteriormente, el estadístico de la muestra resultara del 95% aceptaríamos sin demora la afirmación de la administradora, si por el contrario, ésta resultara del 46% rechazaríamos su afirmación por falsa. Ejemplifiquemos esto con el siguiente ejemplo: La Ing. Martha Reyes decide probar la capacidad de un puente que tiene 20 años. Dispone de una gran cantidad de datos de pruebas similares en el mismo tipo de puente. Si la capacidad de carga mínima de este puente debe ser de 10 Toneladas ¿cuáles son las hipótesis nula y alternativa? Ho = H1 = Fórmula a utilizar: Z=



x − µHo σxo
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 Estadística II Con el objeto de entender mejor estos conceptos, analicemos los siguientes ejemplos: 1. Hilton Press tiene la hipótesis de que la vida promedio de su prensa rotativa más grande es de 14 500 hrs. Saben que la desviación estándar de una prensa es de 2 100 hrs. A partir de una muestra de 25 prensas, la compañía encuentra una media muestral de 13 000 hrs. A un nivel de significancia de 0.01 ¿Deben concluir que la vida promedio de las prensas es menor que las 14 500 horas hipotéticas? 2. Cinepolis sabe que cierta película de éxito se exhibió en promedio 84 días en cada ciudad y que la desviación estándar correspondiente fuè de 10 días. El administrador de la zona Bajío se interesó en comparar la popularidad de la película de su región con la que tuvo en otros cines de la República Mexicana. Eligió 75 salas al azar de su región y encontró que exhibieron la película un promedio de 81.5 días. ¿Hubo una diferencia significativa en la duración de la exhibición entre los cines de la zona Bajío y el resto de México? (Nivel de significancia de 0.01) 3. Ryse ha puesto en marcha una promoción especial para su estufa de propano y siente que la promoción debe provocar un cambio en el precio para el consumidor. Ryse sabe que antes de que comenzara la promoción, el precio promedio de la estufa era de $44.95 con una desviación estándar de $5.75 Ryse muestrea a 25 de sus minoristas después de iniciada la promoción y encuentra que el precio promedio de las estufas es ahora $42.95 A un nivel de significancia de 0.02 ¿Tiene Ryse razones para creer que el precio promedio al menudeo para el consumidor ha disminuido? 4. Chocolate Ibarra está preocupado por el efecto que la campaña de publicidad del café, de todo el año, pueda tener en las ventas de chocolate caliente. Las ventas semanales promedio de chocolate caliente hace dos años eran 984.7 Kgs y la desviación estándar era 72. 6 Kgs Se seleccionó una muestra aleatoria de 30 semanas del año pasado y encontró ventas promedio de 912.1 Kgs. A un nivel de significancia del 2%, pruebe si las ventas de chocolate han disminuido.
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 Estadística II CAPITULO 5 LA PRUEBA DE JI-CUADRADA En estadística, la distribución ji-cuadrada (a veces incorrectamente pronunciado como "chi-cuadrado"), también denominada ji-cuadrada de Pearson, es una distribución de probabilidad continua; que nos permiten probar si más de dos porciones de población pueden ser consideradas iguales. Es una prueba de significancia estadística que se emplea a menudo en los negocios, la industria y en otros campos incluyendo las ciencias sociales. Se basa en la hipótesis nula: la suposición de que no existe una relación entre las dos variables de la población total. Se utiliza para probar la independencia de dos muestras entre sí, mediante la presentación de los datos en tablas de contingencia (formada por renglones y columnas) La fórmula que da el estadístico es la siguiente:



En esta prueba, Los grados de libertad vienen dados por: gl= (r-1) (k-1). Donde r es el número de filas y k el de columnas.
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 Estadística II Analicemos los siguientes ejemplos: 1. Para cada una de las dimensiones siguientes de tablas de contingencia ¿cuántos grados de libertad tendrá el estadístico ji-cuadrada? a) 5 renglones, 4 columnas b) 6 renglones, 2 columnas c) 3 renglones, 7 columnas d) 4 renglones, 4 columnas e) 7 renglones, 5 columnas 2. Suponga que en cuatro regiones, el Instituto Mexicano del Seguro Social, muestrea las actitudes de los empleados de sus hospitales respecto a la evaluación del desempeño en el trabajo. Los trabajadores eligen entre el método actual y un nuevo método propuesto, mostrando los siguientes resultados: REGION NORTE



SUR



CENTRO



ZONA



TOTAL



METROPOLITANA



Número de



68



75



57



79



279



32



45



33



31



141



100



120



90



110



420



empleados que prefieren el método actual Número de empleados que prefieren el método nuevo TOTAL



a) Desarrolle una tabla de frecuencias observadas y esperadas para este problema b) Calcule el valor X2 de la muestra
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 Estadística II



3. Un gerente de marca está preocupado porque la participación de mercado de su marca se distribuye en forma dispareja en el país. En una encuesta en la que se dividió al país en cuatro regiones geográficas, se tomó un muestreo aleatorio de 100 consumidores en cada región con los siguientes resultados: REGION



Compra la



NE



NO



SE



SO



TOTAL



40



55



45



50



190



60



45



55



50



210



100



100



100



100



400



marca No compra la marca Total



a) Desarrolle una tabla de frecuencias observadas y esperadas para este problema b) Calcule el valor X2 de la muestra c) Establezca hipótesis nula y alternativa d) Para α = 0.05, pruebe si la participación de la marca es la misma en las cuatro regiones. 4. Un editor de periódicos que trata de determinar con precisión las características de su mercado, se pregunta si la costumbre de leer diarios en la comunidad se relaciona con el nivel educativo de las personas. Pregunta a los adultos del área acerca de su nivel educativo y a la frecuencia con que leen el periódico. Los resultados se muestran en la siguiente tabla: Frecuencia con



NIVEL EDUCATIVO



la que lee



Maestría



Licenciatura



Bachillerato



Secundaria



Total



Nunca



10



17



11



21



59



Algunas veces



12



23



8



5



48



Mañana o tarde



35



38



16



7



96



Ambas ediciones



28



19



6



13



66



TOTAL



85



97



41



46



269



A un nivel de significancia de 0.10 ¿la frecuencia con que leen el periódico en la comunidad difiere con el nivel de educación de los lectores?
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 Estadística II 5.



Los almacenes GAP son vendedores al menudeo de ropa informal para adulto que tienen en juego una estrategia de valor: “Buena calidad aun precio razonable”. En 1986, la compañía inició una nueva división en sus negocios: Niños Gap En las diferentes tiendas, la compañía ofrece ropa parecida para niños entre 2 y 12 años. Después de varios años de rápida expansión en Estados Unidos, GAP empezó a abrir tiendas en Canadá y Gran Bretaña. Para el tercer trimestre de 1993, el número de tiendas en operación era de: EUA



GRAN



CANADA



TOTAL



BRETAÑA GAP



822



20



31



873



NIÑOS GAP



240



8



14



262



TOTAL



1062



28



45



1135



Para α = 0.01 ¿GAP está poniendo el mismo énfasis en abrir tiendas Niños Gap en los tres países?
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 Estadística II CAPITULO 6 PRUEBA DE CORRELACIÒN Y ANALISIS DE REGRESIÒN



Todos los días, los administradores toman decisiones personales y profesionales basadas en predicciones de sucesos futuros. Para hacer estos pronósticos, se basan en la relación (intuitiva y calculada) entre lo que ya se sabe y lo que debe estimar. Si los responsables de la toma de decisiones pueden determinar cómo lo conocido se relaciona con el evento futuro, pueden ayudar considerablemente al proceso de toma de decisiones. Los análisis de regresión y correlación nos mostrarán cómo determinar tanto la naturaleza como la fuerza de una relación entre dos variables. De esta podremos pronosticar, con cierta precisión, el valor de una variable desconocida basándonos en observaciones anteriores de esa y otras variables. En el análisis de regresión, desarrollaremos una ecuación de estimación, esto es, una fórmula matemática que relaciona las variables conocidas con la desconocida. Después de conocer el patrón de esta relación, podremos aplicar el análisis de correlación para determinar el grado en el que las variables se relacionan. El análisis de correlación, entonces, nos indica que tan bien la ecuación de estimación describe realmente la relación. El primer paso para determinar si existe una relación entre dos variables a examinar es examinar la gráfica de los datos observados o conocidos. Esta gráfica se llama diagrama de dispersión. Analicemos el siguiente ejemplo: Un instructor está interesado en saber cómo se relaciona el número de estudiantes ausentes con la temperatura media del día. Usó una muestra aleatoria de 10 días para el estudio. Los siguientes datos indican el número de estudiantes ausentes (AUS) y la temperatura media de cada día (TEMP). AUS



8



TEMP 10



7



5



4



2



3



5



6



8



9



20



25



30



40



45



50



55



59



60



Dibuje un diagrama de dispersión para estos datos.
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 Estadística II •



Fórmulas:



Ecuación para una línea recta Y= a+bX Y= variable dependiente a= ordenada b= pendiente de la recta X= variable independiente Pendiente de una línea recta b=



Y 2 − Y1 X 2 − X1



Pendiente de la recta de regresión de mejor ajuste



Ordenada Y de la recta de regresión de mejor ajuste



Analicemos los siguientes ejemplos: 1. La directora del departamento de servicios públicos del municipio de Irapuato está interesada en la relación que existe entre la antigüedad de un camión de basura y los gastos anuales de reparación que debe esperar. Con el fin de determinar esta relación, la directora ha reunido información de cuatro camiones de la ciudad: Antigüedad (Años)



Gastos de reparación (Miles de pesos)



Camión 1



5



7



Camión 2



3



7



Camión 3



3



6



Camión 4



1



4
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 Estadística II a) Encuentre la ecuación de estimación b) Si la ciudad tiene un camión con 4 años de antigüedad, la directora debe predecir los gastos anuales de reparación. 2. Para el siguiente conjunto de datos: a) Dibuje un diagrama de dispersión b) Desarrolle la ecuación de estimación. c) Pronostique Y para X= 10,15,20 X



13



16



14



11



17



9



13



17



18



12



Y



6.2



8.6



7.2



4.5



9.0



3.5



6.5



9.3



9.5



5.7



3. A menudo, quienes hacen la contabilidad de costos estiman los gastos generales con base en el nivel de producción. En Standard Knight Co. han reunido información acerca de los gastos generales y las unidades producidas en diferentes plantas y ahora desean estimar una ecuación de regresión para poder predecir los gastos generales futuros: Gastos



191



170



272



155



280



173



234



116



153



178



40



42



53



35



56



39



48



30



37



40



generales Unidades



a) Desarrolle una ecuación de regresión para contabilidad de costos. b) Pronostique los gastos generales cuando se producen 50 unidades. El error estándar de la estimación, mide la variabilidad o dispersión de los valores observados alrededor de la recta de regresión. c) Calcule el error estándar de la estimación Se=



∑



Y 2 − a ∑ Y − b∑ XY n−2
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 Estadística II •



Análisis de correlación



Es la herramienta estadístico que podemos usar para describir el grado en que una variable está linealmente relacionada con otra. Generalmente, el análisis de correlación se utiliza junto con el de regresión para medir qué tan bien la línea de regresión explica los cambios en la variable dependiente, Y. Coeficiente de determinación de la muestra



Si r2= 1 → Existe una correlación perfecta Si r2= 0 → Muestra que no hay correlación Coeficiente de correlación r=



r2



El coeficiente de correlación es la segunda medida que podemos usar para describir qué tan bien explica una variable a la otra, significa el % en el que los datos se relacionan entre sí. Analicemos los siguientes ejemplos: 1. Determine el coeficiente de determinación y el coeficiente de correlación del siguiente problema: Año



Gastos en Investigación y



Ganancia Anual



Desarrollo 1995



5



31



1994



11



40



1993



4



30



1992



5



34



1991



3



25



1990



2



20



Coeficiente de determinación= Al analizar el problema anterior se concluye que: la variación de los gastos de investigación y desarrollo explican el ________% de la variación en las ganancias anuales. Coeficiente de correlación= Significa que el ________% de los datos se relacionan entre sí. 43



 Estadística II 2. BBVA Bancomer está interesado en reducir el tiempo que las personas esperan para ver a su ejecutivo de cuenta. También le interesa la relación entre el tiempo de espera (Y) en minutos y el número de ejecutivos atendiendo (X). Los clientes se seleccionaron al azar con los siguientes datos: X Y



2



3



5



12.8 11.3 3.2



4



2



6



6.4 11.6 3.2



1



3



4



3



3



2



4



8.7 10.5 8.2 11.3 9.4 12.8 8.2



a) Calcule la ecuación de regresión. b) Calcule el coeficiente de determinación y el coeficiente de correlación de la muestra.
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