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i0 QUE ES ESTADISTICA?

La estadistica asocia datos
a problemas, generando
informacién relevante para
establecer conclusiones
capaces de permitir tomar
decisiones entorno de
incertidumbre y variacion.

ORIGEN DE LA
ESTADISTICA

\
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ANTIGUIDAD

Registro del nimero de habitantes, nacimientos y
muertes, cuantificacién de la riqueza, recaudacion
de impuestos y realizacion de otras encuestas

cuantitativas.

] Ifr,

10

10
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ORIGEN DE |.A EDAD MEDIA
ESTA D I STI (A Conseguir informacién con fines fiscales y bélicos.

11

HOY
ORIGEN DE |-A La informacién numérica es necesaria para los
iudad I izaciones de cualquier
ESTADISTI(A "r:iI;oq snoseny :jalc::;Jgi::Iqu;r're del Umu:lclo
globalizado. 12

12
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APLICACIONES

- [
Indices econdémicos. .
i

Sondeos de intencién de voto.

Grdficos publicados en los
medios de comunicacién.

-m-'mhl

3 i ﬂ'l'lu L

Big data. 2 P"”'t,ill\hl

13

cientificos sociales, economistas y otros. ’

IMPORTANCIA

2Qué tipo de informacién se necesita?
3Cudnta informacién es suficiente?

8Cémo debe procesarse esta

informacién?

Los métodos cientificos son
fundamentales para el trabajo de
ingenieros, investigadores, médicos,

14
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ACTIVIDAD

15

RESPUESTAS

Media Aritmética, también llamada
promedio o simplemente media, se
obtiene con la suma de un conjunto de
valores dividida entre el nimero total de
sumandos.

La mediana representa el valor de la
variable de posicion central en un
conjunto de datos ordenados.

_82+78+100+95+6,5

.._‘5»:.'—

5
My = e 8.4
We=g o

2,237,899

Mediana = 7

1,4,4,5,6,7,7,7

Mediana = (5+6) + 2

=55

16



23/10/2023

RESPUESTAS

% La amplitud es la longitud de un intervalo
de clase dado en una distribucién agrupada
de frecuencias. Por ejemplo, para un
intervalo de edad 10-15 afos, la amplitud
de clase es de 5 afios (5=15-10).

** La media ponderada es una generalizacién ,, _3.82+2.100+4.95+2 78+2.10+3.95+4.67

. er rae . i 3+2+4+2+2+3+4
de la media aritmética. Es una medida de

tendencia central, que es apropiada cuando u,
en un conjunto de datos cada uno de ellos —
tiene una importancia relativa (o peso) M= "3
respecto de los demds datos. M, =87

246+ 20+ 38+ 156+ 20+ 285+ 268
B 20

17

RESPUESTAS

% La media geométrica de una cantidad Mg =Xi X2 Xn

arbitraria de nimeros (por decir n M. = $3.9.27.81.243 fatorando :

nimeros) es la raiz n-ésima del 5
producto de todos los nUmeros; es M, = v3.32.3%.34.3°
recomendada para datos de Mg = V315

progresion geométricaq, para M. = 3'{3

promediar razones, interés compuesto M, =33 =27

y nUmeros indice. Indica la tendencia g

central o valor tipico de un conjunto de

numeros mediante el producto de sus

valores.

18
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RESPUESTAS

La moda es el valor que aparece con mayor
frecuencia en un conjunto de datos. Puede definirse
como moda de la muestra y moda de la poblacién.
Con respecto a la primera, la moda muestral de un
conjunto de datos es el valor que se da con mas
frecuencia o el valor mds comlin en un conjunto de
datos.

Un Pictograma es un tipo de grafico, que, en lugar
de barras, utiliza figuras proporcionales a la
frecuencia. Generalmente se emplea para
representar variables cualitativas.

.

mode

Ciclo do crescimento do eucalipto
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40 em #
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mean
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Te0dias | lan | 2anos | 3anos | Aancs | 5ancs | Ganos | 7-anos
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RESPUESTAS

0

Un histograma es una representacion

Histograma da Temperatura

25

grafica de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada
barra es proporcional a la frecuencia de
los valores representados. Sirven para
obtener una "primera vista" general, o
panorama, de la distribucion de la
poblacién, o de la muestra, respecto a
una caracteristica, cuantitativa y continua
(como la longitud o el peso)

Frequéncia

140 160
Temperatura

20

20
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PRINCIPIOS DEL DISENO DE
EXPERIMENTOS

21

\J/\W\
AVAY

AR Buen criterio a la hora de realizar experimentos y

I\ Ib analizar sus resultados.

W
WA

AT

A Aprenda a realizar sus experimentos y sacar sus
wy - -@) : , e :

VAR = conclusiones de forma mds econémica y eficaz.
VA

\/AA

OO: '@‘ La relacién costo/beneficio siempre es importante

AA
NAMN
22
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¢COMO PUEDE AYUDAR LA ESTADISTICA?

Ejemplo

Un quimico desea obtener el mdximo rendimiento en una reaccién, y esta reaccién es

controlada por dos variables: temperatura y concentracién de un determinado

reactivo.

En la nomenclatura que usaremos en estas clases:

“* La propiedad de interés, que en este caso es el rendimiento, la llamaremos de
respuesta.

“* Las variables que en principio influyen en la respuesta (es decir, temperatura y
concentracion) son los factores.

“* Lo funcién que describe esta influencia se denomina superficie de respuesta.

El objetivo del investigador es descubrir qué valores (niveles) de los dos factores
producen la mayor respuesta posible.

23

23

¢ COMO RESOLVERIA ESTE PROBLEMA?

Fijamos uno de los factores en un nivel determinado y variamos el otro hasta
descubrir qué nivel de ese otro factor produce el mayor rendimiento. Al variar sélo
uno de los factores, podemos estar seguros de que cualquier cambio en la
respuesta habrdé sido causado por el cambio del nivel de ese factor.

A continuacién, manteniendo este factor en el nivel éptimo encontrado, variamos el
nivel del primer factor (el que se habia fijado), hasta encontrar el valor de éste que
también produce un rendimiento mdaximo.

LisTOm

El experimento ha terminado y hemos encontrado los valores 6ptimos que buscdbamos,
averdad?

ERRADO!
Esto puede ser de sentido comin, pero desde luego no lo es.

24
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Casi todo el mundo estd de acuerdo en que el procedimiento que acabamos de
describir era "el mas légico", y sin embargo hay una forma mdés eficaz de
realizar experimentos.

Es mejor variar todos los factores al mismo tiempo.

“* Las variables pueden influir mutuamente, y el valor ideal de una de ellas
puede depender del valor de la otra.

“* Este comportamiento, que denominamos interaccién entre factores, es un
fenémeno que se produce con mucha frecuencia.

“* Raras son las situaciones en las que dos factores actian de forma realmente
independiente.

iEl sentido comun puede inducir a error!

25
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8Cémo podemos investigar los efectos de todos estos
ox factores, minimizando el trabajo necesario y el costo de los
experimentos?

|/V’ 8Coémo podemos mejorar la calidad del producto
resultante?

i COMO PUEDE
AYUDAR LA
ESTADISTICA ?

q 2Qué factores experimentales debemos controlar para
garantizar la calidad del producto?

Las investigaciones realizadas con el objetivo de dar
respuesta a estas preguntas suelen llevar varios meses de
trabajo a investigadores y técnicos, con un costo bastante
elevado en salarios, reactivos, andlisis quimicos, etc.

26
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“* El uso de conocimientos estadisticos puede ayudar a responder a estas
preguntas de forma racional y econdémica.

«* Utilizando disefio de experimentos basados en principios estadisticos, los
investigadores pueden extraer la maxima cantidad de informacién Gtil del
sistema, realizando un nUmero minimo de experimentos.

“* Estos métodos son poderosas herramientas con las que se pueden alcanzar
diversos obijetivos especificos. Podemos fabricar productos con mejores
caracteristicas, reducir el tiempo de desarrollo, aumentar la productividad
de los procesos, minimizar la sensibilidad de los productos a las
variaciones de las condiciones ambientales, etc.

“* Las herramientas estadisticas, aunque valiosas, son sélo un complemento de

los conocimientos técnicos sobre el sistema estudiado. Lo ideal es que

ambos -conocimiento bdsico del problema y estadistica - vayan de la
mano.

27

Intentemos ayudar al investigador a alcanzar sus objetivos mds rdpidamente y
a menor costo. Ya sabe que temperatura y concentracion, asi como tipo de
catalizador, afectan al rendimiento.

$Coémo se podrian ajustar los éLos cambios en estos
valores de temperatura y Variando los factores, gseria factores, provocarian
concentracion para obtener posible maximizar el cambios similares en los
una mayor cantidad de rendimiento? rendimientos si el
producto? catalizador es diferente?

2Cémo pueden modificarse
2Cémo podemos cuantificar los valores de los factores
8Qué experimentos la eficacia de los para obtener el mayor
deberiamos realizar para catalizadores en diferentes rendimiento posible sin que
conocer mejor el sistema? condiciones de temperatura las propiedades mecdnicas
y concentracion? del producto final incumplan
sus especificaciones?
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MODELOS EMPIRICOS

Un quimico tiene que disefiar una planta piloto basada en una
reaccidon concreta desarrollada recientemente en el laboratorio.

Sabe que el comportamiento de esta reaccidon puede ser
influenciada por muchos factores: cantidades iniciales de reactivos,
pH, tiempo de reaccién, carga del catalizador, velocidad con la que
se introducen los reactivos en el reactor, presencia o ausencia de luz,
etc.

Aunque exista un modelo cinético para la reaccién, es poco
probable que pueda tener en cuenta la influencia de todos estos
factores, asi como de otros que suelen aparecer.

29
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\/A\VA\
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\ATA
WA
\ATA
A
\ATA
A
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)
0‘0

Se trata de una situacion muy complicada, para la que es dificil ser
optimista sobre la posibilidad de descubrir un modelo mecanicista completo
y eficaz. El investigador tiene que recurrir a modelos empiricos, modelos
que solo intentan describir, a partir de pruebas experimentales, el

comportamiento del proceso estudiado.

Los modelos empiricos son modelos locales. Utilizarlos para hacer
predicciones sobre situaciones desconocidas es bajo tu propia

responsabilidad.

30
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‘ PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE EXPERIMENTOS

La esencia de una buena planificacién es disenar un experimento de forma que
proporcione exactamente el tipo de informacién que buscamos.

Para ello, primero tenemos que saber qué es lo que buscamos. De nuevo,
parece obvio, pero en realidad no lo es.

Incluso podriamos decir que un buen experimentador es, ante todo, una persona
que sabe lo que quiere.

Dependiendo de lo que quiera, algunas técnicas serdn mds ventajosas,
mientras que otras serdn simplemente inocuas.

31

Por tanto, si quieres convertirte en un buen disefiador de
experimentos, empieza por preguntarte:

¢Qué me gustaria saber cuando termine el experimento?

Si no sabes addénde vas, acabards en otro sitio. Yogi Berra

32
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\/\W/\

A

VAN Obijetivo Técnica

NN/ Muchas variables Disefios fraccionarios

\ATA quoluqcién de la influencia  de Disefios factoriales completos

WY variables

AN Construccién de modelos empiricos Modelaje por minimos cuadrados

NN/ S Metodologia  de  superficie de
Optimizacion respuesta (RSM)

\WATA Simplex

A

\//AV/\ No basta construir modelos empiricos. También tenemos que evaluar si son
NN/ realmente adecuados para el sistema que estamos describiendo. Sélo entonces

podremos intentar sacar conclusiones de estos modelos. Un modelo mal ajustado
\¢¢ forma parte de la ciencia ficcién, no de la ciencia.

NN 8
33

iALGUNOS CONCEPTOS! \

34

34
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ERRORES

/

“* Para obtener datos experimentales confiables, necesitamos llevar a cabo un
procedimiento bien definido, con detalles operativos que dependen de la
finalidad del experimento.

“* Por ejemplo, determinar la concentracién de dcido acético en una muestra de
vinagre.

* Preparar la solucién estandar;

* Usarla para estandarizar la solucién de hidréxido de sodio;

* Realizar la titulacién.

Operaciones bdsicas: pesar, diluciones y lecturas de volumen.

35

35

TIPOS DE ERRO

“» Errores gruesos: Olvidarse de una variable, por ejemplo, en el caso de la
titulacién del vinagre olvidarse de anadir el indicador.

+» Errores sistematicos: Errores que afectan siempre al resultado en la misma
direccién, ya sea hacia arriba o hacia abajo. Por ejemplo, cambiar el tipo
de indicador en la titulacién, que el estdndar esté adulterado, que la
balanza esté descalibrada, que la pipeta no fue usada correctamente, etc.

Aunque se eliminen los errores sistematicos, no todo esta realmente bajo
control. Alguna fuente de error, por pequeiia que parezca, afecta a los
resultados.

36
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DISTRIBUCION NORMAL ‘
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37
37
DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
-z
Tabela A.1  Arca da cauda da distribuicao normal padronizada
z 0,00 0,01 0,02 003 004 005 00a 007 008 0,09
0,0 0,5000 04960 04920 04580 04840 04801 04761 04721 04681 04641
0.l 04602 04562 04522 04483 04443 04404 04364 04325 04286 04247
0,2 0,4207 04168 0,4129 04090 04052 04013 03974 03936 03897 00,3859
03 03821 03783 03745 03707 03609 03632 03594 03557 03520 03483
04 03446 03409 03372 0,3336 03300 03264 0,3228 03192 03156 03121
0.5 0,3085 03050 03015 0,2981 02946 02912 ’ 02843 02810 02776
0,6 0,2743 02709 02676 02643 02611 02578 0,2514 0,2483 (0,2451
07 02420 0,2389 00,2358 00,2327 00,2296 ),2266 0,2206 02177 0,2148
.8 02119 02090 02061 0,2033 02005 0,1977 0,1922 0,1894 0,1867
38
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Normalmente los valores de “z” na tabla van
de 0,00 a 3,99, que se denomina de drea de
la curva (a la derecha) de la distribucién
normal estandar.

La primera columna da el valor de “z"” hasta
el primero decimal y la fila superior de la
Tabla da el segundo decimal.

Para saber el drea de la curva que
corresponde a un cierto “z”, tenemos que
buscar en la Tabla el valor localizado en la

interseccién de la linea con la columna.

El valor que corresponde a z = 1,96, por
ejemplo, estd en la interseccién de la linea z
= 1,9 con la columna 0,06. Este valor, 0,025
es la fraccién del drea total bajo la curva
que se encuentra a la derecha de z = 1,96.

34.1% 34.1%

00 01 02 03 04
el 1

H=3¢ u-20 u-o H H+0 u+20 p+30

Como la curva es simétrica
alrededor de la media, un
drea idéntica se encuentra a la
izquierda de z = -1,96 en la
otra mitad de la
Gaussiana. La suma de las dos

dreas da 5% del drea total.

curva

39
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Para utilizar la tabla, es necesario saber el concepto de normalizacién. Por
definicién, normalizar una variable aleatoria
significa construir a partir de ella una nueva variable aleatoria "z", cuyos
valores se obtienen restando la media poblacional de cada valor de "x" y
dividiendo el resultado por la desviacion estandar.

x = variable aleatoria con distribucién N (J, 62)

z = variable aleatoria con distribucién N(O,1)

o= 57

=N -0y

"

X

de media “Y” y varianza “0?”

40
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\I/A\V/A\
A Intervalo de confianza para la media de la poblacién a partir de una
\VATA observacién
A
\AVA Xi—zo< u<xitzo
NN . . . .
Intervalo de confianza para la media de la poblaciéon a partir de una
YW e e
istribucion normal
NN
WA f—Zi< <3?+Zi
A N JN
\W/A\V/A\ M = Media poblacional

NN Una observacién
0 = desviacién estdndar de la poblacion
\ATA
/&* z = punto de distribucién N(O,1) correspondiente al nivel de confianza deseado.
NAM !
41

DISTRIBUCION T (DE STUDENT)

La distribucion t (de student) es una distribucién de probabilidad que
surge del problema de estimar la media de una poblacién normalmente
distribuida cuando el tamano de la muestra es pequeno y la desviacién
estdndar poblacional es desconocida.

Tabela A.2 Pontos de probabilidade da distribuigio ¢ /

com v graus de liberdade

Area de probabilidade

125 0,001 0,0005

1,05 2
7,32 318,31 636,62

0,01 0.005

0,02

42
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MUESTREQ ALEATORIO EN POBLACIONES NORMALES

Considerando muestras de N elementos, extraidas al azar de una poblacién normal
con media U y varianza o2, Puede demostrarse que los valores muestrales X y s?
obedecen a lo siguiente:

“* Las medias muestrales X también se distribuyen normalmente, con la misma
media |, pero con una varianza igual a 62/N.

/

“* La variable aleatoria , t, es definida por:

_E-H
-

Siguen la distribuicion t con N-1 grados de libertad.

t

43
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La siguiente tabla contiene los valores "t" de algunas zonas de la curva a la
derecha de la distribuciéon de Student.

La distribucidon t también es simétrica alrededor de la media, como la
distribuciéon normal estdndar, por lo que sélo necesitamos un lado de la curva.

Tabela A.2 Pontos de probabilidade da distribuicio 1
com Vv graus de liberdade

Area de probabilidade

GI'.OdOS de v 0,4 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005  0,0025 0,001  0,0005
Libertad I 0325 1,000 3078 6314 12706 31,821 63,657 127,32 31831 636,62
2 0,289 0,816 1,886 2,920 4303 6965 9925 14,089 22,326 31,598

0,277 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 7,453 10,213 12,924

4 0,271 0.741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 5,598 7173 8,610

5 0,267 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 4,773 5,893 6,869

6 0265 0,718 1,440 1,943 2447 3,143 3,707 4,317 5208 5959

7 0,263 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,029 4,785 5,408

8 0,262 0,706 1.397 1.860 2 306 2.896 3.353 3.833 4.501 5,041

0,261 0,703 1,383 1,833 2,821 3250 3,690 4297 4,78l

10 0,260 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 3,581 4,144 4,587

4
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\J/A\I/A\
Por lo tanto, con la distribucion de Student, podemos calcular un nuevo intervalo
p
VAN de confianza utilizando sélo los valores de la muestra.

A
\ATA
A
\ATA
A
\ATA
A
\ATA
A
i
I\

AVZINYZN

Intervalo de confianza para la media de la poblacién, basado en la
distribucion de Student

_ S _ S
x_tN_1_< H<x+tN_1_

VN VN

45
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DISTRIBUCION CHI-CUADRADA (x2)

“* La distribucién chi cuadrada es un caso
especial de la distribucion gamma y es
una de las distribuciones de probabilidad e as
mds usadas en Inferencia Estadistica, —

principalmente en pruebas de hipdtesis y ¢ "
en la construccidn de intervalos de
confianza.

“* La distribucién chi-cuadrado se utiliza en @ =
la estimacion del intervalo de confianza '
para una desviacién estdndar poblacional
de una distribuciéon normal a partir de una
desviacién estandar muestral.

46

V16 256 325 394 487 674 934 125 160 183 205 232 252 20

46
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\//A\/A\
/\/\’ La variable aleatoria )(2, es definida por:
WAV i
s S
A F¥=W-1
\ATA
/\/\' Sigue la distribucién chi-cuadrada, También com N-1 grados de libertad.

\/\/\ Distribuciéon de las estimaciones muestrales en poblaciones normales

A

\ATA e (0
NN (“ N)
WA .
WA SN e

V‘\@ 2
WY\ V=125~ i

VY7 .
47
\AVA
/\/\' Partiendo de la siguiente ecuacién:
52

,\/\' Tenemos una distribucién chi-cuadrada que también tiene una forma asimétrica, mds alargada

\/‘\/\ hacia la derecha.

AN - D
Tabela A.3 Pontos de probabilidade da distribui¢ao x” com v R

\ / \ / \ e gr(z:?JG)d:‘iibt'rtlalde

/ \ / \ ’ Area de probabilidade

Grados de v 0995 099 0975 095 09 075 05 025 01 005 0025 001 0005 000!
\I/AV/A\ Libertad I e xS 0016 0102 0455 132 271 38 502 663 7,88 108
5 0010 0020 0051 0,103 0211 0575 139 277 461 599 7,38 921 106 138

I\ 3 0072 0115 0216 0352 0584 121 237 411 625 781 935 113 128 163
4 0207 0297 0484 0,711 1,06 192 3.36 539 7,78 949 11,1 13,3 149 18,5

\ATA 5 0412 0554 0831 115 1,61 2,67 435 663 924 11,1 128 151 167 205
6 0676 0872 124 164 220 345 535 7.84 106 126 144 168 185 225

I\ 2 0989 124 169 217 283 425 635 904 120 141 160 185 203 243
8 134 165 218 273 349 507 734 102 134 155 175 201 220 26

\ATA 173 2,09 333 417 590 834 11,4 147 169 21,7 236 279
0 216 256 335 394 487 674 934 125 160 183 205 232 252 296

AA
NAMN “
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) . . . .
** La comparacién de las varianzas de dos poblaciones es muy importante para
evaluar la calidad del ajuste de diversos modelos estadisticos.

% Consideremos dos muestras aleatorias extraidas de dos distribuciones normales
posiblemente diferentes. La varianza de cada una de ellas sigue su propia

distribucién chi-cuadrado, por lo que basdndonos en la siguiente ecuacion:
2

S 2
(N-1) 52 ~ XN-1
Podemos escribir:

st/of = xi/vi e si/07 ~)3/vs

Donde v son los grados de libertad.

Con esto, puede demostrarse que la relacién (¥ /v,)/(x%/v,) sigue una distribucién
F.
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“* Esto nos permite escribir la siguiente ecuacién:

/ot
s2/a} VvV2

“* Podemos utilizar esta Ultima expresién para probar hipétesis sobre la relacién
entre las varianzas poblacionales. En particular, para probar la posibilidad de
que sean idénticas, es decir, que 012/022 =

% Para ello, necesitaremos la tabla de distribuciéon F, que muestra los puntos
correspondientes a algunas zonas de la curva.
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Pt
\ / \ / \ Tabela A.4 Pontos de percentagem da distribuigdo F, 25%

Wl o1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10|12 ] 15 ] 20| 24|30 ] 40 | 60 | 120 | =

, \ , \ ’ 750 | 820 | 858 | 882 [ 898 | 910 | 9,19 932 | 941 958 | 9,63 | 967 | 971 | 976 [ 9.80 | 9,85

300 | 3115 | 323 | 328 | 331 | 3,34 | 3,35 338 | 3.39 343 | 343 | 344 | 345 | 346 | 347 | 348

228 | 236 | 239 | 241 | 242 | 243 | 244 2,44 | 245 246 | 246 | 247 | 247 | 2,47 | 247 | 247

\ / \ / \ 2,00 | 205 | 2,06 | 2,07 | 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 | 2,08 2,08 | 208 | 208 | 2,08 [ 2,08 | 2,08 | 2,08

185 | 1,88 | 189 | 1,89 [ 1.89 | 1.89 | 1,89 1,89 | 189 188 | 188 | 188 | 1,88 | 1,88 | 1,88 | 1,88

176 | 178 | 179 [ 1,79 [ 178 | 1,78 | 1,78 177 | 1,77 176 | 175 | 175 [ 175 | 174 | 174 | 174

170 | 172 | 72 | vz |z | e | L70 169 | 1,68 167 | 167 | 166 | 166 | 1,65 | 1,65 | 1,65

, \ , \ ’ 166 | 1, 166 | 166 | 1,65 | 1,64 | 1,64 163 | 1,62 Lol | 1. 5 158 | 1,58

162 | 1,63 | 163 | 1,62 | 1,61 | 1,60 | 1,60 1,59 | 1,58 156 | 1, 153 | 1.53

160 | 160 | 159 | 1559 | 1,58 | 1,57 | 1,56 155 | 154 152 | 1, 149 | 1,48

\/\/\ 158 | 158 | 157 | 156 | 1,55 | 154 | 1,53 152 | 151 149 | 1, 146 | 145

156 | 156 | 155 | 154 | 1,53 | 1,52 | 1,51 150 | 149 147 | 1, 143 | 142

155 | 155 [ 153 | 152 | 151 | 1,50 | 1,49 148 | 147 145 | 1 141 | 1,40

/ \/ \’ 153 | 153 | 152 | 151 | 1550 | 140 | 148 146 | 145 143 | 1, . 40 | 139 | 138

152 | 152 | 1,51 [ 149 | 1,48 | 1,47 | 146 145 | 144 141 | 1, ; 138 | 137 | 1,36

150 | 151 | 150 [ 148 | 1,47 | 146 | 145 144 | 1,43 140 | 1, . 1, 136 | 1,35 | 1,34

\ /\ /\ 1,50 | 1,50 | 149 | 1,47 | 146 | 1,45 | 1,44 | 1, 1,43 | 141 1,39 | 1, 1,3 1,3 1,3 1,34 | 1,33

150 | 149 | 148 | 146 | 1as | 144 | 143 | 1, 142 | 1,40 138 | 137 | 136 | 1,35 | 1,34 | 133 | 1,32

149 | 149 | 147 | 146 | 144 | 143 | 142 | 1, 1,41 | 1,40 137 | 136 | 135 [ 1,34 | 1,33 | 1,32 | 1,30

149 | 148 | 147 | 145 | 144 [ 143 | 142 | 1, 140 | 1,39 136 | 135 | 134 [ 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,29

/ \ / \’ 148 | 148 | 146 | 144 | 1,43 | 142 | 141 | 1, 139 | 138 135 | 134 | 133 [ 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,28

148 | 147 | 145 [ 144 | 142 | 141 | 140 | 139 | 139 | 137 134 | 133 | 132131 [ 1,30 [ 129 | 128

147 | 147 | 145 | 143 | 142 | 141 | 140 | 1,39 | 138 | 137 34 133 [ 132 | 131 | 130 | 1,28 | 127

\ / \ / \ 147 | 146 | 144 | 143 | 141 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 138 [ 1,36 33| 132 | 131 | 130 | 129 | 128 | 1,26

147 | 146 | 144 | 142 | 141 | 1,40 | 139 | 1, 137 | 1,36 33| 132|131 | 129 | 128 | 127 | 125

146 | 145 | 144 | 142 | 141 [ 1,39 | 1,38 | 137 | 1,37 | 135 32| 131 | 1,30 | 1,29 | 128 | 126 | 125

, \, \’ La | 145 | 143 | 142 | 1ao | 139 | 138 | 137 | 136 | 1.35 32| 131 | 130 | 128 | 127 | 1726 | 124

146 | 145 | 143 | 141 | 140 | 1,39 | 1,38 | 1,37 [ 1,36 | 1,34 31 130 | 129 | 1,28 | 1,27 | 1,25 | 1,24

145 | 145 | 143 | a1 | va0 | 138 | 137 | 1,36 | 1,35 | 1,34 31 130 | 029 | 127 | 126 | 125 | 123

\ 145 | 143 [ 142 | 141 | 1,39 ) 1,38 | 137 | 1,36 | 1,35 | 1,34 30| 1,29 | 128 | 1,27 [ 1,26 | 1,24 | 1,23

144 | 142 [ 140 | 139 |1 136 | 135 | 134 [ 1,33 | 1,31 28 | 126 | 125 | 24 | 122 | 121 | 1,19

V' N 142 | 141 [ 138 | 137 | 1, 133 | 132 | 1,31 | 1,30 | 1,29 25 | 124 | 122 [ 21 | nie | 117 | 105

140 | 139 | 137 [ 135 | 1, 131 | 130 | 1,29 | 1,28 | 1,26 922 | 9| s | nie | 113 | Lo

/ \/ \’ 139 | 137 [ 135 | 133 | 1, 129 | 128 | 127 [ 1,25 | 1,24 w9 | L8 | 16 | 14 | 112 | 1,08 | 1,00
INVZNYZIN ’
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iCOMO DETERMINAR EL TAMANO DE LA
MUESTRA?

+ Cuando disponemos de una estimacién de la desviaciéon estdndar obtenida
a partir de una serie histérica, la diferencia entre la distribucién t y la
distribuciéon normal deja de ser importante.

% Esta es la situacion madas habitual en los laboratorios de andlisis, donde
cada dia se repiten los mismos procedimientos.

+ Para estimar el tamafo de la muestra en estos casos, podemos utilizar la
expresion

Z X 0\?
2 [
L

Donde L es la precision deseada, 0 es la desviaciéon estandar y z es el punto

de la distribucién normal estdndar para el nivel de confianza elegido.
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Supongamos que queremos determinar un intervalo de confianza del 95% para
el peso de un grano de frijoles, de forma que la diferencia entre los valores
extremos del intervalo sea la desviacién estdndar muestral. 3Cudntos granos

debemos pesar?

_ S
X —ly-1—F=

VN

S = <f+tN_1\/—N>—

S
< U<X+ty;—

VN

(=155
x N—1\/N

S=2*tN_1—

0,5

VN

In-1

VN

Encontrar valores, en la Tabla de la distribucidon t, de N e ty; que la divisidn

llegue al valor de 0,5

WVZNVZN *
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¢Cudntos granos de frijol hay en
un Tkg? CALCULAR
“* Una posible solucién es contar <+ Histograma
D ' . ) .
todos los granos (Descartado) & Media
“»  Utilizar herramientas

estadisticas para encontrar un
intervalo de confianza.

Fueron realizadas 140 pesajes
de granos de frijoles.

Desviacién estandar
Varianza

Intervalos de confianza para z

y t (95%)
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