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I NTR.ODUCC I Of..! 

I. Que- es la Estedfstica. 

Es un cuerpo de conceptos y rnetodos usados para co 1 ectar e i nterpretar 
datos que pertecen a una area particular de in'·iestigaci6n asf como para 
forrnu1ar alounas conclusione~; en situaciones con cierto orado de 

~ w 

i ncert i tud ~d '·iari aci 6n. 

Et i rno 16gi carnente pro'·ii ene de ·:s.T..:J.T.US" o est ado i ni cia 1 mente asoci ado so 1 o 
a 1 a econorn fa, dernograf fa y situaci ones po lf ti cas de un pa f s. Concepto que 
persi ste pero se ha amp 1 i ado. 

La t'u:::que,ja ci entf fica no e:::ta rf gi darnente estructun:J,ja.. pue1je ::;er 
descrita como cua1 qui er proceso encarni nado e~ aprender sabre 1 as 
regule~ridades escondidas de algunos aspectos de e~quello que parece ser 
mas 6 rnenos ca6tico en el rnundo. Asf son postulados teorfas y rnodelos que 
::;on contrast ados contra hall azgos facti cos, y entonces e 1 mode 1 o o 1 a 
teorfa son modificados .. de esta rnanera continua Ja busqueda de rnejores 
e:=·~P 1 i caci ones. 
~ 

A 1 gunos pasos segui dos eQ_ 1 a biJsqueda ci entf fica son: 

a) Especificaci6n de Objetivos.- Al plantear clararnente un problema o una 
investigaci6n tendremos avanzado ya gran parte del camino a recorrer. 

b) Recopilaci6n de Informacion.- lnforrnaci.6n objeti'·la y pertinente. 

c) Analisis de Datos.- E:=<:tracci6n de la mtormaci6n mas importante 
relacionada con el prop6sito del estudio o investigaci6n. 

,j) Definici6n de Resulta,jo::::.- La inforrnaci6n significat.iva proporcior!Ofja 
por los datos y obtenida por el anal isis, es e'·loluada en el conte;·=:to del 
cuerpo te6ri co en que 1 os objet i '·lOS fueron especifi cados. Estab 1 eci en do 
un nivel de relevancia en relaci6n a estos resultados. 



La e~•todf::•tico esta presente en coda uno de dicho::• po::•o~·: 

;s) Di::;efio ,je h:perirnentos !d Disefio t·-Juestral: que trata sobre la p1aneaci6n 
1je e:weri rnentos !d 1 e recopi 1 aci 6n de 1jato::;. 

t1) E~:ta1j f st i cf:i:3 De:::;cri pt i Vi:JS: t···Jeto1dos e:3ta1j f::;t i co:3 que re:::urnen !d 
dl?.::;cri ben 1 as caracterf st i cas pri nci pales 1de 1 o::; datos. 

c) lnferencia Estodf:::tice: E'·iclluaci6n 1de 1EJ inforrnt:Jci6n presente en 1o::: 
datos.. 1 os hechos apO!Jon o contredi cen 1 o::: po:::tu1 ;3do::: ,je1 rnc"je 1 o. q 
:::u:~ieren una revisi6n de 1a teorfo e~<i:::tente o nue'·it:r:: pistas ,je 
i n\'est i gaci 6n. 

EsU1s ;§rea::; ,je las estadf:::ticas no son ajenas entre sf_. es decir est;§n 
i nte!~r;:ndas · en un solo si sterna de rnetodo:::.. i nteracci onar11do !d 

<•: ;: retro;:J 1 i rnentandose. 

p - '- , - - ]. ! f" II fvjJ• .- -. t f-:=. .-. , ULII ul_: U i !j .<t!:: .. 1.J·:•. 

o-,'-. -.~· ~ ... c.-. .· ·. ·. ·+ -. ri:-.. -.:...·~-]·-·-· .· .. -,j· j--.~ - -- ·.~t- .~ d- ·-] ·· •. -.-.~ -
1 l_•L•lt~•--liAI. L..-:o ut1 con]uti•JJ I.Jc: pu.:.lu t!-=· tflc:l 11 .j.:. u t t!qJ.:. .to.:. !:! .j qu11 t .j.:.au - ·- . ·- ·-· 
!~l;Hilitati\.•o que CCtrnprenlje a 1a colecci6n cornplet;:J IJ8 I.Jniljtiljes para la cued 
la infererici;:J sera reelizade. La potdaci6n repre:::ento e1 objeto 1j13 estwjio 

. 1je l •:J i tV·lest i qaci 6n !~ e l prop6sito 1je1 pr-oc:e::::o de recopil aci 6M de 1jatos es 
~ - . . . 

- -- •. ~ -- -- . 1 -.- -- ~- f- t- rl' t·- . ,.. t l ~ .... erp_:uilJ.iijr t:utJC u::::wne:::: ::.JJLI, e .l.JlCJ-iij P•J 1 ac1ot1. 
. ~ .· . . 

r· .. Juestreo: Un cot·ijl~mt~j de rnedi1jas recolectcnjas 1de una pobl;:Jc:i6n durante ei 
cur-::;o 1je una in'·lestigaci6n. 

El concepto de potilaci6n no imp1ica necesariarnente seres 'livos. 

Lo::; r::1rincipobles objeti'·lOS ,je1a e:::tadfstica: . . 

;:J) Hac:er inferencia sotn-e la pob1aci6n a p;:Jrtir 1je la inforrneci6n conteni1ja 
en 1 o::: di:lto::: rnuestn:d es. 



tr) ~~.preciar e1 9renjo 1je incertitwj invo1uc:ra1jo en 1a inferencia .. 

c) Disefiar el proce!:;o ~d t11c:ance de ler:; rnue!3tras para que la:3 
ot,ser'·lflci one::; fcwrnen urv:: base pera t111sque _i ar i nf erenci as .., .. ;§ 1 ides ~d 

cer-teras. 

. , 
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ESTUDiO DESCRIPT!YO DE DATOS_ 

La rne,ji,ja re!Ji:::tn:I,ja cor-no un conjunto ,je ,jato::; son las piezas t,;§sica::: de 
la inforrnaci6n sot;re el fen6rneno estwjia,jc~_. que es ot,tenida por e1 
i!V·I'l?.:::tigfjljor. Esta inforrtii:JCi6n t-lat;n§ que re:::urnirla !d resa1t;:Jr :::u::: aspectos 
rn;3::: i rnportantes. 
Cor-Pjensaci6n ,je ,jatos en forrna de tatdas, grMica:::, c;§lcuio ,je in,jic;:iijores 
nurneri co::: ,je centra 1 i ,ja,j !d '.,.'at-i at' i l i ,ja ,j_ 

Pri nci l,;!i:Jl es A:::~:,ectos: 

a) Pesurnen !d ,jescripci6n ,je los patrones prorne,jio ,je los ,jato:::_. pew rne,jio 
lJ8: 

* Pre:::entac:i 6n de tatd as !d · !~rMi cas. 
* Cu-- ;--- f" Mr. ·]·=< -.- r- f1" qllt ___ -.1· f r- -1-,t- 1'"·1· ,-!.- d.-. .--II.-- r:-- r--- --t·- r-I'·--t 1. ~-- .-. . L{-,ljj fll::!. I I.Jc: '-' 1_.1_1 I ~ _,, ij!J ._1 I Ut..o _I:!, l l_pj, c: ·="-•·=· _.ij ijl_. I:! ·=·- l_ .• j.::;. I 

inc1U!J8n,jo sirnetrfas !d ,jes• ... •iaciones ... · 
· * An;§Jisis .de los datos graficados inclU!J8rPjo lo::: ,jato::: que se 

encuentran lejo::: ,je conjunto !~eneral de datos. 

t1) · C31 cu1o ,je rne,jifj;:~:; nurneri cas· tu:Jra: 
* lrlljiCflldortf~~co o representati'·lO 1del centro 1d8 11:1s ,jato:::. 
* La c;:~nti ,ji:~;j ,je··.·'ftri ar::i6n o ,ji spersi 6n presente en J:.-:ts ,jatos. 

Di i3!~n:~rna 1je puntos: Cuando se ti ene un con junto pequefio ,je nie,ji 1da .. se 
pue!jen !~raficar. :::ot1re un;:J 1 fnea utilizar!!dO un punto para ca,ja rne,ji,ja · 

. . . . . 

. . Eiernplo: Utilizar11jo la:::·e,j;:nje::: ,je los nifio::: que van a una fiesta: - .. - . . 
0 7 '4 c c c - - ~ 0 
L .• . _:•, .. • ._1, ·-'.• ._1, t1, t1_, ,•, U 

• •• 
•ttS't.!IIO 

0 5 10 
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Di i:Jt]n3rna de 1 r neas: Uni en1jo 1 os puntos 1je 1 1ji El!~r-arna i3nteri or- para ottt ener-
, ;· ··--·- .-.. -. 
Ill it:!J:: •. 

L~., ~ ·=-tl ,-.-. , .. ,.! .-j 
.• J u.:t' !Jt: 1 

I ,· I II I I 

6 5 . 10 

representar ca,ja rno,jalld;:Jlj ,je la '·iariatde ottsen,.a,ja_ Ejernp1o: El sexo de 
1 os nirios. 

St-::.(er 

NOT A: HE!:3ta aqu f no es necesari o que e:=-d sta un continuo entre 1 as 
mo,j;:~1 i ,j;:Jdes. 

H1 stroJJrarna: SerneJ· ante a 1 1Ji f!ITarna ,je barras pero i rnp 1 i carnos un 
- d 

continuo sotwe 1as rnoda1idcn]es observa1ja:~; .. cadt1 rnoda1ida,j se 1e ,jenornina 
C]i3S8. 

j3olfcono 1je fr-ecuencia: La reore:3entaci6n de una lfnea a pertir 1jel punto 
~ . 

NOT A: Potjernos crear di f erentes codi fi caci ones a 1 egrupar dos 6 rnas 
closes 6 intervalo. 

j: 1. P. r··-, rt] [I" L n ·=· n 1. ;::; n .~ d P.] .~ I ..-r·l rt1 F! ·=t r·!"IL"I ·=· . --; •• _. t ,... .. _ .._. , 1 _ ~ _. ._. _., r _.1_, ·-·· 

? 7 A s ~ s ~ ~ 7 A 
,;._ ·' ·-·' .r ~ •• ·- ·' ._1 _. ._ ·' -; - J r .r -

\lflri a tile Frec:uencla 
2-7 -.. .J 

'J 
L 

4-5 4 
~-7 
- I 3 
8-9 1 

6 

\lariable · 
rnenos 6 4 
5-6 
7 6 rnas 

Frecuencia 

5 
2 



Cu;3ndo l o::: datos COil3i :::ten en una !~ran cant i ,jfjij ,je rne1ji ,ja::; e:::tos pue,jen 
concentrar:::e en un tatila 1je frecuenci a:::. 

Con::;trucci 6n de 1 B tab 1 a: 

a) Eiu::;que 13] rnfnirno y el rni3:=·=:irno valor ,jel con_junto de ,jatos. 

t1) E::;coja una cantil]ad ,je inter'·/alo::; ,je tarnafio consUmte que cut,ran ,je::;,je 
1 a rno,ja l i ,ja,j rn fni rna obser'·/i31Ji3 t·:asta 1 a rni3::-~i rna. Cad a !~rupo o i nterva 1 o 
forrnado se ,jenorninEl cla:::;e o inter'·ialo ,je c1a:::;e. 

c) Cuente el rn.lrnero de ot,sePlaciones ,jel conjunto de dfJto::; que 
pertenecen fJ ,jicha clase. A cada uno de estos re:::ulV:n]os se le denornina 
frec:uern::i iS de cl as e. 

,j) Deterrnine la freuJencia reletiva de cada clBseJ al di'·lil]ir lis frecuencia 
observe11ja sobre e 1 n(irnero tot ell ,je ot,seP/iJci ones. 

"-. Frecuencia re1ativa = Frecuenc:ias obser'·ia,jas en la clase. 
de una c lase · · N(irnero total de i)t,servt1ci ones. 

J . 

EstQ es la fracci6n de observaciones (~l porcentaje) que perteneca a 
dicha c1ase (en re1aci6n al total obseP/fujo). 

. . 

Sfrnbolos gan:! el Conjunto de Datos 1..1 Ogeraciones de Surna. 

l~eneralmente nue::;t_nis datos ::;on una rnuestn'l de una. pobJ aci on.. 1 as . -~.~ ... 

rnediciones nurnericas . a· continuaci6n. descritas se r-eneren solo a los 
datos rnuestra 1 es~ 

Cada obsenlaci6n es representada par •._.1 ~.J .... 1} .... 2·· v ...... "r!" 

n = el nt1rnero ,je rnedi,jas que forrnan el conjunto ,je ,jatos. 

------------------- . -- --------------------"··-------·-----



: :·. 

n 
~ 

.>-.A :=< i 
i :: 1 

= l a surna de los n n(Jrneros ;:-:: 1 .. :":2 .. . :'<n 
i '·lftria ,je uno hasta n 

p t-n rd ~ rl·"fdo•:: h;~-::1· r·;"J<::: do ]·'1 c:! l!"r"l;'i t -~t-i ;'1 
!.....!.-:,-.: :-· 1 ._.f. .. I....,._. ·-· ·-· ~.-· ._. ·-• ·-• ._. ·-· ._, ·-· I.... ·-· .1 1 1 ._.. w 1_. r 1 ._.. 

n n 
.: b'·-:' - b L 'x'· 

(a - t '1 
i=1 i=1 

n n 
I (t,::·~; + a) = b Z ;.:; + na 

i = 1 i = 1 

n ~ n ~ n 
> { '-:.- ~ij')~- """ '~-~- ·?ij- ""' . ~ '· • '1 - .<- ''1 - .4.. 

1=1 i=1 i=1 

Ti pos de Esc a 1 as. 

E o:: ,-.. j-1 'j- . • _._,.I I • 

Norninal · 
Onjinal 
lnteP/alos 
De Razdn 

• ·t> 

Caracterf st i cas: 

N(~rnerica 

Discr-eta 

ContintH'io 

Discr-eta 

Nornina1: Son e::<:presiones 6 etiquetas que no::; perrniten ,jiferenciar ca,ja 
cate!~orfa . 

. Ej. Homt,re- t·iujer (se::w) 
Ciencias Socia1es- 1"1aternMicas- Bio1oqfa- A,jrrlini~;traci6n (preferencia) 
Carninar- Ta;,:i - Coche- Cami6n (tr;~i:::p~:,n_e) 

Onji nal: Son e;-::presi ones ordenatd e:3. 
Ej. Nunca - F.~ara vez- Algunas veces- Casf siernpre:.... Siempre (t·tMdto) 
De::;acuenjo- No rnuy a menudo- Algo ,je acuenjo- Acuenjo (opini6n) 

In tePla 1 os: Asi gnaci 6n ,je un '·/a lor nCm1eri cos ante ci ertas pro pi 81JfiiJ8S 

presentada::; por las caracterfsticas. No tiene interpretaci6n aritrnetica. 
E J. Ternperatura (Gra,jos ·:.c 6 °F) 
IC! 



. _.;_.·:-: 
·:. 

Paz6n: E~·=:presi on numeri ca con pro pi e1ja1jes ari trneti cas. 
E i. Di stanci a : Pe::;o (kg_. !l. trn)_, \:'o 1 urn en (rn3 )_. Ti ernpo (hrs .. rni n .. ::;eg). 

t.~b::;ol uta: C:onteo 
r: 1· • .~,··, r· · a r-- ,; - t- 1· 1· - -. r·J1'• r· · -r-- o· - - -r '- - -:... _. l'i -~ [)._. U l....rl:! tl _ U!:•, ' .< fli:! U I 1:! 1_:1_1 _:[II:!!:; 

Uno de los aspecto::: rn;§s irnportante::; 1je la ,jj::;tribuci6n de J;.Js rne,jj,j;:j::;· ,je 
i ;.J rnue::;tn:J es 1 a po::;i ci 6n ,je 1 va 1 or cent nil. E~d :3ten cornrnunrnente tre::; 
ti po::; ,je trJe,ji ,ja centra 1. 

La rne1ji a rnuestra l o pron1e1ji o del con junto 1je n rne,jitjas ;-{1_. ;,:2.. . ..... ;-=:r-
1

- -~d 

1a surna de estfr3 meditjas es di'·lidi,ja entre n. La rne1jia se denota x 
enr.onces se e:=·{presa: 

X= 

n 
2: :~=:;. 

i = 1 
n 

' 
De acuerdo a 1 concepto de prornedi o, 1 a rne1ji a .,,represent a el centro del·. 
con junto de datos. En senti do ffsico es el centro de gravedad. · · · 

L .- r·n .-.. -J ~ -::. ••. ·=t •·r· ll. ,-. ,-. + ,-.-1 o~ P. ll'-1 r· -. n J- I' rot - j 0 r·· •. , .. -.,]·1· ri·=- ,-. '··' '··' . " P .-. ,.., 1 tj .. c:U!•..Jil•~l.l.t!.:•ll'j U_ .• 1,_.1_!1 .l.J.IJI,_. !lilt!. ~•J.:• ..--. 1 ,..--,.~ ......... ····-·-··:•c: 
• ~- 11 

'·ia 1 or de en rnedi o cuando 1 os datos son ordenados de 1 rnenor :a 1 mayor. Si n 
e::; n(H"r"!810 i"rnpar .. SO 10 e;-~i ste una ur·ii Ca rne1ji ana_. pero Si es par e::-::i sten dOS 
'·ialon:.s en rne,jio .. entonces la rnediana sera e1 prornedio de an'ibQs. 

. . . : . . . . <~~lo 

En una plabra 1a rnediana es e1 valor- que divide a1 conjunto de 1jatosen dos 
rnita,jes e:=-::acta::: .. 5r):1. antes ~d 50% despues de e l1 a. 

De est a man era po1jernos estab 1 ecer otros i ndi cadores .. por e _i emp 1 o 1 os 
cuartiies rnuestrales_. que ordenando el conjunto de rnedidas del rnenor a1 
nn!jOr_. el pr-irner- cuartil se _e_ncontran§ en donde se tiene e1 25% de los 
,jatos .. e 1 segur11jo cuar-t il coincide con 1 a t"r"Je,ji ana .. e 1 tercer cuart i1 abarca 
-1 "7 C m J - l - - j - f - ~ - j - I - ·-t - - - t-t_ "] -1 1 ( .•. m 1:! ,• . .J,;;) I 1:! U!:i I ij o.U!::; ~d t; i_:l,ij[ .U i_:ljij, 1 1::! .)l.),;b. 



.. (, 

La rno,da e~:: e 1 .... ~a 1 or- con rnayot- frecuenci a entre 1 o~3 datos. ~:;i e:=<i f:ten 1do~:: 
!!·:;]- -- ,-. ,-.,- lj • ~,- ., 10 1·:> .Jl" ,-.t •-1· hJI-·1· ~ ,~ t • ••- j·-] ~ ,-.' ,-. I-.-,_. • II·- -.- '• t ., '-' u t e ·=· ·=·c. . 1u:! '-1t. ._. u u ·=· _, ~ _, t. u n e ·=· 111 r 1 u' 1j , y ,j ·=· 1 ·=· tlLI::! ·=· 1 ... ij t "en _e. 

1.2 f···1edi da~3 1de \.lari aci 6n. 

Aune11jf1 a 1 as rnedi da::; de tendenci a central nos i ntere:::e :::at,er cua 1 e::: h:i 
'·/i:Jrii:itd1i,dend que e~~iste elre,dedor de ellas. Va que 1dos conjunto::: de dato~3 
pue,den tenet- e:=-~actarnente 1 as mi :::rnes rne1di 1da::: de ten,denci a centred y 
dif erente '·lari abil i datd_. por e j ernp 1 o: 

s s 

Consi ,jeran,j,j 1 a rnetdi a rnuestra 1, po1derno::: con:::trui r una rne,j1,da de 
'·/flri abi 1 i da1d, a l ot,t_ener 1 as ,jif erencias 1de Cf11da um.1 1de las ot,servaci ones 

. )·=: 1, :=<:2 , .... i·=:r!"' con· respecto a 1 a rne1di a. Es ,jeci r t<1 -:=-=:), (;-::2 -:=·=:), . . . (:=<n -i<) 
~ 

que 11arnarnos desviaciones en rel•:~ci6n a 1a trietdia. Si tornarnos e1 prorne1dio 
de e~::tas 1desvi ac1 ones ctbterndrernos e1 va 1 or cero .. ya que ~a surna 1de 1 t~s 
de::::•.,•i aci one:::: e:::: si ern pre cero _(Por construcci 6n ya que 1 a rne1ji a es 1 a 
rneditda :::ittW1da al centro 1de la ,jistrit,uci6n). 

Entonces e1 everno~3 a 1 c:uadn:~,do cad a dif erenci a o ,jesvi aci 6n en rel aci 6n a 
1 a rnedi a, !d sacarnos e 1 prorne1di o 1de 1di c:!"Ja sum a 1de Clli':Jijn:lld0:3 a 1 di vi di r1 a 
sot,re n-1 (e 1 n(jrnero ,je 1jesvi aci ones no re1 ac:i onadas entre sf, pues 
satietr1os que 1 a surna 1de las n 1de:::vi aci ones es cero). As f otJtenernos 1 a 
vari anza rnuestra 1 que 1denotarnos corno si que : 

que es igue1 a: 

(

, n \2 
n ~ · ..... ., L. •.• 1 
~ ...... 

_L. ,····j - ~J 
1 = 1 .• n ,; -·) ,_ .. -

~· - n - 1 

·."' 



ije at·if otitenerno:; la ije:;!·iiaci6n estariijar rnue::;tra1 que esti§ ijefinida como 
1a n::Jfz cu;::Jdn:Pj;::J ;je hl V;:Jrianza rnuestral. Es ;jecir: 

- l fl. -··· 
.•_:·, __ .,,/ .•_:,· 2. _ ,• ~ J' r •• l _ V ') .<. 

. - / .L.. 'J.t .. "li {"1. 

/ i = 1 
··/ n- 1 

W • , • .--l • ,-.~. -' • I. • I I 
r·-.t!!~ i i::J ut! _.Jit!Dy:::ifi:! ,.._ 

Pan:i tCilJO conjunto de datos: 
r, " .. t- -~~-] 7j -'- _-,- -- • ~.- t·- ~] .. - . -- { 1 l -~ 7 •'.:1_ _,- ]·- j- t-c. I lfi .1::!1 .,.;j 0 ,:, ..:.L:::; t:Utltll::!.it! ij tfl!:!tli_l::; , - ~- .= ._;./ -·. Ut! 1_1::; I ij .u::;_ . L.._. 

Fl ; . t - •. ,, -1 - ;-;- + 7 - - •. t . - .. - ~ l . - ~ . - - { 1 1 .... .-... ,J j- , - - j- f - -_, il I -.I:! I •,• ij, U .~. - ._:.::; 1_:011 .li:!fll::! ,j tri!:![iU~ .. -- --:;-:;.;= Oi _. I 1:! 1 i_l::; I ij •.U::;_ 
. ~ .... · 

En-~:]eneral, para ctH:I1quier rnultiplic;:lljor k > 1, el intervalo 
-t. 1 .-1 i -. f ·' -l l ..J • con .1ene fj rnenos ~ - -'-:, . .! racc1 on ue os uaco:::. 

. . ~· . 

Otn:J rne1ji lJi3 de ;ji :;pei-si 6n e::: el n:m~~o que se 1jefi ne corno 1 a 1jif erenci fi 
w•l·lt ·,-:::. '1-::. ·r·r~'P.Jj]- rl·-j fiL'-Ic·;:it·',i;=;:-1-::, 1-l;:::. ·f-rl·::,i JC••- • .. •:::. l,-,,- r·n:::.p·-··:· ]·::. flu r··~··.n:_.;•,.·jl_-i·,·:- '•,•'i'=l] l_!t-. !='j· 
'-· '· ._. l_j. J _. ul _ ·-'·-· ; ._, . ...11...1 ...1·-· ! tJ:j'-'l ; '...! J:_i! • :·-·. l'-'·-' l..J W~.o· ..... '-

n:Jn:;JO indica l a 1 on!~i tud eri l a que se e;:.~peJnljen i os ;j;::Jto:::. 

--···-

Ani§ 1 o~~arnente podernos ot1tener e 1 · ran~~o i ntercuat i1 defi n iJjo corno 1 a 
. Jjiferenci;:J entre el tercer ~d pr-irner cuartil. 

~3el ecci6n .1je la t···1e1jida Nurnerica. 

Pure e:::coqei- la::; rnedi,ja::: apropiada:3. para reporter lo:::: datos debernos 
con:::i ,jerar : 
e). Prop6sito en e 1 cue!l e 1 resurnen ,jescri pt h··o e::: cita,jo_ 
t1). Facil de inter~~ret;:Jr. 
- ' 1--.- -· ~ - ·., - ·-- t - - - ; .:: •· - - · - -· - r - - -~~ - - · - · - - - ·r - t· -- · t - - · . ·''\i. . _ 1_:} • .J! iJi..;U ;_,t:! p, u ._t:,_:,_: .uli :::uDt t! u .. _;:::t:t ..• ut:l ut1t:::: iJ It:, t ttl!.!:!:::. 

d). U:::o potencial er·, lo estadfstica Jje:3cripti'·/a. 

. .. 



Conceptos bilsicos de Probabilidad. 

F'ara e::;tu,jiar un fenorneno que no est;::~ re!]i,jo por al!~una le!d precisa, 
rea 1 i zarno::; vari os e::-=:peri rnentos !d ot,servarnos su ,jesarro 11 o ::;oci a l, 
f::!con6rni co, psi co 16!Ji co se!J(jn el cat;o_ Hernos '·.·'i :::to como con,jen:3ar !d 
n3::::;urni r- los ,jato::;_ Pero en genera 1 nuestro i ntere:::; esti§ centrflljo en t·1acer 
i~ferencias sobre la pob1aci6n de donde fueron extrafdos esos datos (Ia 
rnuestra). La rea 1 i zaci 6n rje di CJifr:; i nf erenci at; ~;e t1asa en concepto:; 
protli:ltrilisticos. Por ejernplo no sera el rnisrno proC8IJitrliento si el rnetCiiJO 
de rnue::;treo ernpleado fue diferente, 6 ::;i las ::;uposiciones ::;obre la 
potdaci6n son tales o cuale:::. 

En este capitulo consideraremos (e:=·=:cepcionalmente) que la estructura de 
Ia pot,laci6n es conocida, e::; ,jecir que conocernos t_o,jos los ,jato::; de ella. 

2. 1 Espacio muestra1 y evento. 

Al conjuntt:J de todos los poslt,les resu1t;:ujos, o muestras ot,servatdes en un 
e:":peri rnento se ,jenorni na · espaci o rnuestra 1. Cfjlja uno 1je estos posi tiles 
r---JJlt-"'-- -- i-r--.--,·r--·-!. -~-t··-··"'~ d-J -rp--1·- r··Jla-"'r-"1 El --p--;-.,.1:!~:; _ _ijlJU::; ~=;l.:! Le 1u, r1 Jijf ij f:! f:!, ilf:!!ltu . 1::! !.::!.:: Jut_: u rL ._.::; L ;.J • e::; lijt: 1 u 

rnuestral se denota por S . V cad a elemento del espacio se ,jenota por e1, e2 , 

E _i.: 
a) Anote le se>w de las dos prirneras rates que nac:ieron el bioterio ,je la 
Uni versi dad. 

t1) En un !~rupo ,je 15 ani rnal es al pri rner ensa~do. 
·,, .... c-_ I("J 1 '} -;:;· 1 S1. 
'tl- ·-· - 1, ·-· ·' .. ..:.. ·' ·-· ·'. • • ·- J 

c) ~3e rnide la cantidad de una dro!~a inge.ri,ja por chirnpances, el alirnento 
contenia 125rn!l 

d) Se enota le reacci6n ante un estfrnulo neqati·.,.·o 0 si no ha~d carntrio 
conductual, 1 si lo hay. E1 re~~istro ::;e lleva t·1a cat") ha:::ta encontrar un 
su_i eto que no tenga carntd o con,jucttH:Jl. 



~-· ( •. -., 1 ,.-.. 1 1 •. -., 1 1 1 ,..... ., 
.:.=\ '~-' .. Jt.J, I It..-'_. I I f'.)_.. .•..•.• .f 

Ei !~rupo de posit1les result;:njos ,jeterrnin;:njos por una caracterf~:tica 

,je:::cri pt h .. a es 1l a rna do e:~-'B...:i·la. Un 8'·/ento es un sutn=:on_i unto del e~:paci o 
rnue:::t.ral ~;. El evento ::::e denota por las prirnen:r:: letn:Js rna~d(i:;;c:uL:1s ,jel 
;:Jif ;jt;eto. 

EJ: 
;:J) Con:::iderernos el espacio rnue:::tral 

c- _ it·.·jt·-j cr- 1v1c Ft····1·t 
·-' - 1,1 I .. I I J I J J 

~:;ea A el 8'·.."ento ;je - L.lna rata rnacJJO (ini carnente -
E:::;t.a carecterfstico ,jescriptiVfl identifico ol evento como: 

Un espacio rnue:::trol cornpuest.o de un n(irnero finito o ir1ciu:::o infinito pero 
nurnerab 1e ,je elementos :::8 denorni na espfJCi o rnue:::tra hdi sc:reto. Cuarndo el · 
~ . . . . . 

espaci o rnuestra 1 inc 1 uye t_o,jo::; 1 o::: rn:irneros et-1 a 1 gun i nter'·la 1 o ,je 1 os 
Rea 1 e::: .. es 11 firnfPJO esp-acto muestra 1 continuo. . J 

., 
ll-_1.·=_.· ,q ]. • -.: .··,, tl·.·,! ~'-I I]' ·.·! . ·.-_-·,,-_,.,..,, e.·.=_·, r-,-,-.J .•• ~_. ,,· 1-_,·.=_·, r·r·, ,• I,::,·=· t ·-u-1 a·=· ,j 1 .. ;:-1-. r-ot ,-·,·=· Jil ,-.-J' ;::. ·=· I' r·t ;::. -=·[I ij- ,-.·1. 1-J . 
- - '.! Cl !" • .<'-"" ·-' .I •-·~' ·-• -· •-· • ~ ·-• :::! -·. ·'-··..' .< . '-"-', _. 

rnue:::trB 1 continuo. 

2.2 La probabn 1 dad de un even to. 

intuiti\.'i:Jrnente· prot,abili;j-a;j e::: una rne1di1di:l nurnerico .. ,,!je la po:::it1ilid;:ld 1je . 
. ocurrencit~ de .un 8'·/ento. E::: decir la propon:::i6n 1je .,_,.ec·J~: que :::e e:::per-a que · 
e 1 evento ocurra · cw:mdo e l · e;.~peri rnento es repet i 1do en con1ji ci one::: 
i 1jent i cas. 

El :::frntu:ilo P(A) es usado parB desi!jnBr la probabili,jad del e\,.ento A. 

Egui probabilidad de elementos ( en el espoci o muestra D.:. 

Cuando ca,ja uno 1de 1 o::: elementos de 1 espaci o rnue:::tra J t i ene 1 a rni :::rna . 

--~-· ___ ..:_ __ 



..... - .-. ~ !-. ..; 1 .; ,-l ,-.,-I .-1,-, ,_, ,-, t t 1.-1.-,-, 1,w, ,-,..; ,-, - ,-, ,-{..; ,-, ,-, o"'f I t ,-. .-, t I..; ,-, ~ ,-, ,-, ,-, f 1..; p-, \.-,-.1-, ,-, J-,..; 1 .; ,-I,-, ,-I 
pu::;.j L' Ill UOU IJI:! 1_11_ :.i! I t:!III_.I•J .• ::.1~ U JI_.J:! l..jl.it:! 1:!,:·:,1 ::. 1.1:! t!l...jU I pi LILitJLJIIIIJ•JU. 

·:.e.:J un ,j;:J:jo perfecto 
S=- {e1 .. e2.· e3.· e4) es.· e6} j -r·.-1-- --r-r---.--·--<-- 11t· J·jl" j-l -<-o·-1 IJ JI.JI:! l:!i 1_:1_1 t:::;i-iUili.Jl:' tl _ I iji t_l I l::' 1 l.Ji:ll U. 

! 1- • "]" • j i 1 . . . . t _a prouao1 1 Ga1 ce 8\·'etrt.o A oDt.ener un nurnero p;:n- es en .onces: 
•'1 i .- - - '1 
H= .,_ 1:!2_. 1:!4·· I::!EJ 

p{ I.\_ n( P. '1 + p{ P. '1 + C•{ F! .}, 
... R_.t- r . -·2·' .. -'4} ' '· -·6 

P(A)= 1/6 + 1/6 + 1./6 = 3/6 = 1/2 

'3i un espacio rnuestral S e:;ta formcujo ,je k elernentos.. to,jos 
equiprobables .. la pr-obabilidad de ocurrencia de cada elemento es 1 /k. V un 
e/ento A cornpuesto 
prob.sbi 1 i dad : 

F 
(.' ., 

'I..A}= r(i/K 

~ 

por rn ,je estos elernentos .. tendra entonces 1a 

Un espaci o rnuestra i que posee equi prot,atd li ,jaci en sus el ernento::; es 
dsnorninado un rnodelo uni-forrne de probf!bilidad. 

EstabH idad de 1a frecuenci a reiativa. 

E:=-::isten otros e:=·=:perirnentos donde la suposici6n de equiprobabilidad noes 
positr1e .. por ej. el coeficiente intelectual (que varian§ entre otros segun la 
e,j;:nj ,j,g 1 suj eto). En estas ci rcunstanci as J 1-:3 probabi 1 i dad de un evento no 
[I I ! w ,-k . ,-. :::. 1,-." 1 a- ·r-·=·a "j- p·::.r-t; ~- ,i::. u ... nr·f·J-,j C; 1 p-I l 1 n 1. r· C• ~r·r-f:=t r. :::.r---. Cl-,·-,c t n '1. 1- ·=: lj 
1 

'--i'-·-.1'_. .JUIJ 1-, ·-' 1-· I l-1 a..fl _,._. If J •-·1U -lola vi J._,, ru a -~ "-'wal • .{ I -

oroU;tdlidEnj considererno·; entbnces la frecuencia ,je aoaricion del e'·iento. 
I • I , 

cuando e 1 e:=<peri rnento es repet i do en corpji ci ones i,jf:nt icas. 

Frecuencia re1ati'-.1a del 8'·/ento A en N ensayos 

t- { •'• '1 - r"l 1f·r·!-·ro ,~u 11 H-,_-·w·-· I., I I- "' -,,-.• 1,-f_H_ '"f"l f•l H- tw r .. .=c,!- {"· N .. H.. - 'l.< e. J•J 'I-· ··-··=· :l-•1::! H '-_.I_ I -· r;: ·, -· f.:;I.J!::!'-'::.· 

N 
,jon;je rr .. {A) es sinwlernente la pr-oporci6n de veces en que A se presenta 

en N repeti ci one:; 1je1 8i·=:peri rnento. E::;t_;j pnworci 6n t.i er!lje i:l estatli 1 i z;:Jr::;e 
haci a un '...'a 1 or nurneri co a rnedi da que N aurnenta. 



.:: ... -

~ .. ··~· ... .-

La 8\·'i denci a ernpf rica 1de asi w1f1r un '·/a lor nurneri co a P(A) (;:; 1 a 
prot•;:J[,iJi,je,j ,jel e~.,..ento A) esta 1deri'·lada de la e:::t&li1iz;:;ci6n ot,ser\·'flld;:; de 
1 8 .,- t-P. r· II a·-, r· i .::. r-·-·1 ft t 1- 1,.1-:. IJ a c\ d.::·=· r,l I P. ·=· ,j a r·r·J I ~,-. r'·:-::. ·=- r-a r· a+ 1. ,-.]· ,-, r·,::. -=· 
J 1~ -· -· .... ·-· I -· . I_.J G . ;..J ,_ I I..J ·-· M .... ·-· ·-· t- ,_ ... -· ·-· 1_, .-! -· • 1_.! ·-· ·-· r-! 1::; '- -· - • ·-· __ ,. 

Con:::i 1den:mrdo e:::to::: dos concept or::: protli:tbi l i darj uni fotTne !d e:::talii 1 i ,j;:~,j tde 
l;:t frecuencifJ relativa definernos le prot,;:JtdJi,datd pan:1 espacio::: rnue:;tn.:!le::; 
di ::;ere to:::. 

1-.-., t:•;::.r;"' tndn P.' .. 'P.r:Jtn ,.._ (_) -~-= p,·,-_lo._',l {.= 
.•1-J -·-"""--•- ·-M., M 

i i) P(A) es l a surna ,je las protratril i da,des ,je l o:; e 1ernento:::; del espec10 
- - I I - - t ·-- 1 , I j - - - ·--'- - -- -.- - ·- - A' lrJ•.<i::!::: _,_u, '-;'- i::! pt!r U:!lll::!L:erl i:l 

P(A) = 2: P( 8; ) 

t ,-.,-lu- c.. a-~--, /1 tJU .c.~1 ._. • ~ . 

. - .. , D ,· .-. ' ~ P\' .. _ ·.·! 
111 } l . '·· :· .I = 2. - l::!i. 

tnrfn P. en Ss - ._ ....... _. ·-·1 

Entonce:::: necesario u --· 

·J .• 

. . . . 

:, ·~~a-~a.~ t-a·-·l']t-- t ~-ji -;,:..-, :. .,..<]·f·l·~--1·1 -tl·,,.-.- -·-~r- t -.,..<~-..-. i.-,-. a]-·t····-·tlj_r.~ -L-- c ,,;a p, 'I ._.I_.·-··=· .' ·-· ·=· .i - ij . _I;:! I I '-'-=· l:_o I.J l_j I ·-· I I:! ·-<II I !j I Jj - u lj ._. ·=· I I_L:. 'J I:; I f l c: '- ._1.:. IJ ij ·-' 1-i ._, , __ 

· pertenecen B 1 8 1·lento A, entonces tretarno::: 1de e:":presar A corno 1 ntegrada 
de eventos CU!d8S probatlilitdades se deterrninen rnas faC:ilrr-leYtte. Corno 
e:;to::: e• ... •ento:; rnas senci11os pueden estar cornbitV1Ido:; ,je ,jifer-entes 
rnaneras necesitarnos sat1et- corno se cornporta su probatd 1 i ,ja,j 
corTespor11diente. Por ello analicernos las propiedatde:; tt;§sica::: tde la 
prot,abi 1 i ,j;;_:jlj_ 

F.:epresenter·no::; ~:;_, en e1 si !~Ui ente e:::querna_. uti 1 i zando un 1ji fi!Jrarna 1je \..'enn 
· en dor11de ca1da uno ,je 1 o~:; e lernentos ,jel e:::p;:Jci o r·nuestn:t 1 1 o representarnos 

~.~-· t- I ,., r:,, 'n t ,-! c l .-.. -. ,.., .::, r-; .-. . .... I ,.-, .-.,u- ·-, t .-. ·-,1-I.-.-. a.-.,-,.-. a 1 .- r·- a,- ~ 1- ,-•. , ,-, .. ,[·~-.:.:;.:,-.:.:., ,;:;:., r· T' .- ·--- - .-. l-· _,. .11 1- .11 • __ .• ._ , o::: ·=' f-"...1 ,_. 1 ,_, '-1'-• o::: •-· 1 -'=- 1 J 1 o:J o::: -::> ~- ·=' o::: 1 c. r 1--·, 11. ._1.;:> 1 _. c. l- 1 C..,;;. o::: 1 _ 1j 1 :I u :=' 

poi- un rect3n!~u1o_. o ::;ea ~:; (e1 e:;pacio rnue::;trai). Entonce:; c;:pja uno de lo::; 
wuanf .-p:· n11a d.o ·=-a~- ~-on t-u·:·anf :~dn n,-~~.- 1 In ~:·r lht-·n n i 1: n t n d w a·:·+ o -t-·o··;::t--:ft;:;-i;l 11,-, 11110 
'-• 't 

1
-· I I 

1
• 

1
-

1 
·-

1 J-' 1
.i '-· l...J 

1
-· ·-' 

1
-· I I 1-·j-' I '-· ·-1 1

-· I I '· 1...1 •..J 
1
J }-' '-' I •.i I I ·-' •.i L..' '-• '-' I 1 _I '.i I 1 '· '-' •..J •-· •-· ·-' •. •-· 1 •-· •-· '. I..J I 1 ~:i '·" I '-' ·' '-i 1.-1 ,_. 

. :"~· : 

------·----------·-·------------- -------·----·-------·-- ··----·--··------··---··----------
. ~-·- ~~~~~-----·-· ---- -~-~-. --·-------------------- ---- ·----------·---·------~ 



hclu~de los p!Jntos de los elernento::o que pertenecen a1 evento de inter+::. 

L . t' 0 as or:,erac1 ones 1os1 cas son: 

a) Union del evento A y B que es e1 conjunto de los elementos 
pertenecientes a A como a B .. se denota como AU B que es iguai a B U A. La 
ocurrenci a ,je AUB si gni fica que a 1 menos uno de los dos eventos ocurre. 

t:) lntersecci6n IJ8 IJ0!3 8'·l8ntos, es IJ8Cir A n B = B n A, que estan§ 
cornpuesta por los elernentos ,je S que pertenecen :::irn(jJtanearnente a A !d a 
E:. La pc"jernos anotar tarnt1i en corno AB que es i gua l a EiA. La ocwTenci a ,je 
AB sl !~ni fica que arnbos A !d B ocurren. 

que no pertenecen a A. LH·,jenotarnos corno A. Si A no ocutTeJ :::i!~nifica que 
A ocurre. 

1-," c: .-., ,-.1·,.::, r-J· - ... ~~-I I.JI_. -

A 

Dos 
con_iunto vacfo. 

Ocurrencia 
Al rnenos uno, A o B 
Arnt1o:::, A q Ei - -
No A 

L8!d ,je la cornplernentaci6n: F'(A)= 1-F'(A) 

F'(ALIEi) = F'(A) + F'(Ei) - P(AEi) 



.. 

Reg1 a3 de con teo H 3U U30 en r···Jode 1 o::o de Probabi 1 i dad Unifot-r-ne 

[..1- ·-- - - - - r - - •,: • - j- - 1- -- f- -' "1 • j- j j- I - - "I- - f - - -, .c:rr1u::: e:::;..Jt:l_:llll_:al u que ij pt ULiij[IJ 11 ijl 1 C! '-•tl t:\ol:!tl•_u 1:;!:::: 

F'(A) - N(irnero 1je e l etr1ento::: en A . 
N(irnero 1je e 1 ernento::: en S. 

Entonce::: el c6lculo ,je la probatdli1jod 1je un 8'·/ento puede :::er r-e,juci,jo 
e:::encialrnente al conteo de lo::: elernento::: 1jel e· ... ·ento::: !d 1jel n(irnero 1je 
e 1 ernento::: ,je 1 e:::paci o rnue:::tra l. 

Al!~tma::: nvinen:r:: 1je conocet- ei rn:irnero de elernento::: deS: 

Cuendo un e:=·~perirnento con:::iste en 1jo::: parte::: ... q le prirnen::i pi::irte tiene lr 
po::;j td es resulterjos .. !d 1 a :::e9urnja perte ln po:::i td es resultados. E1 espaci o 
rnuestra 1 1jel e::-~peri men to terpjra ln·~ . .\;:;.. e l ernentos. · 
(Esto e::: !jeneralizable a ctialquier canti1jad 1je partes 1je un e:=·:;pedrnento) 

j;,. ·- ·-- -. j - - ; - ·- - '- . - ~ - -. j . - ~ . ·- . - - - -. ,.j - - - + - - - 0 ·-
1_ U fi l til 1_1 :;;; I] f:! l"! U Ll j i:! l U ::. I 1 :~; ;_] I I T_ U ::, _. ::; lj t.1 i:! flU ~ tl p U f 1 n r • 

. , 
·or . r 1 .... · .,·. . .. ,,· 

.. - ;-;, -- li ~-·-·} · ·-·-·-·+ l I 
I fl - I II. tl i\ II ·L. J. .... ·-···:·--··.···-J.Il I I. f. 

A:::f el rpjrnero ;je arreglos distintos de _..7 objetos tornados de l7 elementos 
es: 

r-• n . I ·~ ,. . .-. I ·. · ·, . 

!-, - r" ·~ 1 I' "I · • J I r- · r-· J . fl - I) i ~- ; \. I ; -:- J±.'l: .• . .. .. . .. . .. • .. . .. • . ~- f .• 
. ·h. 

c) F~eols de cornbinsciones ··~------
-·-·-·~==-='-'-=~::..::...:....=..:..:::.=;. 

El n(irner-o 1je !~n1po::: 6 co1eccione::: 1je r objetos torr!i:!ljos 1je un conjunto de 
. l? cb _ietos di :::t i ntos se denots por: 

( n' 
1 ••. r) 

-~ I - - - 1 - - - ' f- ,', ·-- - ·-- j - - - ,-- J- 1. r- - - ]. - ·- - - n - - ]. '- ] - - i - •- - t 1· - t - - t - r- - - -1 - - -j e •q._;J:' ::;l:' l:!t! t!! luffll:!f U I 1:! l:U1 fl~l lijl_: Ul lc::; !-11_1~:; Ll .e.::; Ll:! / U I_ l:! ._1_1::; _1_1 flijlji_i::; l..1 . //:, 



.-.. - + -~ .-.• -. • e.::, t!J ~::, . 

.. 1 ·,.. "··· f 1"' n .. 
1 

_ l1' .. n- . .!' .. n-:.:::r ............ n-r+ .! 
~ ,-------------------1 

r! 

nl 
= 

r! ( n-r )! 

. . r1. . r1. 
For ,jefinici,~Jt-1 0!= 1 entonces ( n )= 1 =( o ). 

Corno re91 a genera 1 : 1 a permutaci 6n 8:3 ut n i zc:nja cuariljO e1 8'·iento e~:: 

c•sn:tcteriza,jo por un onjen especffico. V cuan,jo el onjen en que se 
pt-c,,juzcan 1 as ot,ser\·'aci ones no 8S i rnportante uti 1 i z;::rnos 1 a r8g1 a ~~8 1 as 
cornt'i naci ones. 



Dj strj buc1 ones de Probabi 11 dad 

::::3;:1 un espacio n'n.Je:::tral con k 8'·/entos, 1a '·/.B. es una funci6n nurnerica ,je 
e:::e e:::p;:Jci o rnue~:tns 1 :::otJt-e R. 

E2--~--------------~ 

\ E1 ------~-~--------~ 
·\, E4 

E3 ------+----------l 
E?l-------+--!------, 

/ 
E5 -----+i-· _______ __;____: 

-
_.r·'/.l 

~---- ·><.(e) 

Practicamente se denota so1arnente corno X !d se nombra ::<_ .. pues tendrernos . , .. 
. · otres funci ones de ::-::_. que desi gnarnos f(:=·d que son en r-ea 1 i ,ja.d fO·::(e) ). 

Ei ;:njjeti•.,.ro "aleatoric" hace referencia a: 
~No set1etr:os de anternano que evento particuler oc:urrin§ y 

. ' - Cual va 1 or- en R tornara . ..... ·:.:-· 

---\--- .... ._ 

Distribuci6n de f:'nJbabi1idad·de una v.a. 

Para denotar la '·/Briable aleatoria utilizamos las rnayuscu1as, corno )( y las 
rninusculas :=< o :=<f para denotar los val ores particu1ares que puede tornar 

una '·i. fL (sus rnc11Ja l i ,je ,j es). 

A 1 coni unto ,je probabi 1 iJj;:njes para ccnja val or- ,je ">( de una '·.·'.i:J. ::< se 11 a rna 
distrit,uci6n ,je probabilidad de la '·i.E!.:~ 

-- --- -- ------- -- - -----~--~ ----- ---------~~--- - - --~---
-~- --~- ---------------~-----

. • ·~•··. ·~.-: .•• :-._ •··---r 



e _i ernp 1 o: Ap l i ceci 6n de a 1 gune ,je dos pruetli3::: e l azer a cuetro e l urnno::: 

r LJ 
/\ 

{ '· l ., 
I I 

• f 

A 8 

000 •' j' \ I' 

/' \ 't l \., 
I \ \ / 

1
) 

/J. E1 A B A B 
,-, 
L 2 I I ,-J 

;·:, L 

A lurnnos 

Pruebas 
= 1 E' Posit,ilida,je::: 6 

patrones tle respuesta. 

El espac:i o rnuestra 1 S J e::;: 

AAAA AAAB AABB er::·r-· h ·uD,u, BBEiEi 
AAEiA ABAEi EiBAB 
AEiAA ABEiA EiAEiB 
BAAA BABA AEiEiEi 

EiAAB 
Ei6AA 

"<;-

-
::;i considerarnos equiprot,atli1ida,j para ca,ja elemento ( 1 /ld: 

1/16 1/16 1./16 1/16 1/16 
1./ 16 1/16 1./16 
1/16 1/16 1./16 
1/16 1/16 1/16 

J./16 
'\). J./ 16 

Si escogernos la''·/.a. i< corno las veces que aparece o es aplica,ja A tenerno:::: · 

3 2 0 

La probabil i ,j;:nj de c;:nja rnc11ja1 i ,j;:pj sen§ 1 a surna de 1 o::: e1 ern en to£: ,jeJ 
e:::pac:i o rnue:::tral que correspon,jen a 1ji ct"1a rnc11je 1 i ,ja,j, en este c;:r::o: 



;·_:···· 

1/16 4/16. 6/16 4/16 1/16 

La iji stri tHJC:i 6n ije protiatd l i dfiij 1je la v .a. ::-:: e:; 1 a 1 i ~:;ta ije Cfiija :=·=:1 en 1jorlije 

e:::;o ci ar·no~:; a cad a una :;u pr-obab i 1 i rjad 

::-:; 1 :=<··) ' . .}_,. .··, .... 
..::.. ~' 

'•l- 0 2 •''•-

1/16 . 4/16 6./16 

t-{ ':·! ·;· 
'·''· f(~-~ 1) 

.. ,. .. 
jl,_:=~2} f{~(-r .. J 

.•.••..:;,.• 

r:• r·-;-1 [' 1· "'1~ -~ d a c: 1-l a 1 a- f P !"!1-.l· 1~1 t"f ,j P. 0 ~-r· t1 a- t11.ll. d a- 1d .!___.:::...,. c.: J!_.,..,.,_ .. _. u,_. 1 ·" _. _ _ •• 1 _, • 

,, 
i"{•:<'· '1 l- 1 •.• '1·' ·.-

}.-.. 

i = 1 

Cone 1 usi 6n: -

F•{'.t .._. '; .. 1 ,.".=.-··]. < •• = 

. ·.p1 {·,.,• · ·.1-'-1 
\.lllJ. 0

'\,-

}.-.• 

"'" p,{ ~-!. 't-1 L... '·''1}-_ 

i = 1 

::-::4 '···'c ('•._, 

"Z 
~' 4 

4 . 1 '-•• I' . -· 1./16 

La di ~;tri buci 6n de pr-obabil i dad de uni:t '·i.El. es un mo1de l o {e-drfcti" que asi Qna 
pmbabili,jijijes a cada una de las rnodalidades de dicha v.a. 

~-- ---- -- -~---------------------· --·· ----------·--------- --~-----------~-------·-------------------------------------~-------------



3_2 Representac16n grafi ca de una di stri buci on de protabH i dad 

Con::::t ruqarnos e l t-1i :::tograrna a par-tir ,je 1 a ,ji :::tri tllJCi 6n ot,.teniija 
te6ri carnente. 

C" ·-

/16 -

D ·/16 - H /1r: .. - em ./16- n ' 
/16 -

4 

/16 -
I I 
0 l ·2 3 4 5 

El ;§rea ,je Cfllja t1atTa e::: la prot,ab11i,ja,j asiQrli:nja a ,jicha :":i. 

~;e recornier11ja utilizar el r1istograrna si }{ es continua ~d los valores de :":1 
e:::tan igualrnente e:::paci;:njos sino utilice: 



f.!.-.~.-.. 
l'lU 1.0. 

~:;i cornpararnos l a repre:::entaci 6n qn3fi ca 1je 1jatos ot1teni 1jo:; en una 
rnuestra .. t·Jt1t1n§ rn;:J::: positrl]1j;j1jes que e:::te :::e aserneje a J;:: 1ji:::trit1uci6n 1je 
prot~atdli1ja~j 1jela '·/.a. ~:i el tarnafio dela rnuestra es !~n::r11je. 

3.3 Lfi EspertH1Zfi y sus prcpiedades_ 

::;ea ::-:: una v.a. con funci6n de probat1ilida1j f()~). Entonces el '·/alor esperado 
' - '•I - - - -. t - -- - - ~ - ·-- - .- ( y' -t ~ -1 - r· . . d - ·-l]l::! ....... qui:! ijtn_ •. _itiliJu::: t.ulfJu :t. !Aj_. e:::_ij I.JI.:! 1n1 u po1: 

E(rr'J }' -f ·, 
1,_,:{,}=~ :x:i i 1,_;:.:;} 

En tenrdno::: ff:::ico::: la e:::pen:mza e::: e1 centro 1de .!~ra'·/8df!ld 1de la 
,-! i ,-. t ,-; f-, I ! ~-· -i .!1 >~ ·j ,-, f1!'_j_j j-j.::,l-.1" 1 ~ ("1·::. ·j ji ,-. 1 :"< II .-j 
•-li·:• .1 l:.h<-·ILII I<::' 1"'1 -"I...IU .11•-1'-ll ui::! t..; Y.'. 

1-.. ::, ·-·::. .-. J. .- - .• .-. t .. -.. - -
-r:..ii l_jl_.i_l:!l I.: .. l._ .• j_ 

rl':····1 c.• .. i· •. ·=Jl 

Pro pi e~ja•jes: 
E;ea i~_.Lt_.c_. con:;tantes ~ntonces 

E{ -.··1 - .-. •.'-·.· - '-· 

E' ... -. E ..... . 
1,, c.: ... }= c 1,_ ,:-:,} 

i=" ( ':·:· + r '1- E (':.:' ., +1-. -·-··· -·.·- '·''·' -· 
i=" {.-j + t1 ':('1- ··::. + [· r { ':·:' .,1 _,_1 ,,_,_ I_J IC,_,,_, 

i=" (.-tl + h ':·:' + r· ':·:' 2 ··,_ ~'1 + h r { ':·:' .• 1 + r· r { ':.:' z·., . 
._...:_! "-11 _.,, _,_ '~ ~C,_r•.•. --C~·· J. 

3.4 Vari anza. 

·"' 

.. 

t· .. 1edida de di:;per:;i6n de la 1di:;trit1uci6n 1de prot~atdliija1d de una \·'.a ... esta 
1defi ni 1ja por-: 

, ·-- {····· Er···· E ...... ,.-. J ..... '•i ij t ..... :.} = • 1,_.:{,- 1,):,} }..:. 
.• 

0 rr2 {':·:···~ - E{·:-:···,-u 2 
1,.11.1 - '·''·' J.-

- . -----.. -~-------------·-· ---- .... -- -- - -- ---- --- - - - - -
---- -~ - - -- ·- -- ----- -··-··· ~ -~--------~-----·--~-- --- -- ---- ---



r · · , · 1 

r •. sJ ern pre po:::1 t 1'·/a,r 

•") 1" t t t ·, L. •"'\ -2 1" t 1 "s 
r(.<- I I!·! !-U-"-U I !·! I 
\.... •. ··.·- •.••.• 

Not;:::: La varianza es rnu~d sensitrle a ·la::: unirj;:njes rje rnerjida utilizadas. 
La 1jesviacion e:::tar11jar e:::tan§ e;.=:pre:::arjfl en las rni:::rna::: unirja1je:; que la v.a. 

Corno qenera 1 rnente no conoc:ernos 1 a di :::tri buci 6n rje probabil i dad de 1 fl v.t~. 

con:::truirnos entonces un rnc11jelo de probatrilidad. 

Cf1racterf:::ti ca:::: 
. ArjectH:Jijo_ 
. ~;i rnp le . 
.,.Par:::irnonia en los pan§rnetro:::. 

a. Consi 1jerernos el caso en que para c:a1ja ensa!dO so 1 o pueden darse dos 
re:::u I tarjos: 

8:-=:ito ( ' 
~S} 

fracaso (f) 

tl. Para ce:ja ensa!d0 la protratrilid;:pj lje e:,:i~o es p(s) 6 P .. !d corno solo hay ljo:; 
po:;itde:; resultados .. la prot,abili1jad de fracaso es.: 

p(f)= 1-p(s) 

Q= 1-p p+q=1 

c. Cad a en:::ayo es i rnjepenrji ente o sea que cad a uno no 1ja trli§s o rnenos 
i nf orrnaci 6n de 1 os anteri ores o futuros. 

Si repeti rno:; '·.-'ari os ensa!dOS de Eiernoull i n •.,.reces con una protratri 1 i dad p 
para ca1ja uno de 1 os ensfl!dOS.. pc11jrernos repre:;entar- una '·.·'.a. ::-:: que 
rept-esenta el nurnero rje e:>=:itOS en 8!308 ensa!dOS. 



-- -- --------~---

7 1::- n.;_ . .,._.;:~ •• -.;....,. .... o.;':ft.""-....,..,.;.,.,.1 
J ... J Ul:;:,lJ iUUL-IU:i UiHUHHG!. 

t···1ode 1 o ,je prot,atli 1 i da1j 1je n en:3i:l!dOS 1je Eiernou1l i con 
probatli 1 i ,jad de e:~ito). 

e_i: Ni:Jcirniento:::: Hornt,re t·-Ju_ier 
Control ca 1 i di:itt Defenuoso Aprot~a,jo 

t·-Joneda A!~Uila Sol 
Enf errnedad: Presencia Au::;enci a 

,, { P. ·=· r '· _ . ._, 

~:;ea n=4 t·ii:J!d 16 patrone::: o posi tile::; resultados .. !da que ap 1 i canrjo 1 a 1 8!d de 1 
prc"jucto rjivi,jirnos el e~q:ierirnento en 4 partes en Ct11ja una pueden apm-ecer 

· ·? f' .-,.:·1· '-Lr1 P. ·:· rP. •:· I '].t ·::. fi 'J- -:· 0 t~ T n t"il-. 0 ·:· . ......, ,_IJ_._, 1-··-' -··-'.A .Uu• ·-'.• '-• J .. _ -·•-·--1 • 

2::-:: 2.:=< 2 ~< 2 = 16. 

(corno virnos en elejernp1o rje 1a:=; pruebas op1icenjas a lo::; alurnnos) 

l n' - n! n: m1rnero ,je repeticiones ,jefernoulli. . 
\. .,. J - ;<! \n-~d!.,.. ~:: freeueneia de la modal ;,j!Jd que nG!3 inleresa. 

'·/t:ri f!quemos:· 

i 4 
J 

. 4. .4 . .. 4 
' 

.. 4 
] I I] I 1 '! I . ., ·~ I 71 ~ 4 '· ~ J .... J '•. ·-· J 

I 
[., t, 

!.. l. . . ! .. · 
4!,::-;,t AI 41 41 4! I! 

0! :~: .-if ...,._ ··1! :": 3! 2~ :~: 2! "Zj 
·-"· '·' 1! r. .·if•.t --r. i"l 0!. 

l.. l.. l. 1 .. ' l ----~-·-·· 

4 6 4 1 I 

Para otrtener 1 a prottabil i da1j para ca,ja patr6n con:;i dererno::; l O!:: 4 enSCl!dO::: 
de Eiernou11i .. pue::: n = 4_.ca,ja uno es irnjependiente .. entonces e1 pn:iljucto de 
::;us protiat,ilidades nos dan3 1a prot,attilirjfilj del patr6n es ,jecir: 

~- ----
----------~--·-··-·------------ ------

6 

--· -· 



1-~ 1-; ~ ,:, , ••. -. ·---~ ,..., c- -=- c-1' J·-· 1d 1 . .:- t ·-1· b1tJ r·J· ,.::, t·I d P. ,~I''"' 1 q Pl. P. r- " ·-j 1d 1. 1.1-, t ,.::. r·r-Il. L-.. -j 
-· L· I_ -·I 1 t:.l f l_ ·-· I_J ·-~ iJ ._, 1 - '-" - j -· -· -" J_J .. 1 -· :; ·' • -· - - -' .I • 

){ A,..l B( nJp) 

Con p + q - 1 1defini1dEI por: 

Asf por ejemplo la prot1abilidad de~-=:= 2 de nuestro ejemplo sera: 

Nota: ~::;e llarna 1distrit1UC:i6n binomial puesva generando los coeficientes 
t:. -- .... y; -1 - i• --J·- - . I' .. - - - t i :: t"' 1 - ~ PI- - - -] JH!Uliliid 1::!-:· - t 1::! •di_:]Oil t:Utf _r,ido!QU.U U8 ij:,:;cu -. 

Esperanza: 
a) Consi 1derernos e l caso de un so 1 o ensayo 1de Bernoulli 

E0::1) = p r. 1 + q r. 0 = p 

x I 
q 

b) Si son n ensa~JOS: 

EO·O = EO{ l) + E(X2) + ....................... + E(Xn) 
- p 

EOO = np. 

+ p + .................... + p . 



·• 

.. 

... 

'· J.-. ~.-.; .-. ~~-~. --t.-.. 
·,,.- oJI IGIIO:::.G. 

a) Con:::i det-ernos un solo ensauo: 
. -

'· l-- ·- {V '• - E(• .. • -~···, - [E(\1 ··,]2 
'/ Jjl r.l',, / - ,_{·,1- ,r '·'u'1 J 

.I. I 

corn o E ( ::-:: 1 ) = p :·: 12 + q x 02 = p !'_' -t{':-:' ··, 
,; < "1 J 

entonce::: 

I, ,1.- - fru' .. , n .-:• 
'•' ojf l,J'•1} = !-1 - p..:.. 

= p ( 1-p) 

q {'" ' . ..,, or ._,:-:. 1 ..t = p q 

b) Corno son n ensa·yos i ndependi·entes: 

p q + ........................ + p q 

'v'ar (:~):: n p q 

3_6 Distribucion Norm11l o Laplace - Gauss_ 

J-·1o1jel os ,je probabi 1 i ,jed para una· '·lt~ri ab 1 e a l eator-i a ::-:: continua e::: ,jeci r 
que)( pue,je er::urnir cualquie~- \.oalor en un intet-valo dado por _R. 

-Peso. 
- Ti ernpo - e,jad_.,juraci 6n ·-;;;----------
-Tall a. 
- Distancia. 
- T ernperatura. 

::;i r-iacerno::; un hh:;to:~rarna ;je un gran n(irnero ,je ot,ser'·lacione:::_. ,je ::-:; .. 

'...'<:1triOS penji er11jo el e 1 e:::ca 1 onarniento para ot,tener una Cl.W·ia. 

---- ----· -- ... -------- --------------- ... --------- - --------------- --------------~-~--.. ----------------------------------------- ---------------------- -·----------



·'11 i: '1 d"' rP. ·j- ,_, 'J 1· n l ij- ,~ l' r-· .• .,. P. ·=· 1 
1 __ , 1- -·' LIJ • - -· .i \ I.J -··-' • 

t1) La probabil i da1j entre ,jo:;: punto:::: a !d t1 es el area ,je l a cuP/a 
perteneciente a este intervalo [a,tl]. 

c) La prottatdlidcllJ en un punto "a" e:::: cero. 
d) n:>::) >= 0 1 o 11 arnamos funci 6n- de den:3i 1ja,J 
e) Sirnetrfa. 

Entonces J 

p[a <= ;.=: <= b] = p[a < :=< "'~= ti] = p[a <= ::-~ < tt] - p[a < g <td 
p[a < ;< < td~= area ala izquiet:..,ja ,je b) -(area ala izquienja ,je a). 

p! ;.,: > ti 1 = area a J a i zqui erda 1je t1. 

( .,2 
n::- p.J 

con med1 a p. !d desv1 aci 6n estand;:Jr u 
·· -----X r•IJ N [Jl .. u) 

caracterf:::ticas 

[ J 
r- ~ p jl - u { X < jJ. + u = .t1l:i.) 

P [ H - •'")rr' l ':( / II + •'")rr' ] - OS4 r· .._u ...... J ... y- ..... u - . -· -

P [ n - <:rr / '=l .r " + -.::rr ] - oo7 .~-- ._. ,., .. r· ._. ---·-·• 



··:···· 
. ~ :: . 

:N(fl.O 

Pera e:::t;:Jrp]arizar nue:;tras di::;tt-ibucione:::; !d po1]er cornparar con otn:J:3 
,ji:::trit,ucione:::; norrna1es u:::arnos ·para e1lo el carnt1io 1je '·/ariatlle 1J8fini1ja 
por: 

CIX'·/a :;; f rnetri ca .. con Jl = (J !d rr = 1, entonces 

·=-'1 p1[ 7 .."- n]- c; I.J_~ Lo. ·'1.- •.,• - .-..J 

tl .. lnf7~--7]-1-rl[7<'-71 J ....... '- ·.- - - ;-: ..._ .. - '-J 

-.\ r[7 .."- ""]- c + pfr·l '7 /- ""] L} ~~ L. 0
'1.- L - ·-' -··· -= •. L ... ___ '-

[ - , C' [ ,, - ] PtL >= -zJ = . ..J - P 1..J > L >= Z 

P ·-n ,, i .-. 1i? 1] ,_,=· .... ;:P-1. • .. •·=- ·d ·=. ·=· d 6 l '"' 11· .-,A;"' 1 i 1d ;=< d 1i .::o 1 ;j- ,.,., -=: r- .-. r-="' ·-· 7 ·=-1 J ._.t-' I'=- ,_!_j c.:._r aJ._,J : I.JI 1-a·-' Lc: l.J J ·-·-'.J II "..J ,_:_, . c;._.I-Jc: uJ l~!..J. 

!d · i< esta en :N(jlfof) 
e•-,tnnr:e:=; V e!=;t;:. 'N{a+bu. It;!~··, 
-·I • - -..,.- . -- .. -! ... •. .il .. •:li :i! -~ 

b) La surna 1je v.a irndeperndiente con distritl1Jci6n norrnal e::~ tarntlien ur!i3 · 
1Ji ::;tri buci 6n norrne 1. 

X 1\,j f" ,. ' 
., (, ~l1·' c;1} 

\•I l\ ... 
W' 

N( u G ') 
·.· 2 1 

:~r 

. '<\~ 
c) Cuon;do una B(n,p) con n grande !d p no cerca 1de 0 6 1 ·: ·· 

X- np 
2=-- f'l (0..1) 

------- --- ~
~~ --~~-----·--~-~--- ---~-



DISTRIBUCJONES MUESTRALES 

l'1uestreo aleatori o simple 

Genera 1 rnente no podemos ot1server tcnjo:; 1 os resu1 t;:11jos posi t11 es 1je una 
'·/.a., es tjec:i r que rara '·l8Z obserr./arno:::; to;jo:; 1 o e• ... •entos rje S. Sino que ::;o 1 o 
ott:::;er'·iarno::; algunos .. entonc:e::; a partir 1je una rnue::;tra tratarnos ,je conocer 
el to,jo. Por- e_iernplo: no necesitamos tomarnos totja 1a ::::opa para satter ::;i 
e:::ta caliente. 

El proce,jirniento de tomar una rnuestra es muy r.Jtil en rnucJras cosas: 
econornfa, itr·.lestigac:i6n de mercado .. sociologfa, control,je cali,jad .. etc. La 
potdaci6n ;:J estwjiar en catja caso son e1 conjunto de in,jividuos u objetos 
en 1 o:::; cw31es e 1 i nr...rest i !}:J,jor est a i ntere:;;:11jo. 

C!Af]'t·:it~;,.::,rj· c;.-.j- f•.l II ~"f t-eo:·pt.-,J~tl.'•'u-•-r·r.-,r·jt_i"• i"•l rr··,f-f"f 0 (1-l do uJ.-,r--1.-,rt·t·-·o:· 0.j"j ]u-
·-· 111-·JI_,, •• _.i::!I i !:i li ··-' c:~ '/ f JC:I r:: r::, 1 .. 4 "-• - 1_,. c: c: I C:i _!J._: ..... 

pot!lac:i6n y en la rnuestra. El rnuestreo aleatorio sirnple irnplica que tc!fjas 
1 a::; rnuestras t i en en l a rni srna- pnJt1atri1 i dad 1je ser escooi das. 

Tenernos X 1 .......................... ,.::::rr v.a. ottservatdes y cuarnjo tomarnos la rnuestra 
n~-,+ At'! A t-rw::; . _ _. ·~· - ,jat n:::; nbi"·Ar• . .r·adn·~ P·--ra ,jA·::r·-i b~ r· P.·-·tn·-· ,jatos -L '--J - !_ ..... nl, .················,.··n· _t_- - :;;._. J 1 --==· CJ I ._.._._.I I _.::;. _.::; 

uti1izamos lcr media x .. la median€ .. 1a varianza s2 , etc. 

A cada una de estas medidas en funci6n de la muestra les 11amamos 
estadfsticos. El estadfstico es entonces, en sf mismo .. una v.a. 

·4.2 DistrHmci6n muestr\ll 

Siendo un estadfstico una funci6n de las v .• :l. ~·::1 ......... ::~:n, tiene a su •.,.rez una 

di stri buci on de probabil i dad, es deci r que e 1 comportarni en to del 
e:;t_;:pjfstico puede ser descrito por a1Quna distribuci6n. 

Defi ni ci 6n: Di stri buci on rnuestra l es l a di stri buci 6n de prottabil i datj de un 
ef;t_a,j f st i co. 



Pi::1ra conocer 1 a 1ji stri tiiJCi 6n 1je prot1atii1 i da1j de ::-::: 
Supongarnos Jma rnue:::tra 1je 2 uni d;:iljes de ot,:::er\,aci 6n que han si do 
ot~ser'·/i:.lJjas ,je acuenjo al e_iernplo ,jel terrn:l i:lnterior .. es ,jecir tenernos ::!:1 ~d 

'·I I' I - -1-1''1- r··-- 7.: · _; ,....,,.~j·] a.-. ]·-j .-l]. ·-·t ~-]· t IJ -.]·I.::Jf'r -Ia r ~--,h·"ftJJ.] i -j-::.,j iP] l•2 , .::1 i_:ij !_: .l ij flU!:; {;_. '-' L .11 •-··=• I IJ -:• .1 I •. L _J, I.J•-· i-11 I_ L..·'• , Lu. L._. 

i?.Stfiljf::).ico x '? 

r. t- .. '·1!• ·j· :·: II ··-· _, . "1 .:J ::-::2 son ..,,.aria tiles a leatori as i r11jepernji ente::: entonces: 

P [ ::-c. = :t .. 1 
... .4 

La di stri buci 6n de ·probabi 1 i dEnj de ::-::1 y x2 es: 

;c;1 
··., ...... 

X2 ............ 0 1 ..-, z ~ ·L· .J ·· ..• 

., 
·~ .003'362 .015625 .o2Z4175 .015625 .01]39062 .1)625 
1 .015625 .0625 . 0'3375 .C625 .01::625 .25 . 
., 
..:. .023431'5 .09375 .140525 J)33l5 .0234115 .375 
"2 .015625 .. Ot:::-5 .D'3375 .o:.25 .01!5-525 .25 •..1 

4 .0039[!62 .015t.:25 J:t2~4375 .015625 .(H]~$062 I .1)625 

.0625 ~.<::: 
.J..._! .375 .25 .. C€,25 

. ·to 

~{ 1 + >~2 
X=----....... , 

L 

·· -,. Para ot,tener su ,jJstrit,uci6n de probatliliJJf!lt 
a) Enuncierno::: tclljo::: 1'cis po~:ible::: resultados. 

' . 

., . 
' 

.. 1 .. \, 0 .I 2 j 4 c. ... , ... 
' L \.._ -. -·-------- ---~----

.. 

0 0 .5 1.5 ·-;-
0:.. 

1 1:" 
... _! 1 1 .5 

., 

.:. 2.5 
·i 1.5 ~. 2.5 ~· .::.. (. 

3. 1.5 ') .-, c 7 3.5 L i.... • . _1 ·-' 
4 ~. 

L 2.5 :z 
~· 

7C" 
·-'··-' 4 

----------------------- -·---.------------·------- -· --- -

-------------------- -- - ~ -----
--~-------- -~------- ----



Distrittucidn 1·1uestra1 de >< 

0 .5 ,-, 
L 

... -. C' 
L .l 3 3.5 4 

pn•b-3bili:l.~d .003-:;1)62 .03125 .1 09375 .21815 .2734347 .21 :375 .1 09375 .0039062 

P[ ·,.,. - t1 ] - p [·,.,. -n '-!. -n] - nn-.;onr-:--? 
I I - &.• - I I 1- V /' ( ·:c- ._. - 0 •.1 ._.. ·-· -· "J' _1,_ 

P{-::;-- 1 ] - P [····'1-·? '·.·' -n] + rnr '·.·'1-(J '·' -·?] + P[':-:'1-1 'l-·.-1] I \ ···, - - ,··, -~ .• ("•2- ·-· li"t - ..... • [J 2-.£..- I I - .. II,L,-

=.0234375 + .0234375 + .0625 - .1 09375 

4.3. Distribuc:ion de Probabllidad de 1a Media de la tiuestra y 
Teorema Central del limite 

Hemos visto el comportamiento de un estadfstico, es decir de una v.a. 
funci6n 1je la rnuestra, pero lo que nos interesa es hacer inferencia :::obre la 
pob1aci6n. 
En una muestra aleatoria_. las v.a. 
t..ndependientes, todas con la rnisrna distribucion, que incluso es similar a 
ls de la poblscion es decir: 

• 't) 

Como : ~- 1 ·· .. · ··~· · ...... t• ---;:;-- (t-.1 +.--.2+ ............. +.···n) 

- 1 
C"j'·FJ--r l .... , f-'c<' + +'·' ·. '-·'"'· - n c f··1 ... 2 .................. n} 

1 'E''' .) E.'' )' =-l t.-·.1 + ................... + l,:<, ) n · · rr 

1 - ' 
=-~p.+ ....................... +~t .J 

n 

n p. 
=-

n 



~: . ·.· 

i,l!.::fr"' ( ;.·.;) 

1 - -. . .. = ---:::-:; l \i.:;r(::-:: 1))+ ................... +'·/.:'Jrl)=:r)) 
11• 

__ 1_ ( .-,+ + .-, ·.1 
- .. , ·. c.r ~ ................................. iT .... . . 

n-'- -

=-
n 

Atenci6n: aqui relacionarnos estadfsticos (1de la rnuestr-a) con pan§rnetro::: 
(1de la poblaci6n). 
Re:;urnen: e1 centro de la distribucion de probabilidfnd. de i-{ es p. !d 1a . 
1-l c.·::' • :1 .-j ~~ 1- 1.::,.... P. ·=· + .-j ,.1,d·u_ ,- ,.. .. :· u- l · l r··l 
...J ·-··-· '! 1 -·. -II -··-· 1_.1 1 j r:::;._. .; y • 

Lfl Ides vi aci 6n c]ec:rementara. a r·neidi rda que· n aurnenta. As f pordernos 
<!;;~+ ·::.!-·] or·P.t- d·-··-· '1. f""tr·r··-+ ·=-···· P.·-· ·-P.·-·•!1 t ·::.·"'n·-· q·::.;-.-. 1 ,::, - ···t .- ·j't·-·t l. -.,c:,. ~-:•i,.i.J!-1 ·-·-·-· L'-:• f ~t-li l._i-ftil__ .. :. 1 -··=•' ... 1 ... ur.J_.:. t-..:'.Jl (J ii...J 1:.!-:••.tl~ ·=• _ Lr-1. 

F~e:::ult;:ndo 1: A partir de una rnuestra a 1eatori a rde tart!i3fio n cie una 
r; rd:·l]-::.1-.l· 1.::1 '"j I"! I-I t-•·r·,.j-J ,-. ~~·-1 f"f"! P 1:i; ·::, I' 11 1:i .-,.:: ' .. ' i ·::, r· i 1.::; t"j ,-.. :· + .j- r1·j .j- ~- r{ ]·j- f"f"! ,-, Ii.; ·::, 1j .~ 1 .j-_, .. _ . .,.. tJ ...... -·1 "7, , •' . _.J_ 1 .~._ . .... 1 u p. !::! :...~C:·-·, , ~-~--·, _., c.._, 1_1 1 1 u ·' , c: :...~.J !""" o r, 

1jistrit~uci6n de Xtienen una distritl1Jci6n norrnal con rne,jia J.l ~Jdesviaci6n 

Re::;ul.tendo 2: Teorerna centrai ,je11irnite. r···Jas aun en un rnuestreo ele;:Jtorio. 
de una poblaci6n arbHrar1a o cualquiera con media Jl y deS'·liaci6n 

. -
estarnjar u, la 1jistrit11.Jci6n ,je X cuad1jo n es Qn::r11j~ (n:::-30), es 

<·';l-. ;spr-o:=·=:itrn:!ljamente norrna1 con rne1dia JJ. !d 1d8S'·/iaci6n rr/-./n e::; ;jecir: 

'7 
L.= 

r; - p. 

i:J l\·'Pl 

·- --·--·---··--·--·· ·---·-- ·-

l\,_j. f··~ ( o .. 1 ) 

· es por e 11 o que 1 a -·di stri buci 6n norrna 1 t i ene un 1 U!}:n- pri rnonji a 1 en. 1 os 
.-,-.,-.- j · -- · o- t -,.-. o·--t- j ',-.f -i -. ·.-. p;u•JI:!I Hr!l.Jt! .. L .. ::. ~..-;:, _ijl l;:,uCO.:: •. 

l_ --------~· -~___::::'_" - -' .. __ ..._ _______ .. _ -----~-------~-- -- ---- - ------- ~--



A 1 n· ~ .. .I d l .r d 1 • "-;-_,,:;. l.JISLIHH .. H;1on e 18 proporc1on e ,a muest.ra. 

L;:; n3z6n por- 1fJ cu;:~J J;:J binornial (con n>3(J ~d p no e::-~trema) e::: ;:Jpro:=<inE':Ida 
pc!r un;:-:1 norrru:il, entonce::; e1 Teorerna Centn:~ 1 1de l Lfrnite . 
. -. · · .. - r· - - r· · - -. ,., .- ·- - - - -t - P. r· - -1 ' - d - ,.., - r-r· 11 · ·111· ::.;_, Lli_! i !:;l ij f! u::;. 1-' (jf ij :_: i:l!.Ji:l _. l:::ij .:;1 1_1 I 1:! D i::! i I_ .l 

'3€'<5 ::l:i = 1 ::;i el ensayo es e:=dto. 

::::i = 0 ::;i el ensa!dO e::; fn::ca::;o. 

l-··"fti·-j 
11 •• j '•.1 V 1-!P. ., fl•-· t"j P.f"j•-·:::qdc"-. t P.tlrl•-:=t 1ji ,-·trJ· t•J'J"·i '~I •. J . ,_ ·-· •,• ·' ..... 1' .. ............. .............. ' u ~ -.;:, I -· ·="-' l_o;:. • ~ .J I u • ·=· I .l ~. ,_ l . n· . 

::·:: I 0 

ron! q p 

Con tr:e1jia p y 1desviaci6n · e:::tarnjar ·./pq (ver capftulo 1distrit1uci6n de 
proti;::t!i l i 1j;:pj)_ 

Corno X. ~< , DU81den !38r consi,jen::Pdas corno una muestra a!eatoria, la .:. •......... n • . . 

consecuencia del teorerna central 1del lfrnite es · entonces que la 
1di ::;tri buci 6n e:; apro:,:i rn;:pdarnente norma 1 :N(p, ( -.l pq./ ...,/ n) cuar11jo n>3(). 
1'· l·q-· ·-;4 't 1 :=; ··r·; .:. t·r·l n ·=· T ·-·] · t"n t ;-·] 1-1 P. .~. ·,.· 1 .. u- .-. HI,_'!·- •'-'' ,._., -·-• Cl -- .':::! l.J_. c: .. 1 I. .;::, 

n 
T - .):' ..... 

- ,_. •n•l 
i = 1 

T }·{ =~--
n 

o::;ea que ::-:: es la proporc:i6n o la frecuencia relativa rje lo8 n en:;ayo:; 
e;<i toso::;. Pn§~~t i carnente para desi gnar a est a proporci 6n 1 e anotarno::: corno 
p en lU!}:Ir tje K · 

-··"--p - p 
L = -::::====- 1\1 ·-· N (0, 1) 

- /-!lQ / n -

que tarnbi en podernos encontrar como: 

~ T- np 
t --;::===L-

-. / ··lp q 
'/ I • 

.!\ .. ./ N (0, i) 

ya que rnultiplicarnos el nurnera1dor !d el denornin;:ndor por. n y consi1jerarnos 
np=T. 



Pt!COrdan,jo que 1a di::.trit,uci6n de probatti1i,ja,j pue,je ::;er utiliz;:pja corno 
un rnoi]elo para ajustar ,jiferente:; rnediciones, ~d asocian1jo el concepto ,je 
,j i :::tri buci 6n rnue:;tns1, estarno::; ar·Jot-a prepara,jo:; pat-a i ntrclljuc:i r tecni ca::; 
,jJ3 in f e(enci a en e 1 an;§ 1 i ::;is ,je ,jatos. Cuan,jo 1 o:; ,jato:; . son recopi 1 ados en 
11'1~ ;::, r··,-1' I o c· t ,,-., :=. ~!-1"'1 t-t i t- d 0 I j t·l." r1 fi 1-,1-d- f" 1. 6 '1·1 P.] Ti Ll-1 J~ P. T 1. ',i (I n t:-1· t·l r·1· rr=t] IU-1 P.] ,::, ~-~-S 11· .:·1· ,-. _, 1•-J 1 1_, ·-··-' .. I..J ·..J .1...~ .. • """._. .. u .J- ._. U 1 _. _. ·' _. _ _. .. , _ r ._. t- 1_, _. I..J I.J. ._, .~ 

esta1] fst i co es ;je e:=;tattlecer a 1 ouna::i i nf erenci as 6 C!ener:..a 1 i d;:lljes sobre 1 a 
~ -

potd aci 6n a partir ,je 1 a inf orrnaci 6n patTi a 1 conteni da en 1 os ,jato:; de 1 a 
rr:U!3stra. !3enenl 1 ernente_. nuestro i nteres es_ta centn'!,jo en· e 1 !~unas 
canscterfsticas tfpicas ·de la pott1aci6n.. ta1t3S ·como esbttlecer una 
~ ,- -. ~ •. -. ,-,-. ~ .~.,- ,-1- -.; o•-+ ·=- --·=- -.'1 .--+ - .-!".--+ ~ -.. - • ·=- , ... o j · .-. 1 • ] ·=- . j- .-.• ,; -- r·1· ~ ,., -.• -,1- -.-. ]. ·=1 !-'!'-'}-''-''._.lull .ul::! t_.,._., •.•.J L•.Jt ·~·-·'.!::!' :-="•-lt-•d, I•..: IlL-' let ::1 •.J 1 1::!-::-·t ''d-- U11 !:i•Jdt c ·~ 

,-11" ·C· + ,-; i-·! .. -. j /. r·l d Q . ,, "d- . n .-, h '! ·"f r· ~ t rl n r·I '-::. 1 [1 !' i P. t- n+ t-·j- r···l Q d 1. ,-j.d- f"l' I tTj b t-~ r· "j- rl F-_: u ·-''-1 l._,t_.,,_.,u I ...... _. , r-·'-·a...· •-'-·1-'· ·' ._. -·-4'-1''-1·--l;_., 7 ,_~. J,._.-.-~ u1 to:~~ .. __ ., 1 _.., _ 

ten,jenci a · centra 1 ·n veri etii l i da1t Cue lqui er . e:aracted sti ca · ,je l a 
-1 1 "I- .. • -1 l '1 . ' • rl t' . ' uiSI.rlLiUCion ue a · poo~ac1on · pue1J8 ser · .. e:,:pr.esat.Jf! en . errn1no::; 1Je 
r~:::; r--S r·-·1 c; t n-, •:: .. 
r· .... '..! I ·-· ·- ' ·- ·-· . 

~ 

Pan3rnetro: E:; cualquier caracterfstica 1je la di:;tritluei6n 1je la pottlaci6n . 
. V 1-- ---·-·t·::.,.~:".-. .:. · -.. - · ·-fo•-o'· --~·=-1 t -.-+.: · rio rlof· -~·,- 1 .-.--;::,·-.-]~..,.-,-.· -~t- -,-. ·----d; -,- 1·-,-. 

i "j '='·=· .•..:Ui=::ot1L-•d HI,._., ._.JIL-l•..: .. t id•.'d I.J._. -~·-·· 11.1, :]l::!:J._.t •d l.:.•d•_.]lJ,Il::!-=· ·="L-~lt!::! '-•·=-
.-•. -. ,-.:. ·- -,-, .. --,-,-. . .- L. 1 ·=- -.1· .-.•.• ·=-, - .-. ·=- - .-. ,_ .. ~ ,_ .-1 - 1 .- ,. _::_, ; .-. . ... ,.j .-•. , - .. -. ;-! ~-+ -.. -. r·- ,,.-.. -. + , ___ ., -.. -. 
).J(J: ulfl<::l.l '-'·=· P•JL!ru!_. '-'li'.Jil::!-:> u j.J•::JJ 1.11 Ul::!, •jJl•::Jll--::ol-:> I.J<::.IL•-::o •.J!::Jr.L•-:> fl.~'=':=-1.1 ij !::!-:>. 

_.\ ... + ,-,,-. :-i- !o-ot-· :-. !""f 1"·1 ~~ c- . a 1 c··-1 =.-,.; ,-n- t r=. o' Cl ,-:.::: f r~ 1:: 1: ~=t t-:-
M:II.t;;;.:::> Ul::! I·-·'-·'-'!-· ··~· . "J' ·-··-·11_1 .HI •. _. I·-· d•..:•.·-·-· 1-''~·-'j 

!J8t,erernos con::d ,jerar 1 os si !]Ui entes puntos: · . 
. -.·\ TH'"--,.-.·r;"!:l·r, 1-1o '1·d- r··-I'J·.:·o:·+ r·-,, '' r·r~~-d- r··P.t~·d- 1iP. r·--·•JP.·=:t·-.-.. ;.-tJ ·' 1_, I I I.J - -.,1--· 1 I t ... ~ ·-' 1., u d I I -· I .... _. Ill .. -· ·-· I c: 1_, ~ •. 

;..,"•j 1.1.- t I ;,-.-·1 Q"7•"f lQ 1-- 1• ,.,.f"- r-- r· -.1• .- ,.!.-.,-.,-,.::, i·- . !...•, i'l•::J .. •.ll o.,_ . .::.,~ L._. a~j i:ll::! !::! II_. rj i.J!::!-:•c•.JL•d. 
. ~j.),.· 

,-. ··, F' ,- ;:i ·=·; .-.1· ,~. ··1 1 • -~ ·:: P.' .... -. r-; ·j ·::; ,j ,,.~ P. r·II' P. s + ·--~ ·=· .-. c· r· .-. 1 1 1 ,-.1· n •-,6\~ 
·-·,1 I -··-'! 1-: -'I .::1 tJ._. -· 1 c:~ lf J_, j -·. ' _.J -··- J..l JJ._~ 1_. _11 fJ_. 1 ._,.~ - .~ ·-·~. 

rea1izar i nf erencia_. 

i ntro1juci rernos f;o.l o tecni cas i nferenci ales que estari ba::;a,j;:J::; en 'rnuest.r-a::; · 

HarerriOS enfasis solo en IJDS tipos inferencia:. 
a) E:;t i rnaci 6n ,je un pan§rnetro. 

I~ ________ ---------



. ' . : ~ 

P•3r~3rnstro s:::; una constante desconociija que puejje ser correctarnente 
reconoci1ja :::olo r·!i:iCiendo un e::;tudio e:,~r-Jaustivo de la pob1;:Jci6n_. en el c;:Jso 
jje que e:::to fuese po:::i til e. 

Un ob_ieti'/O re;:Jl fstico es el 1je estirnar el '·le1or venjfjljero del p;:Jn3rnetro o 
un inter\'i:ilo pleusitde dor11je se encuentre el pan§rnetro_. esto::: calculados a 
p;:Jrtir de los datos de J;:J rnuestra_; tratar11jo incluso 1je deterrninar la 
pn3cisi6n del proce1jirniento. Este tipo de inferencia e::: la llarneda 
e::: t i rnac:i 6n de pararnetros. 

Un ob_ieti\.•o alternati\,.o pue1je ser el tratar de 1jeci1jir si un pan§rnetro 
pertenece o no (1jentro de un ran!~O espedfico de vaiores) e algur:a 
con_ietura cientffica. Es 1jecir la pruetli:J de t"lipotesis. 

~u otjeti'·lO principal es de prcnjucir un solo nfirnero a pt:~rtir 1je lo::: 1jato:3 
rnuestra le::: que :::ea 1 o rr!i3:3. P•:Jreci ;jo a l V•:i lor 1je:::conci do ,jel pararnetro . • 

Para este prop6sito utilizamos el sfmbolo 8 para denotar el paor-ametro que 
puede ser por ejemplo una proporci6n_. una media, mediana o cualquier 
rne,ji,da de • ... •ariatlilt,j;:jij_ Es irnportante r!3conjar que 6 tiene un valor 
nurnerico constante, sin ernbargo este '·lalor es ,je:;;conociiJO para nosotros . 

La infonrtfJci6n 1jisponible esta dEnda en. la rnuestra a1eatoria, en 1jor11de se 
I· • r· b ,-. Ci ~-~ 1·- -j ,-, (1""1.::, I 1·-j ,_-1· .- Lj J f=! .-j j f=!"-j t -~•-i .- ',_,' j U r· -, >-•·r· .j- If \_/ Q t"j f"ll-1 t"fli U ,-. ,! !.... _, '-="-· 'I al_,._. .!! '..! 'II 1 •tlL _. I , _.I -'-, • ij .... _. 1 ._. 1_ 1 ,, ,, .... 1, .... ··"·n-· ~.... u _ ...... ·=·t! 

_, - ·- - r' - ,. ] - - · ,-. - _, - ' 1. j - -' 0 - - o' - - ,-,. ~ ,..~ - - " " - ·- I '·- ~ r·- I j - - t t-~ j - t - ,. - - i~- - f"' ut!: 1u _ij.J ij::: , r1uua 1 1 ijl.J.~::: u t:::e.! ·.···tJU!j::: -;-:. 1_. ... ,:<,11 1:'1! Jtlij rLl:!::. _, •tl 1 ~::: _ij, fiitJ.iu 1 

torrn:nja rde una poblaci6n. Querernos forrnular una funci6n . .rje la 
ot1:::eP/aci ones rnuestra les ( X 1, .... ;:~n) , es rjeci r un _ esta1d fsti co_ta l _que el 
'·ialor- calcul;:njo a partir de los rjat_~]S de la rnuestra puetda reflejar el 
par-·3rnetro ,je 1 a pot:1 aci 6n 1 o rna:; cen::::anarnente posi b l e. 

Un intento estatdfstico p;::ra estitrtat- el pan3rnetro 9 es llarna,jo-·estirneHjor-
r-

puntu;:;] o e:::tirnador 1de e !d se denote cornunrnente por 6. Este e:::tirna,jor es 
:::o 1 arnente una func:i 6n 1je l a rnuestra_. entonce::: su '·/a 1 or po,jra ser cal cul ado 
l •t·- ,,-..., -t--r-···ct- 1- r--~J-,..tr-~ .•• iij '•' l:!.::.. u 1::;!:! \' ijl ij ij fl.~:::-::- •tl. 

I I ·- - - ti t"- - -! - -~ - - I ..- - - I - - i .:: ,- d - 1 - - - t - - -· I - - : - ·- - - -- .. - - • ,~- ' ~ .-.. -·---:;;, -- :-.~~ ' -_. il !:! ::: ._" nu:_,u r u c::. w iij rt. nr_:, u" · e. , !j ::: u 1 ::; i:! 1 ... ij t: 1 u nl:!::: rr 1u J:!::: 1.. ij 1 ~:::.::. -q -e._.-tJ.:. aou · 
:~.. - A 

pan:J e:3tirnar el '·it!lor de:::conociiJO cle un p;:Jn§rnetro 8. E::::te estirnfnjor 8 es 

'\l. 



una \·'ari at11 e a 1 eat ori a con una ,ji t: t ri tnJci 6n ,je prot,at'i 1 i ,jfjij_ Cuarpjo una 
~ ~~--:uestra ;j1eatoria es factib1e para una potdaci6n y 8 e::: calcu!a,jo a partir

de un coni unt1~1 de ,jatos. e 1 '·/01 or nurneri co ottt.eni do es 11 am ada una 
~ . 

Cotr1o selecci onar el est i rna,jor ;:Jpropi a,jo '? 

C;a i c,-·r·i r·>·;·=tf- '11-j O•:-f; >Yj:=<u-fu-,f- 1. •-..::·c•:-•l:-jljU- d·-, Ci O:·O 0•:·,-·o- qcr--~j ~jQIJ01 f1 1 ICI t" ar··l].-j 1·=t ._. ...... ,_ . ..__,UI,U U1 1...-w.,.lll u i&v'-'...;!j' r::: v_, ....;1,.,.0 a.......;._. ·-·-'I I ._. '-il.,...c:; •-· 1._.' 1... .. 

'/arLsnza rnfnirna. Si e::d:;te se denornina estirnador insesqado de rnfnirna 
vari ;:~nza ,je e . 

. No o1'·/idernos sin ernt,ar!~O que ha!d estirna:jores S8S!}3dos que pueden tener 
una rn;3!dOr concentraci 6n de prot,atli 1 i ,ja,j para encontrarse· cere a . del 
n ·=t r-·~ ·---, c hT1 11 f"'' · P. t 1- CJ t-1 P. r·, r·r·l P. t-1 rt ·~- • .. • ·::. •-·,· .-. , .. 7 :=< ,~! l c. ·=t 111 (• t-1 n t ,-~~ 1· ,-,.-.c.·:: 1~ ·::. Ji n ~:: 1, t-1 r·~~, :.-~II J·-· .•• _ .:I 4'-~ _. .. ._. _.,, _., _ , _l..Jt (Jt f,_u ~ _ ._,. 1...~ 1 ::t -~ ·-' .t 1_ J -:.·~·-· .jt..J..: _. ~ 

,- •·r·· ;..! .-.· ,_ .~ - ,- t• Cr ,-. -i- ,- -. [ I t-,-. -, t' ,-,,-. r-,-. ,-,-, ; f J ·-Q •·r·· .- ,-. :::0 l ,-,,-. - ,-. f 1• , ... , .::, lj r ~-,-,-. ; t• ,-. ,-, ,-.,~ -::. i ,-.,-. I:!! IL-oJI !jU C!.l ·-·::•tl:! L.l .. :,1_. ,_.:, ti!lll• •• l c:l JU.:• u ·'-'·:• J::!-:•1. lii'.J· ,j c:-::o I 1-::oc:-:•:;:l'.JL_o.;:.. 

11 ,-. ·=t • .. 1 .-, 7 ·i .-. t :::. ·-i·,-.1· ·-,."~ ,-1 ~-, ·-·] a·=:~~ .; rr1 ;::; --1 .-, ·- ·::. • 1 ~, .; '1' "7 :=< ,- . { .:-1- • n ·-.-,,-.a 1i 1. ·-.-11· a,,+ .-. ,-l ,-, .-. :~ 1 r· · Il,-, 
_1 I I J...:l • c: ,_ I...; t;; ·-._.I ' ll 1 'J...:l ~...1 - c: .c: ·-· .. J ·' : •..: u u I I..J t-::: - I l ._ i_J t '· ._t .-1 !- 1 L -· c; -' I J G I ' I_ u J c: 1_.1...:1 ! ._, l.-! ! -

q sus caracterfsticas). calcu1arnos un :::;olo r11~irnero a partir ,jeJ con_iunto 
~ ,..! t t• . . t ·. ,je u£5 _os. _--es ,J rnac1 on pun JJa 1-- . 

. pc"jrernos utilizar1a~ Para .ello ·deterrninarnos !;j 1-..tariatdli,j;:nj · :je ·Ja 
~Ji':;tribtic:.i6n del e~~tirnador. 

La desviaci6n estander del 
'"' - - . , ·- - -. - -- - .-. d ·<~ -. ·i...;J:!::;J !:~flu LUtflU -:•.1 .'..U} . 

·• . 

. - ... c.-.+ i .. -~···=t -... .::,~- r; 1 -·r· 1··-·1 ....!,- 1.:. -.. -.w.-i.: ·::. ·.- 1 .;:. -_._"I.-.-. .:::. .... g}. !.. .::· ._ , 1 , 1 ,_,,_.1 ._," 1-1;_, 1: _ •J ,j u t! l'...i r 1 ; ._.u ''...i o t! ''...i p u u1 .j '-· tL•ll. 

Para e::;t i rnar una rne1ji a 1je una pob 1 aci 6n a partir de. Lma rnuestra a 1 eatori ;~· 
por intuici6n el estirna1jor e utilizar·-es--·la -rne1jia ·,je ·1;3 rnuestr;:1 -;-::_ ·· -- ······ 

. Ana 1 i cerno::: 1 as pro pi e,ja,jes de este est i rn;:Hjor para ~;ustentar 1 a i ntui ci 6n . 
...... 

El par6metro 8 en este caso es la media de la poblaci6n JJ., y e1 estimador 8 

e ::: 1 a rn e1j i a rnue::: t ra 1 ::·::. 

r·, ,-, -~· -. -, - j ,- ., 1~- .-. -- .-.; 11 ~ .- ,-' ,-.. -. j a 1 + - - ·-.-. ·- -.. - j -1 1 i" -- • • o -. ,- ,. " -.- 1 
L-'c: uLUJ:!t I ·-' u ·-'-=· t !::!.: .. _., i_ojiJ,_ •. :. I ·-· tl:!Uf 1:!1 fJ•j I J:! 1 trill·-· l_.i:!!IIJ ,j, - -

c(v\_,-
L '· ,",l-J1 !d 

- -' (· .. • ··, ... I r - ,-,- - - - - ~- ~- q r-- ·- -1 - v - - j 1. ~ t t-1· 1.. 1'1 1 - .., - ,. - - I',. - '" - ·-r·- - "I j" - t•- - j" ~ -::;.!J. ,_,..,, =u i ·-i tl _.::;J:!;j 1_:1_1,1 ,1 ._ ijfii.JI:! 1'. ::;I:! ! ::, _ Li -<.:{1:! ,_:1_11 iiU ·.<llij !'lUi flij I 1:! ill:!! 1 ij 

_p. y desviaci6n estandar rf./ ... /n. 



; : . 
.. 

i'•,•i ,:.., ,-, ,• .-, r.• + ,-, .... -, - - I 1.;. .; 1 .; - ,-. &.•, ,-j ,-. 1 .-.. -, + .-, ~. 1 .-.. -, ,-t ,-, 1 ,-, ,-I .; .-. + ~o--i. }-,I I,-,.; ,::., ..... &.•, ,-, t.-lo• .. •, ,-, 1 ,-, 1 
I I•J::. i)i_in_, t!!itUiii_.ij;:,_. I_HIIIO:::.!JIIIJU !Cl=:• I_GLII;J::, IJij J1J IJI::•U ILltlL·IUII !lUI II!<JI.. 1:!1 

e::;tif"ni:iidor X e:::tan3 a una 1di~:t:ncia rrd:;::-::irna de 2ff/·./n con una prot;atdlid;:pj. 
-· - ,-, c ·j ""' -1 " -, - r- t • - r-d - .... - r-- d -1 t - ,- ~ ··- - ~ r-- · • " - 7 r -~-r-r r- - ~ r· - r -' - ·-··~ - '"'r· 11 r· -ij':j . :.'~1"-7 I...! I:' 'I ij i U ·:I:' I ijljlj 1_1 I i::! rJij, ijJ iii:! I_ U p .. '!' ij ._; •. 1:'1 J e::, _ij IIJiji .• t_:lj I _, lij 

prot~atlilild.:nd 1de .997. En otras pa1abn]s pc11de:-nos 1decir que cua:-11do estarno:::; 
- - t ' ·-' - t" i - 'I - 1"1 - r-t 1. ,- ..; - -::7 1 - - l ~ - d - P. r-·-- t• ~ 1 ,. r- 4'"" - - j- rr;-r I r r· I' 1 - ,.. l t -t;::; .llf;ij,li_U .i-"· ij 1-!ij _ 1 f..Ji::! ,\

1 
ij U_l_ij 1:' _. f U. •J ::t::. · ,;;;, c.::; I 1:' L.u / ·l I .:::! ij 1_:1_ _ij 

c!e er-ror al 99.7:t es de 30'./·./n. 

N6tese que el ca1culo irnplica un perarnetro de la potdaci6n u. Como 
I]e·:;;::onocernos el val or de rr entonces podernos esti mar 1 a 1desvi aci 6n 
es tan1dar 1de 1 a pob 1 aci 6n en funci 6n 1de 1 a ,jes~...'i aci 6n estandt~r 1cle 1 a 
rnue:::tra. 

r_.l_..1lj ·-·lui 1U- 'I] pc· ,~--,=. -~rl w ·=·P. pP P.dP. !-,.j-•·P.r l''j- ·=- 1-1 u- ·-·-·]· C: u- IJ.J pl P.t" a·-· tn ria -;:. r·r-n '·-:'1. ·---.~ij.-1 --·..J. -~~ wiJWa_· .• --·-· .. i-· .J I I._._. .-·' ._r,_ Ill ._r .Ji -··._.I_. - _,_. I..Jt-J -i• Iii i 

u/-./·n con s/-.. ln. El este1jfstico s/-..ln es un e~3tirna,jor 1je1 error estan,jar. 

;:;:• P. c· i • .-,-,.::. ·-~- C" ~: t 1- ·-,-. ""1·1· t=~·-· n l' r·-, ~L I'.-. 1 1d ~ 1 A t···'! P.•j 1. a· , •• _ •. _ • • -t 1 , , ·-· 1 • '- ._. .. 1 i 1.u _. _ 1 1 ;- ,{ , .. 1 a . ._. i :...~ • _.- . 

~an~rnetro: rne1cli a 1je l a pobl f1Ci 6n p .. 
D;3tos: :z: 1 .... , ::<.-1 (urii:t rnuestra a 1 eatori a 1de tarnafio n). 

I I -

E::;tirnador: ::< (rne1dia de la rnuestra) . 
. -. F .. ;;:; .. 1 •• ···- - ~t· ·.-,- -!- --- "'E ( .. -:;, ~' , 
::·.-· ~.A.1 = ffl "' 11 .. fjb .hr~ijl..Jij put ;: .. _ • t>) = bl v' n. 
;-. - ·-- . -- ·- j - - - - - - - ' ' . ·- .- - . .:: ·- ~ - ".- 4..., l - ~ - t - ,-! - - ·- -- ·- - - • ..-1 - l l -r"ijf ij il qt ijfil 1:', l_:utl !Jtlij upt 0;·; l if11jl_:l U1l !jfj ,:;::1. · i<':.. ij 1_.1_1 _ij l..Jl.:! 1:!1 f U1 fj!::i :r.L:::i ·-1 fl. 

~ . 

g) Est i rnaci on de una [)roporci on td nornL:il 

1-. 11 -·- -t- t" - 1 ··-1 -·-+- ~ - -•· ~ti"'IJI'-•~ ,,.-- f--1 1- -+t-~ - 1 - -t -r-1·- -l- 11>"- -,-'-'·- -; .::t_ Ill 
·-· '-• ij f !!....t 1_1 l i::! I i::! rr .!:! fi ·- u !:- !_: lJ !I::. - I '-- ,:i!::! d t.l I ij fl .• I:!::: ·- lj ij !l::! ij - u ij I.J i::! ..,. d ij i-' u Ll i lj 1_: I u 1.. :;; 

jq·:· 1-l·::.hl-!=- ,-. 1YI·:·ic-t ap P.•· r·nnt ·=.t- '!-" a] nrk···arn c!P. P.] P.t"f"lnt·-I·=· JjP. ],j >"(•1'·-.. =·t r·=o f,liC: ·- ·-· Wl...: .. -. ~ ·-··- t ._.a._. •. ·-· r _., t -·.- _ -::'....11 __ r\ J •-· _ • J ~·-· _ u _. _. _. _1_ ._, _. I I J'~C::~· : I..J_ , •.-t•-· 

po::;een la carectedstic;:J_ La propornon 1cle la rnue:;tra e:; P=?u:n, por 
senti1jo cotr:(!n qui~;ierf!rr1o::; ·utilizarla como esUrnatdor de p (1je la 

Cu;:Jt"llc!O el tarnafio 1cle 1 a rnuestra. es n .. un pequefia fracci 6n ,je 1 a potll aci 6n, 
li% n ot1servaciones de los n elernentos pue,jen ~:et- c:on:;iljen:l!ja:::: corno n 
en:::a~dos i rllcleperildi entes ,je Bet-r1oull i con una prot,abil i tel aiel de e;d to ,je- p. 

r· .. - ]··· -,- - ·-·t -.- .-.. -.- ···t .- -:. ·.,· .., 1 - t ·- .., -.- d · ·-·t ~; 1-. -. ·.::. - J.. •• ··,~ ~. 1 ~- ·- -- .-, -l' .- .-.~. L-'i::! !J I!IUI:!.:• J 1j .:.8 !_.Ufl.ijf ij i•,, I_!'JI::! Jl.:!tll::! Ut!1j b .I 1LrUUUfl 1.1:!/.•:./_.'./ CUll fflc:I..J]Ij lip 

I I II .-j ;-1· ·;:, ·r·1-, ··j 
~j Y I t l.J c.., I Entonces la:; prcJpied;:pjes 1clel e:::t i nv:ndor son: 



,J'., I .':( 1•
1 

r'r 1 •'-:1 1 

\iar (n,l= 1 /n"- '·ian.:{.,,=n'"'l-lf1/n..::.=nn/n ·r-· · · -I r-; 

Entonces p e::; un estirn;:ndor inses~}::l'do ,je p. Adernas de que p tienen la 
1 1 - ·-i - -- -,: - r· · - - - I - ·~· - rl - f - -1 - -. 1 - - - - .!. 1· ;. . - -1 - -- - i . - - - - J - -... ;:Jr 1 i::Jf l.::_ij r iu::; pt.!ql., l:!tlu !Ji:! ._ u uu::. u::: 1:!::: t 1lli.J u ut c.::: 1 t 1::: t.!::;q;::l' u::;. 

El error e::;terpj;::n- esta 1di::l1do por ~:;.E. (p)=·-/pq/n que sen§ estirn;5,do con p !-1 q. 
Noter-no:::; que cuando n es gn::Jn,de 6=::</n se di stri bu~de not-rna 1 rnente -con . 
rne,di ;::J p !d cie:3vi eci 6n est;sn;d;::Jr ·./ pq/n. E:3ta" ,ji :::tri buci 6n norma 1 nos perrnite 
;:Jsequrar que con una protli::Jtlili,d;:nd apro;<irna1dti de .954 el error de 
e::;ti-rnec:i6n l..o-:frl :3er6 rnehor t~ 2 ~;.E. e:3tirna1ja. 

Rs::;urnen ,je E:::t i·rrP::JCi 6n pun ttl a l de un p;::Jrarnetro binorni a l. 
F'eJn3rne tro: proporci 6n de 1 a pot'l aci 6n p. 
D;::Jto::: : :~= · N(irnero 1de elernento::; que ttenen lti caracterfstica e:::tudi;:nja 
entre 1 o::: n e.1 ern en to::; ,je 1 a rnue::;tra a1 eatori a. 
c ·-·t; , .. -.. ::..-;n,-· ~- v l ·-~ 
L-:• .lilli.Jl..J_! . . t-~-i:d 1. 

~:;_E. (P)= \/ pq('n c r --.!.: --- ..J- ··"·· . r ,.. ..... -
~~ .:J.t.. c.:=; u tr1uuu l,_p}=··t pq,.. t1 

0- ~--- .. - -- - _, .- . 0 -. - - r-: :;.-- ~.f .. ·--.- - • !. - I - 1-1 L ·1 i'T'J. 1 - - - .!. - j - - -·-- - - - .·-; t r- - ,' .... 1 i:l; ij 1i gt i::liiiJt! .• ~d !Jf1u Uf.l! U.·',llflwt:1Uti l]t.! :;;:~ . .:.,.,:.~. t:l l_:l_ll_ij It: t.!f f Uf t:::;; ±..::..·-/i-ii~/ !1 . 

... 

Un esti rn;:jijor puntua 1 ca 1 cu1 ;:njo a partir jje una mue:::tra nos pro vee de un 
(mi co n(}rnero corno est i rnador _,je un pararnetro. E::;te · .. (m] co ntirnero e:3 
i rnpreci so en ci ertti rnanera 1debi do a l a 1des'·/i aci 6n estan;j;:Jr a:::oci ;::J,de. Une 
opci6n alternati\,.u e::; utilizer 81 corn::epto ,je coto de error pon:i pro,juc:ir un 
• ~- .l'- -,, -1- d- 1'- 1- ·--- Ql':. r s.-- :-.! 1''"• '1-1- .... - ·- r· :.. - ~·- t - - - ·- ·-1 t ,-·r--1- :-{ -·t.;_ l'- ~~- r- -1 -1 l1!l.c! 'liJ11J It! ?iJ Uft!::; I -<t! J-1; t;::.-lfiilLIIi:!lflt!f!_lj l_:lA!•_t.!f!!~t:lfl t!_ •,•t! IJt:li.Jt!, U .'IU U I.JJ::!I 
.... · . 

p a ru rn e l r-o. 

F onna 1 rnetite.. sea ::-:: 1 ..... ..::-::n una muestra al eatori a y- 8 un · pan§rnetro 

:jesconoG-i-1d0-1de la potilaci6n. Un inter'·lolo para B es un inten.·;~lo (infJ:;up) 
--'-·t'-j- ·- r-·-tl·t- .-<.-.. l_:ij I 1_:1_, I ijl U ____ ;j . 1-lij1 _ ui:! 1 ,:; ,-." ':-:' ·:~· - !l tl'-. A r-• .. • ·=t ,-.1· n t-1 A,-. · ·· t-f-11 1 A c· t f-ij- 1 P. .-. · -Q ll P. · · . 

I..J·=' ··1 .-···''tl J_: -~-· I 1_.._. -1 -··~ -~-··-·- -··~.' - -· 

'detfi;jarnente rnue::;trei:lljo::: .. inc:1uye el vend;:jijero '·ialor ,jesconoci,do de 8 con 
una pr-obabili dad especffi ca. Est a pn:;babil i dad se de nota pot- ( 1- cO .. qtie 
tJeneralrnente es tornado corno .90 .. 95 o .99_ · 
~ . 

Entonces: 
~::ea,;_1_:::}(L!.~:t- e_:~:peci fi caci 6n de una prot,atli 1 i ,ja,j ;:d taJ ~d i nf ~d ::;up funci ones 

··~ ...... - .:._ . ·--- . 

----------- ----- ---·-----·-----·- ------ --------------- -------- - --- -~~~------



.-1 -. 1
11

1 1
u 1 + .-. 1 ,_, 1 1 .-•• 

!J'j ..... , .•.. .t·.n toJ 1 que.. 

F'(lnfdl~Sup)=( 1- o:). 

E . l . ~ 1 ,.. • ., 1" . . nr.once::;_, e 1ntet-va,o ' .. 1ni .. :3UP.! e::: iarna1jo 1nterva1o 1je 
1 (::()( ·1- o:)::& para e1 pan§rnetro .. ~d 

fr:. o c h:nd a a 1 i n t e r'·l ;:Jl o. 

f< ··, I n t F: r- \.1 ij- 'I n ;j P. r: n r·J· T.-1. a··· ~"17 p. n i::; r··a- H r· n t•j ,,- 1: II t"illf·l· ri ij-
.j.l ,, __ • - --- •-.Jr-l r· ... -· u -- --· u. 

confianza al 

r:•""t- 7
' r·lAt_l·r·l·ra·r- '1.-.c· ,~lltlf·pr.trJ·=c P. 1-'i't·lr·l·fndnc· i"iJt·lc:tt-l'i'ra•·r·Jnc: l.'t·J l·r-,t_P._.r-~.~a-]1_1 r!A I 1-1 I.J Jl ..a -· 1 

'-'·-' -·- -·-·!-" ... •J -·!I ... i ..- u -·-'I J ·..J .. i,j I -·-' i _. __ 

confi;:mza para una rnedia pottlacionai p. cuando el tfJrnat1o de rnue::;tra e::: 

ur;:Jt·nde !d li:J deS'·/iaci6n estandar rr es conocida (esta t1ltirna suposici6n es 
artificial .. pero en una primera instancia nos facilita el entendimiento del 
procedi mien to). 

De acuerdo con el teorerna del limite central .. la distribuci6n 1de }{ puede ser 

i:ipro:,:irrn:nda por N(_p.~u/·/n), dornde rr/-./n es un n(irnero conocido. _Esta 
f:pro::dnv:n::idn es tn.Jena para rnuestra::: !Jrarnjes provenientes 1je potdac:iones 
norrna 1 e::: o no, pero se ::::ost i ene i !JUa 1 mente pan:i rnuestras pequefias c:uanijo 
kj Jji•:·t•-J.I-!ji·r-·J·t=r·r·l •ii=I ]·:. ll!f-Jtt"j-=t····f·i-•t"• P•:: f"!'-1(;-·.·!;j-1 
• I : ·-' '-! L _., -· ._. i..,._. !..J t-'- . 1-zi_. ·-'l J ·-··-· 1_ II • i. 

• J. .-. 

Ur:; tattla::: 1de Ja norrnal rnuestran que con '·/anat1le aleatona norrnal 00 
caen§ con una prottattiliijad 1del :95 a 1.96 ,jeS'·/iacio;;ie::: estarJ!jar 1de ia 
rne!jla. Es 1decir: 

Pru-1 CJ6 u /.it! /;;;·.,- '' + 1 Cio·- r.' / .. /r·,'t- qc; . .. , ·- . , .... r ·- u. . ..-.---

r1 •;:,•,.•;:.·!-Ill! {II- 1 :~h l-T/ . ./f-1 l ~-.,• P•:· wt1J 1i• .. •;::;]P.t"jtO ·::; { 'll •i + J.qt.J.- rf,/ .. ,/t·!· .. ·I,·~'.~!.J.l-l_-. c. 1 ·-· I '-' .. - 1. r• • -· - !.J I I "• 1 I •I .'-" -...J 1J •; • ... i i I •...a ._. t "oo •-• J....l 1,. ~ '• l I - u . ~ , 

corno :;i El!~re!~arno:; 1 a con:;tarite 1.96 ff .l./ n a cad a 1 ado de l a i neg a 1 i ,jflid. 
Asf de la prirnera e:~:presi6n tenernos que ( X< JJ.+ 1.96 rr/../n) es 

_______ equi'·if:iente B (){- L96 rr/-./n·qJ.:(. asf la probEitdJi,jenj Bnterior puede 
e;-;presBrse corno: 

rti-;:; 1 -.- ~ ,• r .• ·- . ,--; 1 PC,.,. •' r.\ ,-,,.... 
r \ 1:- LH-, " I ··•' f!·; J1.; :-: + -!1 1 u •' ,.' fl'= -:i:-r 

•' I o -· - \.} I I •r• • t I o- - I l 01 •- -

As f podemos i dent ifi car: 

lnf= i{-1.96 rr./ .. /n ·-::"JI -::· ·r·. Sup= X+ 1.96 rr.l-/n 



E::;to irnplic;3 entonce:; que en el inter'·ialo ~~enera1do por la rnue:::tra :::e 
;!iC:1U~J8 el pan3metro j.J. con una probabilidad de .95. Como en este caso 
!-.. -. ·---•. - .. -. .-.! I r,·, . u .-. ~ - ...,.. ~ ,-. ·-~--, -. .; -'.-j a r··-1- .-, ,-, r· Cr ,-. - ,-. ~ ,-. l. ·- L - r-· .. - ! - ;- I j -. -l 0 ,-. 0.- .-. ·:0 l -.I ']·---j -;It! I 1 :u::. ·=· -•, .l·-··=·LU iJ L Jl t 1_.! IJ• c: , ;_,_, _.;_ .. :. 1::!-:•te. Ill_ I:! •l•j l U j...l _ f:!IJ,_. ·=··-·1 t.u 1_. J !JI U 

tfin pronto ::;e ten~}:Jn los 1dato::; rnuestrales: 

De rnanera r;;eneral .. cuarndo n e::; !Jrarnde ~d rr e::: conocilda. el inter'·/alo 1de 
con fi anza a 1 1 (H)( 1-oJ:t: p;:ln:J JJ. est a 1dado por: 

1dorPde o:/2 1denota el punto 1del la 'distritnJCi6n norrn;:!l estarildar CU!da area 
t·p:;ci a 1 as orill a::; e::: 1 a prot,at1i1 i 1dfnd no con::;i 1den:nda. 11 ustrernos e::;to: 

. z J 7 . "- ]·"1 <C/2 Ci.t .L 

( 1-;-f ,, .::iCJ .-.c .90 .95 . -•} .O.J 

7 ((/2 1 .2Ei 1 44 1.64 1 .96 <... 

,..,_m.,-,..,,,,...,mn,... ·1""',... r.ar-r.r·-P.,...·I·,...tl·-,,... dP. P.,... .. P.·~ntP.r"aln' · ·f=.C 1 I..Jj 1-ji.-tC. _,.:,- ~~-:~ .-:J ,·(l _. __ .; ·='' .... J_.u.~ -·- _ .. :,t _. I __ . ·:.' _ .. 

.99 
•• -1 r:-:=1 
L.·-''-' 

·•. 

-· -"""<,···- .· .-.~ -'·---.. ~ •• . -

... · .a) Un .. .inter'·..'alo 1de confianza- 0<-z o:.lz rr.l-./n,· ::<+z o:/2-rr/-/n)-es-un-- · 

.·interval o a l eatori o que trata ,je cubri r e l va 1 or verdadero ,je J.l. ·- --c~·· 

t1) Le probettilidad 

. P(~:-1.96 rr . .i ... ln<p.< X+ 1.96 u/-/n)=.95 

i nterpreta,ja corno una frecuenci a re1 at i '·iiJ sot,re rnuct·Ias repeti cione::;·ije 

~-- ~ --- ---- - -- ~-~~ --~--·---------------------------------·· - ---- --

.. "' 



L•.•. I I.-,.-,.(. L-.-o .,.._ .-. .-, + ,-. J-, 1 ,-, .-.. -, ,...., I I~. ,-, I'""• a.-~,1 I. L•.-. .-. ,-J .-, a.•..-, ,-, L"'o + ~· -1 1-( c (!? ,--4,-, 1 ,-, r. -i L-• + ,-, L-t 1.-. 1.-, ,-, 
iii!J!=-::,i.J tU_, t::::,l.lJLIJJjJ...,Ij 1-Jllt •Jj..lllJ,:·:,JIIIIJUlJIIII:!IILI:! 1:!1 ·;:;._l,·t• IJ!j JU::. llll.t:f"•lClJU::• 

:;s:>?rado:;; por Cfiija rnue:::tra cubren jJ .. 

c) Cuando x e.s ca1culado a partir de una mue.stra. El inten··a1o (x-1.96 

rr./-./n, R+ 1.96 rr/ln\ que es una refllizaci6n 1je un inter'·/a1o aleatorio, es 
P ,-;::. •:: ;::;t·l t;j- rl fl f· nt·r·ln fWI 1. r·· t a·,-•.l', 'l,-1 1-l P. r ,-Ii"' f ]. ;"'"":7·-d fl A] C! C::'!? r, ,::,r·-."1 1 i Lj .j- h1]. A1~f1-l n r~l ·-··-··-· _. ·-i _ _. _ _ .. .u I_._. , I.J '- :..1 _. ~·- 1 lJf,._l ..J _. _ .• _.,J_, r I..J t.. j.-·· ,--,, ~ _ . . J _ 

!deterrninfpjo un inter'·ialo nurnerico_. nose 1d8t18 t1at!lar 1de el como una 
prot,atd 1 i ,j,:Jid. 

Pec:usnjese que lo que se estatrlece es que el 95% 1de los po:::ible::: 
intervalo::: c:utwen el valor 1del '·ierdadero pararnetro. 
Por otro lado es necesario recalcar que esto::: inteP/olos no irnp1ican que el 
'·/endfndero valor 1del pan§rr.etro se localice en al91jn punto e:::pecffic:o 1del 
intePialo .. :~:ino que solarnente ei valor tnJscado se encontran:'t entre Jo::; 
''u-J ,-It-A•:· ,,,:,f-IP.t-·-dld(fC· pn·l- P.] 1. f"lt At-•·•·:. 1 fl '•' '-: -··-' !::1'-' _. r ·-' _ _. --·. •, I..J, -· 

b) lnten:'alos 1je confianza o;:a-a u con rnuestras.1Jrandes u rr desconocida. 
-· ·--~ --· __ ,__..;::;..--=:..=-=....::~~-=-=-

confl anza para p. a l 1 00( 1-o:):;g est a IJfjijo por: 

l•a• - c· l l' t-· -:;. - .-. l l' ~ ... , 
•.;e._-.:::. {(/2 ·-•.' ··,• •I .• )l,+.:::. ((/2 -:•.' -.,. If,! 

'y' ninguna con::;irjeraci6n sotrre la varianza 1de la potrlaci6n es nec:esario 
t·1ecer. Que corno '·leremo::; trfi:'ts fnjeJ ante para l ;:Js rnuestras pequef'ias sen§ 
necesario. 

De rnanera slrnilar a la me1jia con rnuestra::: grarpjes, el intervalo 1je 
confianza en rnuestras !~randes para el parMnetro- p_. se t1asa en · el 

~ . 
est i trli:J!jor p. ·· · 
Corno !da '·/i rnos por el teorerna 1je l lfrni te centra 1 p t i en en una 1ji :::tri truci 6n 

apr-o:":trnaidarnente norrnal con rne1dta p !d rjeS'·iiact6n 13starndar -./pq/n c:u;:a·pjo 
~ ~ A • 

n es !~n:wpje y p no es cerana a u o 1. 

Note que aquf se tiene un rjoble protderna ya que p, el pan§rnetro 
IjesconociidO .. inteP/iene tarntden en el dtlculo rje la 1je::;• .. daci6n estarndar. 
c ~ ... -,.~ r ... ,.... . .- C: .-. I ••• -:: ~ - ,-. .- ,,... -.- --, - - .-. t i -r·,.::, ,, -, t---~-( 0 ,-.-+-rf -,- ,-. I -, ,-.; }-, 1,- ,-.1· .-. ~-,.-••. p-,-. I' d! •jt!l_ll_ .. :. [.ij._.O.,:. Ut111.::.•dfr10.:· ,j p l_.l_lff,U J:!.: .... tii;.J•.J'-"- -~---=·'-'-' ~-=· P'-•·:oJL! 1:! ..:· C:lll}-'1 '=' H 



'. 

cuan1jo e 1 tarnafio de rnue:::tra sea ~~ran1je). 

/·. ·=·1' o 1 1. ,-, + P. ,-, '·=. 1 r· ,j P. r· n r-,·~-1· ·j- r-,..., ,::. n ·"' r·-.::. n P. ·=· • 
1~·-' '-· j I_ -·J V I..J _I -· -·- I t....i...J r·l..... I..J f- -··-', 

,-~ l' 1'- t 1 A·, •' /' I' "'",. 1 A·, I .• , 

1 •• p-z 0j 2 ·-l P'·· -p.Jl n .. p+z o:/2·/ P'·· -p.!/ n.1. 

5.4 fH strHn1ci on t 

Anteriorrnente hernos celcule,jo los intervelos ,je confienze pen:~ u. t~e~;e,jo::; 
. . . ~ 

"'n n'' 0 ]""',... • •.•• '"'P. r~,·,....~-,...,·h,IJ' 10 n -=-p-o····,·m:'='trl""mP.n+o ·!J {·, -i ln\ r.Jl""'nrln n P.,... c:l ..j '-l•-· u-:• , .. , -:• _. · J -::0 l.i '- -< ;;!'-· I I.J I ,.·., JI.JLI.Jt -· II.·-· .!l •.;--.,u ,• v I l -· .<1..1 • .J _ , _ .. :. 

~--,,-.,-:,.-, E~! P..-·t nr- r.-.,-.n,... ·~n horn-1,... t pn~ ·in .· f!IIP j,.F"'r---·r n; nhl'"':=t r-pnnr-,· r.]· n"'l ~:Ji :~tJUG. l _ .• :, _ _!.:, _.(J..:,J_.:: lit l·-· J t--=' -·-·1 J; __ LJ·-~·-· !.r...t-·t:t . II.I.:J.iJii~ -:''--t!---:• _-· Jt 

adicional sobre la distribucion d_e la poblacion .. debido al teorema central 
deJ·lfmite. Pero en mucho campos, especialmente en aque11os en que la 
in• ... •esti ~}:lei 6ri es costosa- o cu~dOS su j etos de 8StUJji o son escasos, 8S 

·- --- ·.-·· -····- - ··-- ----. 

necesari o 1 i miteir e1 tafnano de muestra. 

1--~~·::;t·,-Jn n P.,; O;..,QI~'-,·r~;:=. {r.:'~fY'I -n c-ipmn,_,.,. co r.l'mn"jo la r-qpnc-]·r.]·r··ln o::-nh,...,... 1 8 
-··.iUilJ_,I_. , . -··-' , c;- _.JC: i'..J ,_,J ···-· --· .• II_ ·..:..' t ·-:! 'r·f c: .·-='-". -·•--111 'rJ ~-· 1 .:JJ.; . _ ·-' _. _ 1 ·-'-·"-·! t:! j ..... 

.-1; ,-.T' ~; h· 'ri -,~ nnf-r;---,;9] rJ•-. V c·,. f.; nn dP 1. n+ r.r~r<r.]· :'=I n• ;o r-P. ·h~-_,;,d· ·.-.n~nrlo-.::.. flo ] ~.-. U!-:= .i iLiU·-·i!_:!l f:_ ~ln ... UC P:. L .-1 1 •-· · 7 · .... ! G.'-·,_. J..J Ljt"•-· -::_. P.J!:i!.J l Crt::! !..~ 1-·i l] j,_. JJ.:: 
. . I . 1 ·,. .·: . ·' . • . .. r ' . .. ' 1 r·!lr·r·r·.,r, ·r·.,... r--.·, r· -::. r-+ .,!-- t ,.. -. :=i .. _ r-+ -.::zn .... t 

·=·'-1r-'u-:, ~--· 1 ont!-=·. ·=·L·C.rt! '.l Ol.:.tr, ut:cl on dt! 1 a pub ,, .... c 1 on. Lil 8-:.1_8 c.'.li-' It'-• dJ 
.... , '"-,-.. -.... -.. :.-, t ·== r---, ,- ,-. I I,-. r--·, 6 t ,- j ,-. 1-1.-.. -. - '--, .-. J. Jo-1 f .. -. - • .; !. r·· .J .-. i ~.- ~ - J.-i J ~~ 1 - ,-. j - -.--- r- + , •. - .. , ..., .. -.. p· ·:l r-·:=r • I 
~· I c.·=· 0:: I I d.i t! ''-'·=· _j I I tlt ._ .. ·- ._II ._! oj G 1_. u It·=· I_! .i !_.I_. l u I u ij I I IU3l ... i..J u ·=· I 1:! 1_. I_! fl. _ij I ! <:. I] . I_I.J I.J . .P---
- - ,. -; ...t- ·-- , • ...t- ~~~- 1

.- r- r11·-· -1· .::.,., - ,_; 1-]· j" -1 .-.1-!- _,]. ,-.t ~; t... 'ljf- .- n'-ll' ,; r·-· .-1-'- ·--.,-,·- ~- 1-' -. !_:i_iii::;liJGi ij;IUU l..j,_,l:! l•j :-IU ... at:.UI U1 1.}. fij :;:._. U -=·.-1 1Lit<.;:.l3 di-ll _;:q lftjJijfflc:ill_l3 Jl:! 

fon·na norrnal. Por lo tant6 es irnportante ·sefialar que e:;te proce1jirniento 
no funci onan3 :::i 1 a ,ji stri tnJci 6n ,je .1 a potil aci on 1ji fi ere rnucJ1o 1je un;:~ 

-- ·:.. -· _.:.. .. ---·~· -·-··- .· ··-·. 

· norrni:Jlrnente. con J{ ----(jJ.,o'-)_.-~la~distribuci6n -rnue::;tn:Jl· de--X--estar6 

e:=-::actarnente ~~istritnJi1js corno <N (p.,u/-./n). Si s e:.:; conociiJiJ, un inter\,.a1o ---- · 
1je confianza al 100(1-oJ% para JJ., e:::ta 1jfl!JO por X.:!:.ZCu 2 r.r/ln. E!3te.· 
i nteP/a 1 o es obteni do e partir ,je 1 e ,jj stri t1uci 6n norrne 1 e~;tarpjeri.zadfl_, es 

. -
Z=· ::<-g 

-·------··--- ·-·--- .. u/-/ n 
··--·-·---·--------~-· -. ' ..... . 

..... ,.~ ..... 

---- - ---------- -- ---- ~ - -- ------------- ------ -



Cu;snijo u es Jjesconocilja_. corno es frecuente, intuiti'·larnente lo que 
qui:::ien:Jn"ICIS es reernplazar tr por s (1jesviaci6n e::::tar11jar de la rnue~::tra) .. 
consi 1jererno::: 1 a re l aci on: 

t= ::~:-u. 
-.1-

s./\/n 

Note:::e que aquf reernplazarno::: ff por s .. y z port, esto IJltirno es requeri1jo 
porque la \·'ariable a1etoria en el denominador incrementa la varianza en un 
valor mayor a uno .. y 1a relacion deja de ser una '·/ariable estandarizada. 

E:::ta 1jistribuci6n t es conocida corno prueba de .. t de student", que es una 
contrit1uci6n de 1.·1/.::;_ Gosset en 1905, putdicada bajo el pseu_d6nimo de 
"Student", esta distribucion ia obtu·.,.·o de manera empfrica y mas tat-de fue 
.'Tpr-; ..-; r:""~a flp m· 9nPr"" :=~n:=~ 1 ·1·t 1· r:a '•;·-·i 111--J..J:'..Jl '-'·-· il J_, ·--· l...l 1.-. '-~ - _.!-

- . 

~::;; ::-:: 1 ....... ,::-:;n son una rnuestn:~ a l eatori a 1je una pcit1l aci 6n norrna 1 :N (p,u), !J 

y 
{ t".....,. a'r I :-;., o":J.I ,a,.. 'r -=·-.· 1 .,., :l --~ 1-'-J., r-1-1' 

._
1 -'11 \.L..a.•tJ /rJ .I \ J 

entonces Ia distribuci6n de 

s/-./rn 

L o~:: (n-1) grado;~;- de 1 i t1ertad son necesari os .. det1i do a que para ca,ja tarnafio 
de rnue~::tra l a ,jt!:.tri tn.1ci 6n t 1ji fi ere. V recuenje que para un tarnafio 1je 
rnuestra n e 1 e·st i rnador s2 1je rr2 est a basBdo en (n-1) !~rB,jo~3 1je libertad. 
L:!~:; ,ji !:;t.ri t1uc:i ones t son si rnetri cas a l re,je,jor 1je 0 pero t i ene 1 as co 1 as 
tY\iS:3 levantenjas que la N(O, 1). Pero entre rnas !~rados 1je lit1erta~j ten!;Ji3 las 
di::;tritHJciones t se '·ian apro:=drnendo a la N(O} 1 ). Esto es con~~ruente con 
nus:::tnJs tnferi.c;re;=:·enunci;:njos} a rneijida que n es !~rande la re1aci6n 



.. ~~· 

-::::-l!. 
:::/../ n se apro:=-::i rna mas. a l a norma J estandari zada. 

D ·=i ;- ·"! rJ o j o ;-1•-(: ]. ~-~-::; j- a 1 ]. 1•·1 t o r-• .. •·j-ll-1 1i o ,-.,-, j"I_J_J. ·=t tY7 ·::. r· .,,-.-j • ~ •:::- ·=- ;--~ · 
I '-11_. --·-·- 1-·I II I I...J ~-- 1 

.. 
1
-· ,I'"':'-'!":;; _._1 I I_,Jaa:...U r''-11 j..].) ._.c;, I..J, 

Pr t - . 
- ,. , •• 1 'r • r ' r · · 

• ·(I I?<"" I I ;: - !J ! i I c; l .j r·r ., 'll t.l i ·;·]- 1 -fi 
.. ...., '• I, 1,11 J •, I 1,'- I I J) '• Jl. .. 1 '-1 - I -...• .. 

1jor:~je tr.-,.. ·;.· e::;ter teit1ul ;:pjo en 1 a 1ji ::;tri tlfJC:i 6n t con (n-1) on:r1jos 1je 1 i bert;::pj_ 
~. - ~ 

P;3sutrien: 

or"V_t .-.l ~'·· ,., ... \i. r· .-.rl-·]- ·1-'"' 
I ll'• -o: ,I "7 -:•I "i l f-...;J. ·,. II T ·({ / "7 -:•I ""f fJ - '-'-

-• 1-1 ... '-I 

:3i la 1jistribuc:i6n 1je Ja pob1aci6n e::; norrna1 !d si cr e::; lde::;conoc:i;ja, el 

i nter'·li:l l o 1de confi anza par-a J-1. a un 1 00( 1-o:)% es: 

Co:: fi--.,-.; ·- Jill',-, -::.J 1~['1"" ur·rot- jlt-j ]. t"-~1 :::.•-• .. •·::.]1-1 1jn 1-.,-···r··_; ·j- j-J7ij- n·=tt-~'1 II + .. -,t~!-l·-,-,,-.. 1,-i':· !...·-· ._.t:._.jl , .... p=: I.J _1 i_wl ·-· .. u tl .. ·-·1 '.I_J - !=:; _.J_llf Jl 1- t-•l-z~ I...& j-1'• i,..J;;.,f_WI J.::lf 1_ .• _1 

;-, __ ._ -'-;1;~.-j .J- {1 -····'!? .~.- -. r-.-··- ji-~-- -~-~----t~-- . . p; uu!:!u;,, t.Jijl Ul::! '- .. - ... 1.).:-c. ·.Jl::!_ LU ..... t 1 r 1 1 1_:1Ju pa, aff!l::! ·-I u Jl· 
una· 

Hemo::: ~ ... ·isto que. en la determinacion del error estandar u-,/n tiene un rol 
f,,...,rl.,,_.,...a"+""'·l. ·y;9 q·•p ;91 ""'"m·,..,n+ar n d;'"'mirr·l·- P.] t~rn·:.iln ,..,.., 1a m~·~.-.t~a i i~-a! i·-lU!! h-·! t •.f..J .• I !_, I t.J._._ J_. £ i_j!_iJ ,c. i_l - I·=· IiI ,f J I -· _l]f J tl..Jl'- Uc:; f 11 ·.iC.-:: .. I J 

disrninuimos o aumentamos el en-oL ·pero si bien lo que quisierarnos es 
aumentar siempre el tamafio de muestra esto es irnposible porque resulta 
muu . costoso tanto en termi nos economi cos como de orocesami en to de 

~ ' 

cjatos. En la pnktic;:J lo que tliJscarno::; es optimizar· este tarrr;:~fio .. e::: decir 
· .~--~--.~-+-·-··- ,.~ ''""'lrr- n-~--- ·n ]n ,... .. 1-l·r:;P.~•o~·P."'•o ··g-"'no'o nar- dir·trl·nl'1·r 1a .. ··-·- .. c . - lj; I;_,!_! j I i.l Ci i_ A i l ... u -' 1- !] i !j- I . . _! ··- ·=· i_j ~- I -·"'- ·-·" J -·II l·-· . I J.J I ·-· ·. ,..1• 1] I ·=· I . _, I 

l·rr·-~-·,...~;,...1·-"'·n n'P.l"' P."tJ·m-='r.J·n'n-· -,,,1·n ;....,,...-l.r.1.·P.n-·t·P.··-m·-;:.,n- ... "P PPQI'e·n~·n r-ara no.P.]P."ar ·. ·. ! l!-1 c.t.J-:~ Ul J_. u ---:• .. ! u_. _t ·' . .::J _ .:z.~l _. _. ... G ,L._ .. 1._.! -"*. _ t:'' ' ' _. __ .,., 

. --- ... a) E:::t i rnaci 6n para rnedi as. 

··--·· ___ . ___ A1 e:::tirnar una media poblacional el irl'·lestigador debera tamar la decision 
de cuanto es el error tolerable, asf como deterrninar la probabilidad en 1a 

. 0 

------------- '-----·--------- -~------~------·---·-- ·-----·--·--·--- -----



F:econje.r-no::; que la f(krnula para una cota ,je error al 
.... 

e:::tirnaci6n ,je p. por >( esta ,ja,ja por: 

. . 
~ ff .. t" Lc,· l ·) '"" i v' I 

".r ~ 

i .. • ........ / i -· \,"17 
I 1._.1Ut •. I -u._.l,;,;, 1a 

E:::ti3 relaci6n ,ja corno re:::ulta,jo una cantiijad a· e:::ta raz6n nos petTnitira 
er:;squrer que el error al 1 00( 1-o:)::t no e:>~c:ede e ,jic:i"li:i centitja,j d e::: decir 
~~ •·-· ~ ,....,.~ / f .... ,_ ~l d I' d r ,.. . .....I ,-. • ,.. ..-,.... ;· ..... f"'o • d~· 
;_p.lC {._,-,. •' •) u •' "•I 1.- u e a qt. I nr!O em.J.:. ue.:.pe lrjr n} r:::J.:. I JJO.:· que •J. . ,_._, ~ .} 

1
2 

z (t/2 rr 
d ru 

..J 

que nos perrnit ira deterrni nar e 1 tarnafio de 1 a muestra. Claro que 
tendrer(~os que red on dear este va 1 or a l pr6:=d rno mas a Jto !dEl que un tamafio 
de r-nuestra no puede ser fraccional. 

Otn:~ rnanera sirnnar para deterrninar e1 tarnafio es a partir dei inter'·lalo 
rni:::trio. El investigador requiere un tarnafio de n tal que para un inter\·'alo de 
confianza i:Jl 1 00( 1-oJ% para p. tenerno==:_ una longitwj ~:::pe,;ffica c. Asf 
tenernos que la longitwj del int_ervalo ()-::-zo:./ 2 rr/,/n .. )·::+ 2{(/ 2 rr//n) es 
~ .• j' -~·ri t -If.'] L:Za:u 2 ff / ·./ n .. e r.arnano ce rnues .ra n e::; '_je .et-rm naD e por: 

Obser'·lB que estos procedirnientos son equh,alentes .. ya que c/2 es lo 
rni srno que d. 

Esto esta bat:ado en la d1str:ibuci6n normal,je :}::} e::; decir que esto es vit1_i,jo 
solarnente ·para rnuestras gn~ndes o siernpre !d cuando la poblaci6n tenga , .. 
una di stri buci on norrna L Sino podrernos hacer uso del desi gua 1 ,jad-de----
Chebwshev que establece: ·- - -- ~ - --

1
- I 1 .. , P[ >~-jJ. >ko' < 1 l k.:. 

· F'[lv-n l'"'(n'J·=-1-1 ,..,, .. 2 ,, r .. r .. u .. •' r ... 

Para la rne,jia ,je la rnuestra, ut1izar11jO el teorerna ,jel 1 frnite central 
r-P. P. ,-.·,n 1 ·=t 7ij- ~'""f"!ll':· l ... pnr- r.! /./ ,-, II :;;. r,nr ~ .-j·=·J' ~""if!'=· n!JP.Ji=-j· _. -·! l•r 1•-- r _ ._, LJ _ u, 1 1 .:;1 • , r _ , • ' ._. 11 _ ._. , .. _. _., • 

.-- -·--·--- ..... 



.. .': .. 
' .. :· ;;" 

F•t"l;:·i-nj<""·l,··"' / . .lr·-,··,-.,.J-l:-2 ., r· -.1-.u, t J·· , •• 

1 I '- - - ]. - ~- J - 1 ·rr! •' r t· ..t - b t - ~- - ~-- - -:='' fiiji_: !:!t!UU r=:.u / ·-/ I=!J, u 1 -~~~~ flU::;: 

~;i E:sta ::;egur11ja parte de 1 a desi !~ua 1 dad 1 a i :jent Hi carnos con 1 ........ u:... e 1 
U:trnafio de rnuestra esta dado por: 

n= rr2/c(,j2 

~: s~:: urn en: 
~. · . 1·~· ~. ( 1 .. .,., ,..~ 1 t 1· · I r-·an:J esulr ::;e!~uros a un t.JI.)I.. -{(},;::. ue que e, error en xe ,:-:. -v. no es rna!JOr 
que ,j_. el tarnafio 1je rnuestrarequerido esta ,j;jJjo por: 

,-. ~ •. , a,-. "' '.::, ~- .- . ]·- - t ]-:::. ,-.; ! •. - - a.-. •. - ·- -.-.. -. 1 ,- - t -.•. ,-. o ,-. ,-. ··-·, ·1 ,-. -. 
. ·=·1 11 ·-··=· pe.-lt •. _.,[ij_!d ij pu 1 'J'-·!UII t1u ._ .. :. 11U1 tlltJ! etl.U!k··-··=· ~~~~P ~~-

r··Jotese o! l ! ;::. 0 "t"l ij- ·~--~--~~--.. -1 c: :, ·-~ ._. • .. · L' =- ._ • casos el conoci rni en to 
) 

o el rnenos una 
.: r-.·- -!;..;. l-'(•.::,,-.; ,.::, .... -{.:.. ·-1] ~ .-. . j:J,--o·---=--.. -· .- c·. rr! u.-. -.. - ......... -.]·-·+.::, a.-.. ··~r-.+ u J-i 0 ,..:.: -. -,,.-,-,-.. i .::, ·~--·r ~_. ..... 11. !'..!'-·, '-'1, IJ lj lj. ....~ 8-=· n ·-·~·-··="J 1 l•-'. ._, 1 u ._ .. :. '-· ,_~r 11L• c: •• u 1 1 ,._., 1 '- ._. .J._. -=· ~_.~_.,. Lt.J '- •J. 

' I • · . , • ,· , I ' o 

' . l ' . pooer- ca cui ar n. 

b)Estimaci6n para proporciones: 

I .-. -.,-,t .- -la -··-.-.-.• - -·] i (i(l{ 1-r· '1'+' p·=.;--:::, ·].- -- t 1. r··- -1·! •. ,;,a_. n _,J 1_ .• _. _,j !_,,_. ijf; U! i:i I .•. · .•..• , t..l. .• t•:• 11_,, ,_, , •j 1:!!:;. f[ijl_: Ull _ ,..I 

7 . I .-.. ./ r: il /./.f.[ ·r:-f::?.t·.r·l n J·=-7 ;=> ""[IJJ ,-1 0....,.. 2 rp~j ~- r111 t Ct r·· w r····l j"J C· •. "-(t l ~ ' 'r' ·-;, I. .• -··It-:" t- I I~._ !_j I I_ r ·- I i-' ·; .• ·. -·-·I 1·-· f -· ·-· •· 

Aunque enrea1iijfpj esta so1uci6n noes rni.J!d utirfz;§ble ya queinvolucra pel 
pan§rnetro que t.r-atarnos ,je e:::ti rnar. 
~;aberno:; que p. t:luctua entre 0 y 1 .. e1 '·ici1or· rna~-::itr1o de pq sera 1/4 !d 
i]ecrece ha:;ta cero .. de ah r de,juci rno::; que: 

----- ---.---······-···· 
.... 

-- -. ··- -···· ---- - ·----·· ----------·-- ---------··--··-----~-------··-------
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Prueba de hip6tesis 

Otr::1 especto dele estclljfstica inferencie1, edernes 1je la estirneci6n 1je 
pan5rnetros .. e~; le prueba 1de hip6te:3is que treta 1je eveluar la valitjez 1je 
una con_ietura. Eieneralrnente la conjetura es r-ealiZcliJa sobre alt;JI.mtl 
caracterfstice 1je la poblaci6n, y es a partir 1de la inforrnaci6n 1de la 
rnue::;tra que traterernos 1de cornprobar su valildez. Asf una rlip6tesis 
e::;t.a1jfstica es cualquier supo::;ici6n sotwe 18 poblaci6n .. que pue1de ser 
evaluada en base a lEl inforrnElci6n obtenida al mue:3trar la poblaci6n. 

UnEl supo:=:i ci 6n puede ~:er fEll sa o venda1dera, si en,jo corr.p 1 ernentari as entr-e 
sf: 

hip6tesis H : 
hip6tesis H' : 

esta suposici6n es verdadera. 
uc·t 8. Cljrii-JC·j·l-.,· .::,j-I C.C· r··-] ,-.;:, 
t;;. ~-~ - w ·-' '· r- - ·-' -· 1_. ·-· ·-' ij ·=· i_j • 

U:::;::rnjo 1 a i nf orrnaci 6n de 1 as ob:::ervaci ones rnuestra 1 es, e 1 torna1jor de 
1)eci si one~: ,jebe e 1 egi r entre 1jo::: 1jec1 si one~: o i nf erenci as: 

Sea: Rechazar H' !d concluir que H esta fuerternente oPO!deda ~~or los ,jatos. 

0 : No rechElzElr H' y concluir que H no esta apoyada por los datos. 

(:" T r -- - - - - • · C. J • - •• t - a] -. .- 1 C· - t· .- -. - ]·- C· - -~ C. -. -. • .:: , - - t -a -. C· t - C· d - ,~ .- -. -. . - • - Co ._I 1-1t Ul_:l::!t:u tfl._.l lt11 I 1:! ._. L.Ut~, ._.I:! It:L~I:! a ._.I:! ._.,Jt.:l U1l l:!tl .t ._. e._. .a._. u.:o at.u Uflij~· 
~:e 1jenorni na Pruet1a 1je Hip6tesi s. 

En estecl'fstic:a 1jenorninarnos t'!ip6tesis alternative H1 aquella QUI:! es . . 

postuh:!!ja por el in• ... •esti!}3dor, e hip6te::;is 'tu~la H0 aquella que e::: el 
- . 

c:ornp1ernento de la prirnera (aquella que no aporta nfl1ja nuevo)_ 

La hip6tesis nula H0 det1en§ ser cons·iden:lljfl c:orno verda1jera !d sol6 pc11jn§ · 

::;er rect1ElZf11da si los datos testifican fuerternente en contra de e11a. Es 
c:orno en el _iuzga,jo .. la t·fip6te:3is nula e::: "inocente" a rnenos que t·li3!da 
suficiente e'·liijencia para ,jeclerarlo.::.cuJpatlle". Entonces los roles 1je H0 y 

c!e H 1 no SQtl Si rnetri COS. 



_, 
.. i 

··-::.·· 

· El t er-rni no de hi p6te:::;i :::; nu 1 a fue crr-i ~~i nado o partir de 1 a co rr1~1i::n::ci 6n 
e:==:pl?.rirnenta 1 dr3 nue\10:3 pro,ducto:3 {1 tecni c;:Js a 1 ser cornp;:Jr;~jos con 1 os 
u:::tF:ile::: .. ~d esta t·Iip6te:::is po:::tu1a que 1a ,jifen:mcia entre 1o nue\IO ~d 1o 
s :~. t;:Jt·pjar es nul a o cet-c1. 

Una pruet1a o te:::t sot1re 1a r·Jip6te:::is nu1a con:::i:::tin3 en 1?.:::pecn1car el 
con junto ,je '·/i:J 1 on3::: de 1 a '·lari at1l e X p;:Jn:J .1 o::; cu;:J 1 es H0 es recr·J;:Jz::Jidi3. La 

o,1ariab1e aletoria CU!dOS '·..'cdores son detetTninados se denornina estadfstico 
de prueba .. !:J el grupo ,je valores en los cuales H0 es rechazada se denornin;§ 

regi 6n de recJP3ZO ,je 1 ;.J pruet1a. Entonces uru:i pruet1a ,je hi p6tesi ::; e~;tara 

cornpletarnente especiJic;:JiJfJ si se deterrnina e1 esta,jfstico ,je pruet,;:J ~d J;:J 
·r-p ,, '1 6r·1 ,-1::. r-P.,--~·~;:, 7 n ·-·::) _, u._. -· -·la 1..Ja....-. 

- ·, I -1 - ·· ' • • • - - ,- -1 · · - -' - ' - ' - r -- '- - ' ·1 · -1 - j - j- - - -' - -] ,. .:: 1 - - ., - -£ •· · - + •-- f-., ij) i!.Jt:fiT.111t:iji !:!. tnuut!lu l]l:! 1-1t ULitiD1 li..Jijl ti' l:!t:!JijlJ!J q I:! ' •. u 1U::;} p;jf •.nfll::!u u ' .. ::;_,!. 
. ~ . 

in'·/01ucrados en 1a hip6te:::f::: forrnu1a,ja. · 

c) ~::e1eccionar e1 esta,jfstlco de,pt:..ueba !d deterrnihar 1a es~ructura ,je 1a ·. 
~.-,-: c,.; =~i r·· 1-1 w .. -o .-. t-, ·== ~ t._i 
l ca.J I Lnl .Jw i ._.;_,.j tW:O::..v. 

~· 

d) Especi f1 car- 1 a di stri buci 6n rnuestra 1 de 1 est ad f st i co de prueba ba _i o 1 a 
l-.. r- ~ t ,-, ,-.;,-. ~o·-11, ·::. f ,-1.-.t =-· ·-rr··l· .... ,.- - , .- --. ,; .::, j .-· -a-. L- -~...., - -.-·a.., r··, '"1 .-, 1 .- w·-·n 0 -.ft--.-.~-= 1!! :-IU --=-·=·: ·=· 1 !·.d u .•. d ·J-=- .c:r .• 1 '"jt l·j t f::!!j 1 I_.n 1 c. t ._.,_., I• ... .::.U J ·=· ·-·!:1·-·t. '=' 1 a ·-··=·;-•·-·L. 1'-··-·· 

.. 

e) I rnp lernentar 1 a pruet1a ~d e1 at1orar las: cone 1 u:;i one::: . . . · 

En e:::te tipo de pn1et'a pc11jrerno::: corneter ,jos tipos ,je error-e::: .. que 
co n:::1 :::ten en: _____ _ 

----' ------·------·-···-

.. ' .; 
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1•,"" .• I 

I Ho H 1 

Lver-d. Fa1:::o 
No rechazo 

I _ ..... -----· 

Ho I t.-~·-·/ Error II 

I Venj_ Fai !::o 

l f'lo rechazo 1 

/.· 
H I l .--··--~··· Error 1 .. -

..l 0 

~~echazo 
Error I 

.~· 

' H L ~.--~~·-
0 _ . .~.·-

Rechazo I Error 

,l 
,..-·/ 

II ·' 

l/ H 

I 
... 

1 

(arntJos c:Uclldros son equivelentes so1ernente que esten presentc11dos ~da see 
baJo H0 o tJa_io H 1) 

A:::f el : 
Error I ccWI!~:iste en : Ctu:n·11jo la t1ip6tesis nu1a es '·/erdfnjera 1a rechazamos 
(ctH:Jri!JO no recJiazarnos 1 a t·Ii p6tesi s altern a si en1jo fa 1 sa). 
Error II consi:::te en: No recJn:car la t·Iip6tesis nuli:: cuando es falsa (o 
"€:uan1jo rect"Iazarnos la h1p6tesis alterna sien;jo verdaijera). 

Las pr-obabiiWfnjes 1je arnbos en-ores es: 
C(= P(error t i po I) = P(rechazar hfp6tesi s nul a cuando venjadera) . 
. ~= P(error tipo II)= P(no rechazar lt1 hip6tesis nul a cuando falsa). 

N6tese : 1 a probabil i dad C( depende 1je los veil ore!s pBrt i cu1 ares que el 
, t _, · · · H · h u .-1 d d 1 g d pararne .ro pueue ·J:ornar oa J o 0 , s1 n ernLi:n-go 1.. uepern e 1 e ran1 o 1 e 

'·/iJl oref: cutdertos por H 1· 

· -Al eurnentar- una proliatdlidad disrninuirno~: la otra !d viceverse, la· (mica 
ri-li:Jnera 1je disrninuir ambas ~;{r·nuftenearnente es aun1entarnjo el tarnafio ,je 

-la rnuestre_. o sea inc.rernentendo n. 

11 u:::trerno::: (( y p, osea ca 1 culernos 1 a probatti 1i dad 1j8l ·error 1de t i po I y II 
pera un caso da1jo_. supongarnos el caso de rechazar H0 : :~ >= 15 de una 

1ji :::tri tnJci6n binomial para n=20, entonces H0 sera acepta1ja ::;i i<=<14. Los 

val ores e:::pec f fi cos de p los podernos ot1tener en tatd a!::. 



CSSiJ: 

-ci~··l p~r ]- r·-1,-'-- t---~--~- H -~,-~-j- -],·-]-~-~~-~-j-d-·-- -'-1 n-~-~----~--- -- .., 1 
'f '._f..! .• = L ij ,.Ji -~i::!Liij 'ijl_:!lijt_ij 0 l_:_~ij li u 1::!. -/ij u, ... !::! I ijl-ll::!i IJ IJ!:!I r-lij ijf[!l:!U u e.:i_ j.J] 

En G I ca:::o que no::: ocupfl .. ottten1jrerno::: ,je tatd f:~s l o::; val ores espec r ft co::; 1je 
·-.t· { ~, Y r1·j- ·-·=- ~-· ·j- u~ ·j- p ~--~-~ ~-~-,-, ·=· n ·-~ t-1.-~.1· o t-1 r' o j 1,}-•.1 J- I I 1...! _.J I _.- C::·-lj-•J_ iJ ·-•t -·-· 

p 1.3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 

-f(p)=P[>::}=15/p] I .00 .002 .021 .12t· .416 .:304 .'3fi'3 

c ,-. ·i ,-.~-·1· ,- ll'- '- .-. i .-, H ·n p.-.f -::.··-a,-·~ ;-j ,- ,; rl-- ·"f l ~--- ·- ~- .-,_ ·' h-· - ,-.- .- 111 ta -.r( .-,··1 on '-·=· •.e.._. I 1.., -~!:! LIG j '-· IOJ IJ ._ .. :. !_l_j r ._ .. :, ,_, ';l!::t ll.Jij ~-I I !jll~jU p- ··,, _,} lj ·=•i::!lj ., -~·-· I •.f.'·, ·-··I 

. est1:: nsn!~O equi'·/ale a o:(p) pr-ottatlililj;:pj 1je error I. Eia_io H1 .. el t-en:;Jo p e::; 

p>.6 .. osea 1--r(p)= P[error Upo IIJ=.I3(P) .. al !Jrafic:ar s::;ta inforrnaci6n 
obtenernq~:;: 

~ 

" .... ·::::. 
~ . e::..
il .. - .. 

I 

I 
c. . I ··-·· 
~ _.5 ~ 

0 

. l 

.1 .2 .3 .4 .5 .6 .. 7 .8 .9 1 .0 

·· ·,;\~ . i-1 ·---Ho)----.,----1--Hl---; 

p 

Prot1ot1llidad de error tipo r 'cr_(p)=T(p) para P=<.6. 
FTot1atii l i 1jc11j 1je error t i po II .~_(p;~= 1--·r(p) para p> .6 --·----------·-.. -.--- ---- .... -··· . ---- . ·---. -

U1 porc:i6n p>.6 ctmriljo H1 e::: ~.,..enj;:jljera .. o::;ea la cantid;:Jij Y(p)= 1- fJ(p) es 
llarna,Ja la potenci·a de~ra ptUt!ba. ·E:;tae!:;-la pr-obatii1iljad 1je rechazar H,;-.- ·--· .. ···· 

. . 
cuando H1 es real rnente verdadera .. ~d es en este senti do que est a potenci a 
i n1ji c:J 1 a fort a 1 eza o bor11jad de I a pruet1a. 

--- - ------ ----- ---------~--------.--·- ··--~----·-----·------- --·-----·---· .. ·----·-·------·-----------------



p r: ri.:. • .,., ,-, .:· 1. lj P. t"J t 1. r· i r· ·::. ..- d n C· jl r·-.j- t"Jid P. ·=· t l. n n ·=· ri.::. r· t-Jj·-· tl"j- IU.J .-. r·-, i ... 11~1-1. !"=: ·=· i ·=· ll.::. r•.::. l"•lj..i; u n .-l,-1 . _. _ ._. J : ._1 --~ _. .. • -·'~ t .... _ ._. ..:I ' _ .. _. • 
1 

_ ._. ~ ._. t-' _ c. 1 c: . l- _ ... _ .. _, 1 ._, ..... ~ r· ._., 1 1 ._., ''..J ._ 

1j,? ]i:l hi:;6tesi::; alterna forrnul;:11da. Hernos est;:1tdeci1jo flUe el corrJD1ernento . ~ . 
fh?. ell ;j e::: 1 ;j t·,; p6te:3i s nul a ~d en funci 6n ,je e::;ta hi p6te::::i ::; nuL:1. 
c.-. j -::. !-] - -.- ·-r· -.. -. 1 .-.• -. ,,.::, .. ~·-·r-- .-. p .- r-+ 1. ~--,·1·- r-- .-. d·- 1;::, r-- '~1. ::. r-· jo r-w --t· ·=._, -. 1 .. - r· H · :...: .•• :_,Ll t!I_.C:f ''-'·=• •'-'·=• '•''.J··-• 1;::.:. ld •- •-·-l.•O 1;::.:. I 1;:: •...r }::~~ U 1 I •-· ._.!_.,Jr..;.::..l_r •. J:: I 1-j'l· - . ; 

Dos grandes tipo:; de hip6tesis alterna pue,jen ser establecidas: 

a) La cornparaci6n E_i: H1: P<.6 H1: i·V·l H1:8<=80 

t1) La 1jiferencif1 E_i: H t=P=.6 H (:·~=''!" H t=8=6 0 

Ul cornp;:Jraci6n establecera entonces una tdistt-itluci6n 1de la t·Jip6tesis nul a 
CU!da regi 6n 1je rechazo ::;e encontrar;3 so larnente en a 1 !~Urii:JS 1de 1 ::r:: co 1 as de 
1 a 1di stri buci 6n rnuestra 1 de 1 pararnetro en estudi o. r--·Ji entras que en 1 a 
c:ornpi:;raci6n al no :::at1er hacia dor11je se sltua 1a distrit1uci6n 1de 1a 
l-, -,· r· ,.::, T i:J ,-. ~ ,- ,:; ] f 0 ~-.-,.j- ,-, •.. t --~·-,.-.. -. ,-. ] '"' f-P.Ig ~ l.::. t-1 .-18 r·-, ,-.L-. -~ 7:-1 ,-. f"i 1 '"' •i 1. ,-. T' f-1· 1-11]1-.l· 1.::. ~~ 1-i .-. ] ij-11.:-1'-'·~·-··='1·~ J-1. ~ ... ~ 1,, .a edt .. I_ I l_.e.._:: I...J -·. J I, U. c:._.tJu,._._ C, l.J 1_, .:: ~ L ... _, _II jc: 

hip6tesis nula sen§ en arnbas colas ;je ella. 
Prueba 1je una co 1 a 

. ~ 

F·r-irnerarnente considerernos el caso de rnuestras pequefias. Uti1izarernos la 
suposici6n de que la distribuci6n de la pobiaci6n es norTnal .. asf corno que 
la rnuestra fue torneda a1teatoriarnente. La distribuc_i6n de la rnuestra es 

~:;upon!~arno:; 1 a t"iip6tesi:;: 

-H· . II{=H -o· r· r·o 

decide Jlo es un numero espe_c f fico .. que representa un pararnetro 1t:;do. La 

1"Ji::d.ribuci6n rnuest.r-al de ::< suponernos (como inve:;tiqa,dor) que est;§ 
-4 - . -· -·- - ----- ·-

-.. -r--+·-.- i·- -r- .. .-.-. 1' 1-.-... -1-t--.-. j- v t 1· -·-a;- r·--::r.-· rr,-,-.r.-::.r.;1;,d,,..; b·=<i- H ,, .. -. 
l_.i:;!.l d •t!L•t! t: l .V.• rj,:. 1_1,:: .... lj. u. !;:!.:;. ! !::! .... - !::!fl._., I fl•...r·=· !-'' '-'J...d..lJ..'l..i:l.-' Ll'.J._. I.J _~u •j l..p.ic: 

ba _i o H0 .. segun nuestros supuestos teori cos que tratarnos de cot1wr-obar. La 



. : .. -; ... ; =~ 
!':~;-··· 

t. .. ·~ 

:=::: . ./ 

·-.::. ,~; . .::. ••. .-l .-. .-.-.. -. t-,.-. ~ 1-1 .-l,-. I I ,-, •• , r· .-.,. ~-· ·- 1-1 a H· .-. w ;-.:. I"'J'j- ~--::. l ,-1 .-. 1 1 ·-·]·-· l"u .-. lj- ;.I.-.. -. •-1 ! ·::, ·j .-.. -. IJ P. 
l ._:,~I Ull !Jij I C. !_.I IJL•- !Jij ill} c:i I] •/ _If '-lc: 1 j ·="-'I 1.J 1-' 1 1..1 '· .:• 'liJ ULC:·::O. L .:.eJ '1'-'' 1_1.:.. ~ 

'·l 1"··~ .. -.~ ·=-t·l+ L"• !'1'-."'I'"!'J-1,-,,-. a·-· 'j·-····i ,. a···.LI ·::.r·-·11-1'-. kl·"~u;.. 1 ·"'t11JU- 1~.~ lJ-; ·t,·I_IL;b,~j IJ'": Ui·J .. ,j- ,-.u·] ;=t !~. 1·,::._. ;•. ,_:u.:. u..:, '-'=' .::~' '.J . c-::. .• ·-·=- . •::;!1_,, ·~·=- .1 .... 1 _.:;, 1 ,_ ''.J . _ _ .. c c:; ..... ~ 

t-·::.::·1· .~.r1 .-J;:. ,-,-.r-t-1""7 IJ- a·:·+ 'j~ a.::A ·-l''·t' 1 jj-;-·d-::.· '-·::1 u, '-''-' c,.._,t 1.1.... •-··..J J_1 '-'"-' 1_1 .,;'-" _ -J•-1U. 

p: ::·::>=C 

U frontera c de la region de r·echazo debe ser deterrninada en funci6n de 1a 
tolenmc:ia ,je un er-ror ,je tipo 1 .. osea 1je 1a probatli1i,jfjiJ o:. Cisea que 
D f '..' ·. -. 'j , . C• -::. ]. - ]·· ~- ]. r· .:: + -.. ~ ~ .-. ,. ' ']·- • -' • j·· -1 .. -. t -~ 't -.. .:: - .L j -j " , u.0 ,, . ..,,.,::::,_. =tt • u • ..~_ u ,j 1 ~-~u~.e-::;.1::;. '''-~ .j jJ.-.iJ.0 , .j ul:: .. t 1 !ULlUti .rnuestra ce .:-:. 

' 

rr./.,ln 

rr./ .. /n a//n 

"'· 

- . r {i·-~~ ··~ ~ 
p f\1· .. - -·]-D 7~ ,._. . .,y J . 
• !10''",/-L. -i I.;_.-·----

r- • - (J/-/n .... 

·•. 
C'o·-··~-rl ~"'l'"'l ~ ,.., 0 1 C•-,7 ... - ....,. J" - lp ,...,_ 1 to- I -:,' • -. ri-- rl ,-1-. -~~;:; t' ~ ]- !""'.-,-l; -f,-
:.C·•-·_'·'' u81JI0·=· .. t:fl.li?.__J .,L/-:- .::..(( - u. I Ql.<--· e.:. a PI oo._,Olll._,,j.J Jjf:! e:\'for .U I:!Lijljl_! i.JI:! 

Pe 1 aci cinarpjo con 1 a ecuaci 6r~1 ante:rior tenerno::: que : 

ff/·./n 

De:::pe ian do c de e i la obtenerno:; 

'--· -········- -~---

~~ .. ·---··---~--~-~---·-·----·-·---·-
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..; ... , 1 .-, l•,.; ,-, ,::., i- .-, .-. .; .-, i,•, 1 11 ,-, .~I I ,-, .~ ,-, ~-.::., ,-, ,-, 1"". ,-, ,-,.; + .. .; ,-,,-,,--I,-, ..... ,-, ._-., 

Uc l !J IIi pu I.e::, I::, IlLli IJ l..liJijiJIJI 1J e::.pe-1~ II II~!JU!J piJI . 

!.:=•· '._i,__ .., r rr l l .\ :· ....... _..._ J-.l-o + .::.c('·· .J •• .... n .. 

En e::: te c. a so 1 a pn1et1a ,je hi p6tesi:.:: es una cornpareci 6n .. osea 1je una so 1 a 
co L'i .. cuantjo ::::e trata 1je una pruet1a :je IJOS co 1 as 1 a r-e~~i 6n ,je rechazo sen§ 

. :~ntonces : 

P· }:).= p.0 + z0:;t~ rr/-/n) 

Es ,jecir para pruetli:i cle t·JipM.esis ,jeJ tipo H0 : P=Po v::;. H r p/:p0 pans un 

Qran rnJrnero 1je enSiJ!dOS (tn30). Si considerarno::; la proporci6n de e.~~ito::; ,je 
1 a rnuestra 'P=::-tln J corno t·,ernos '·/i sto su ,ji stri buci 6n es norrna l a 1 re,jedor 
,je p ~d con ,jeS'·li aci 6n est an dar -/ pq,ln. Entonces t1a j o 1 a t·1i p6tesi s nul a 
ten,jrerno::; un;:: 1ji stri t1ui ci 6n de p apro;.=:i rna1jamente .:N(p0_ .... / p0q0/n). 

Consecuenternente el estadistico estan:jarizcnjo es: 

7- { i"i~r-J-_ 1 
-- '· 1:-' ~-'U J 

l{.lo n lp) 
I ::...·1. o4ol .... se distribuqe Nt'i"'1 1 't 

•. "J ·' .• 

t> 

En el CflSO que r1ernos postulado la hip6tesis aHerm:JtJ\.•a es 1je dos col;:J:3 por 
lo t;:Jnto la regi6n de rechazo a un ni'·/81 o:. de tolerancia esta dada por: 

R. 171·'-7 I ... L ... ~-~c ... · ·::' -·-
Para e1 caso 1je una co1a uti1izarnos entonces: 

R'·l'l·-.. ~ .. L ,·=Lo: 

..... • •• I I- ., II l' I - ·, ,., I • .. I •• r r .. 
L= t.:·:,,.. ti-p0)l', . .,.. p0q0 .· tl} = t.:~.-tiPo}l 1, -..1 nt-' 0q0} 
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:::;t~:;tistica1 concepts einiJ rnetr-~ods. !'l=lile~d.' 1 1~77. 

'._._.;. 

l<RE\t~~:;z i \3 .. E .. · 
!ntroducci6n a l{j e::;tadfsticu rnijtPrn6tici:t. Lirnusa_. 1:~7i;I_ 

t···1Er':~[)Ef~JHALL.= v~l .. : ~a-~eeff er.~ R._ L .. : \t:/ecker1 y_, [:1_ -Ct. 
c.-. .l. ·::0 ,-i j' .-. r' ,- .-. -:. ;.-,.-. -::. + .-. ·- -. ::. ;.,· ~-- ~ -.,- t' ·=- rl 1 i -.. :,,-. i .-.lo-J .- ,-. .-. r-11 r .- c l' i r= .-. t-i -::.1 .,I-.. -}-.-. ·=t ·-.. - ,:.. .-,· .-•• -
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