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Temas:
= Intervalos de confianza y pruebas de hipotesis para la varianza poblacional

= Intervalos de confianza y pruebas de hipotesis para la media poblacional
con desvio poblacional desconocido

II‘ Atencion: En los ejercicios del presente capitulo, se utilizd como estimador de
la varianza poblacional:

2 _i n vV
S° = n-1*§1(x' x)

Intervalos de confianza para la varianza de una poblacion

Problema resuelto

Una empresa productora de cafios para pasar los cables de energia eléctrica desea analizar el

didmetro de los mismos y como primera medida seleccion6 una muestra aleatoria que arrojé los

siguientes valores de sus diametros en cm.
25-27-3-2-25-32-18-19-23-24-27-3

Suponiendo que el didmetro en la poblacion tiene una distribucion normal:

Construya un intervalo de confianza para el desvio poblacional con un 90% de confianza.
Interprete el resultado obtenido.

Xi10,0s = 4.575 Xir0.9s =19.675
11*0.4492% 11*0.4492°
\' 19.675 ' 4.575

El desvio del diametro de los cables estara entre 0,336 cm y 0,697 cm con una
confianza del 90 %

Problemas propuestos

1. Una muestra arrojo los siguientes valores en milisegundos de tiempo de acceso a un disco
rigido para la misma instruccién. La variable en la poblacion sigue aproximadamente una
distribucion normal.
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34-56-48-3,7-63-4,7-34-58-45

a) Construya un intervalo de confianza del 95% para estimar el desvio del tiempo de acceso al
disco rigido.

b) Determine con un 95% de confianza la estimacion del desvio maximo en el tiempo de
acceso al disco rigido.

2. En una muestra aleatoria de 10 pilas tamafio AA, se obtuvo un desvio estandar de la vida util
de las mismas de 12,6 horas. Estimar al 95% el desvio de la vida util de todas las pilas
considerando que la variable sigue una distribucion normal.

3. Se tiene una maquina que llena botellas con un promedio de 500 cm?® por botella y un desvio
desconocido. Se desea estimarlo. Para ello se toma una muestra de 26 botellas las cuales arro-
jan un contenido promedio de 490 cm3 cada una y un desvio de 20 cm? utilice un nivel de
significacion del 5%

4. Un corredor entrena diariamente coriendo 200 mts 40 veces. Se sabe que el tiempo que tarda
en cada carrera tiene distribucion normal con desvio conocido equivalente a 7 décimas de se-
gundo (0.7 segundos) ayer registré un tiempo promedio de 20.75 segundos con un desvio de
1.1 segundos. Indique al 5 % si cree que el desvio histérico se ha modificado.

Pruebas de hipdtesis para la varianza de una poblacién

Problema resuelto

Roberto Piras, especialista en seleccion de personal de una empresa de servicios de gran tamafio
sabe por analisis anteriores que el desvio estandar de la variable edad de postulantes a cargos
gerenciales altos es de 12 afos. Sin embargo y dado lo cambiante del mercado local sospecha que
pudo haber aumentado. Para verificar esto, considerando un nivel de significacion del 5%,
selecciona una muestra aleatoria de los datos de las edades de 25 postulantes a estos cargos
elegidos al azar que se han presentado en el lapso de los Gltimos 6 meses, la cual arroja un desvio
de 15 afios.

Solucidén

Ho:o0=12
Hi:0>12

C.R. : Si y%calc > 1 2(24:0,95)

_1)*c2 *1E2
2 = (n-1)*s* _24*15° _ 375
144

2
o

El valor critico es 5,45 = 36.415
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Decisién: Como 37.5 > 36.415 se rechaza Ho y se verifica que el desvio de las edades ha
aumentado, con un 5% de probabilidad maxima de estar equivocados en tal afirmacion.

Problemas propuestos

5. Una propietaria de una cadena de peluguerias para damas, esta analizando la factibilidad de
otorgar un seguro medico a sus empleados. Su investigacion esta dirigida a estimar el costo
promedio y ademas comprobar que el desvio estandar no exceda los $280. Una muestra aleatoria
de ocho empleados proporciona los siguientes gastos en atencidén odontoldgica, en pesos, en el
ultimo afio:

625 425 625 975 141 52 342 459

a) Usando un nivel de significacion del 5%, ¢existe evidencia suficiente de que el desvio
estandar poblacional de los gastos de seguro médico sea mayor que $280? Interprete el
resultado.

6. Los instrumentos cientificos de medicion deben proporcionar lecturas correctas y con errores
de medicion muy pequefios. El gerente de produccion de la empresa Instrumén SA estd
preocupado por el indice de variacion en las lecturas producidas por determinado instrumento, el
que esta disefiado para tener una desviacion estandar de 200 metros, teniendo en cuenta que la
variable se distribuye aproximadamente como una normal. Selecciona una muestra aleatoria de 7
mediciones con el mismo instrumento y obtiene una desviacion estandar de 250 metros. Pista :
piense que estamos hablando de mediciones de un instrumento de precision. ;seria ldégico hacer
un test bilateral?
¢A que conclusion arriba trabajando con un nivel de significacion del 5%7?.

7. La fabricacién de un repuesto para un reproductor de blu-ray se necesita realizar con
tolerancias muy estrechas para que sea aceptado en el mercado. Las especificaciones del
repuesto establecen que la varianza de las longitudes debe alcanzar como méaximo 0.0005mm?.
Suponga que con una muestra aleatoria de 25 repuestos la varianza de la muestra fue de
0.0006mm?. Pruebe con un nivel de significacion del 5% si se ha violado la especificacion de la
varianza aceptable. Indique qué supuestos considero.

8. Un fabricante de baterias para kartings asegura que sus baterias duran en promedio 3 afios con
un desvio estandar de 9 meses. Si una muestra de 6 de estas baterias arrojo las siguientes
duraciones en afios

18 25 3 36 41 42

a) Determine un intervalo de confianza del 95% para el desvio de la duracion de estas baterias
b) Indique si es valida la afirmacion del fabricante al 5%
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9. Una empresa embotelladora afirma que el desvio del contenido de las botellas es mayor a 20
cm?® y que de comprobarse esto detendria la produccion. Para ello toma una muestra de 26
botellas observando un desvio estandar de 20cm?. Dados los ntimeros involucrados, antes de
resolver la prueba piense cual sera la conclusion, luego realice la prueba con un 5% de riesgo.

10. Una empresa envasa latas de atln y asegura que el contenido promedio de las mismas es de
por o menos 60 gr con un desvio de 3 gr. Si esto no fuera asi detendria de inmediato la pro-
duccidn. Se lleva a cabo un control de calidad y se abre el contenido de 15 latas que arrojan
un promedio de 57 gr con un desvio de 4 gr. Verifique si la produccién debe continuar o no.
Se desea que el riesgo de detener la produccion cuando en realidad la méaquina esta
funcionando bien sea del 5% en lo que al desvio se refiere.

11. Una empresa fabrica tuercas las cuales deben tener exactamente un diametro promedio de 2
mm con un desvio de 0.08mm. Se llevé a cabo un control de 25 tuercas que arrojé un
promedio de 1,9 mm de didmetro con un desvio de 0,1 mm. Establezca a un riesgo del 1% si
las tuercas estan dentro de las especificaciones técnicas en lo que al desvio se refiere.

Intervalos de confianza para la media poblacional con desvio poblacional desconocido

Problema resuelto

Una méaquina llena de latas de tomate y dicho contenido tiene una distribucién normal. Se de-
sea estimar el contenido promedio de todas las latas del lote. Para ello se toma una muestra de
16 latas que arrojan un contenido promedio de 235 gr. y un desvio de 15 gr.

a) Realice la estimacion con un 95% de confianza.
b) ¢ Cuéntas latas mas habria que observar para reducir el error muestral de la estimacién
anterior en un 30%?

Resolucion:

Datos del ejercicio:

n=16
X =235q¢r.
S=15¢r.

NC=95% > a=0.05 > 1-0/2 > 1- 0.05/2 = 0.975 - en t(n-1; 1-2) = t 15:0.975=2.131

Se pide:

a) Estimar el contenido promedio de las latas del lote

IC(W) : [X +/- t-1; 1ai2) *S/n]
IC(w) : [235 +/- tas; 0.075) *15/V16]
IC(w) : [235 +/- 2.131 *15/\16]
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IC(w) : [235 +/- 8]
IC(u) : [227; 243] gramos

Interpretacion:

Con un 95% de confianza puede afirmarse que el contenido promedio de las latas se encuentra
entre 227 y 243 gramos.

b) ¢Cuéntas latas mas se deben agregar a la muestra para que el error muestral obtenido se reduz-
ca en un 30%?

ElI EM (Error muestral) de la estimacion calculado previamente fue de:
tas: 0.975) *15/16 = 8 gramos

Si deseamos reducirlo en un 30% haremos:
EM* (1-0.3)=EM * 0.7 =8* 0.7 =[5.6 | EM deseado (EM*)
Se nos pide que averigiiemos el n° de latas mas que debo observar =»

Si EM = [t-1: 1-02) *S/Nn | y quiero averiguar n, entonces debemos despejarla de la ecuacion:

t . *ST
n= n-11-a/2
EM *

La dificultad que este calculo presenta es que la n que queremos despejar esta dentro de la
formula que vamos a usar para calcularlo. Es por eso que vamos a utilizar el método iterativo
para calcularlo.

Este método consiste en probar distintos valores para el n a obtener y utilizarlos

en nuestra t(n-1; 1-0/2)

Luego de hacer varios célculos si la n utilizada para la formula es igual a la que nos da como
resultado la cuenta, entonces sera ese el tamafio de muestra requerido.

Comenzaremos a probar desde el valor de n dado como dato para facilitar nuestro calculo,
aunque podria empezarse con otro valor cualquiera que fuera mayor a ese.

Veamos como averiguamos el tamario de muestra deseado en este ejercicio:

n dado en el ejercicio: 16

1° intento...Si N=16

n = [(tas; 1-0.0512) *15) /5.6]

n = [(2.131 *15) /5.6*]2



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

n = 32.58 =» 33 (al redondear, si redondeo va a ser siempre hacia arriba pues quiero achicar el
EM)

¢Es igual al n que utilizamos para el calculo? No 16 # 33, por lo tanto, vamos a tener que seguir
intentando. ¢Qué n utilizamos ahora? La n obtenida en el paso anterior.

2° intento

Sin=33

N = [(ta2; 1:0.05/2) *15) /5.6]°

n = [(2.037 *15) /5.6]?

n =30 -2 30 #33 => debo continuar...
3% intento

Sin=30

N = [(teo; 1:0.05/2) *15) /5.6]°

n = [(2.045 *15) /5.6]?

n= 30.0049 =~ 30 =» 30 = 30 >>> este es el tamafio de muestra que reduce el EM anterior en un
30%.

El ejercicio nos pide saber cuantas latas MAS debo agregar a mi muestra. Ya tenia 16, por lo
tanto tengo que hacer 30 — 16 = 14 para obtener ese valor.

Conclusion: Deberé agregar 14 latas mas para reducir el error muestral original en un 30%

Pruebas de hipdtesis para la media poblacional con desvio poblacional desconocido

Problema resuelto

Una empresa vende cajas de fosforos.

En cada caja pone 400 fosforos y cuando el cliente recibe estas cajas hace un control de calidad al
azar de 16 de las mismas para ver si realmente tienen el contenido prometido por la empresa. El
cliente establece en un 5% la probabilidad de rechazar todo el envio en forma equivocada.

1) Plantee las hip6tesis adecuadas, la condicion de rechazo y la regla de decision.
2) Sabiendo que se tomo una muestra que arrojé un promedio de 388 fosforos por caja con
un desvio de 10, decida si hay que rechazar todo el envio.

Resolucion:

10
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H,= x> 400
H,=#x <400
CR:SiX < Xc

RD: si Rechazo H o =>» Devuelvo el envio

n = 16 cajas
X =388 fosforos
S=10 fosforos

Calculo X critico

Xo = uy £t %ﬁ = [400 -t15,0.05* 10/16] = 400 — 1.753 * 10/N16 = 395.6 fosforos

Como X =388 es menor a X . =395.6 & Rechazo Ho y por tanto rechazo todo el envio.

Intervalos de confianza y pruebas de hipdtesis para la media poblacional con desvio
poblacional desconocido

Ejercicios propuestos

1. Un resto analiza la cantidad de litros de aceite de oliva que consume por semana. Se han
tomado datos del consumo de las dltimas 8 semanas: 7-8-6-7-7-8-7-8.

a) Estime con una seguridad del 95% el consumo promedio semanal de aceite de oliva.
b) Si se desea reducir el error muestral de la estimacion anterior en un 20%, manteniendo el
mismo tamafio de muestra, ;Qué nivel de confianza se debera utilizar aproximadamente?

2. Un minimercado esta intentando estimar sus ventas promedio semanales. A tal fin toma una
muestra de 10 semanas y anota el monto de sus ventas en miles de $
15—18—14—16—25—20—12—15—17—21

a) Estime las ventas promedio semanales con un 90% de confianza
b) ¢Cuéantas semanas mas deberia observar para reducir el error muestral obtenido en la esti-
macion anterior en un 40%?

3. Enun criadero de patos la cantidad de alimento que se consume por dia tiene distribucion nor-

mal. Se tom6 una muestra de 7 dias que arrojé un consumo medio de 4 kg con desvio de 3/4
kg.

11
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a) Estime al 95 % el consumo medio diario
b) Si se desea mantener el mismo nivel de confianza y al mismo tiempo reducir el error mues-
tral anterior en un 40% ¢ cuantos dias mas habria que observar?

4. El decano de una universidad desea estimar el nimero promedio de alumnos que abandonan el
primer afo. Se sabe que este valor se distribuye normalmente. Manda tomar una muestra de 21
alumnos en primer afo la cual arroja un promedio de 5 desertores con un desvio de 1. Realice
la estimacion con un 95% de confianza.

5. En una muestra de 25 bebés de 12 semanas de vida se obtuvo un peso medio de 5900 gr y un
desvio de 94 gr.

a) estime el peso medio poblacional con un riesgo del 5%
b) ¢cuéntos nifios mas habria que pesar para reducir el error muestral anterior en un 30%?

6. Una empresa que produce alfajores quiere estimar el nivel de costos medios. Para ello selec-
ciond una muestra aleatoria de 16 periodos de produccién que dio como resultado un prome-
dio de costos de $30.000 y un desvio estandar de $1.000. Construya un intervalo de confian-
za del 95% para el costo medio real, suponiendo que la variable en la poblacién tiene una dis-
tribucion de probabilidad aproximadamente normal.

7. La empresa La Esmeralda SA necesita delinear una politica de stock para un nuevo producto a
comercializar. Para ello selecciona una muestra aleatoria de 22 unidades con el fin de estimar
la vida util promedio (en dias) de dicho producto. Los resultados obtenidos de la prueba son
los siguientes:

7-11-8-12-18-15-22-15-17-14-18
22-25-14-11-13-9-17-28-21-23-22

Suponiendo que la vida Gtil (en dias) se distribuye como una normal:
a) Estime con un 95% de confianza la vida Gtil promedio del producto.
b) ¢Cual es el significado del resultado obtenido en el punto anterior?

8. Una empresa inmobiliaria quiere estimar el precio de venta promedio de casas en un barrio
muy importante de la ciudad. Para ello selecciona una muestra aleatoria de 25 ventas recien-
tes de casas y calcula el precio promedio del monto de dichas ventas y el desvio estandar que
son $148.000 y $60.000 respectivamente. Suponiendo que la variable en la poblacion se dis-
tribuye como una normal. Obtenga un intervalo de confianza del 95% para el precio prome-
dio de ventas recientes de casas.

9. Una empresa productora de cafios de aluminio desea analizar el diametro (en cm) de los
mismos y como primera medida selecciond una muestra aleatoria que arrojo los siguientes
valores de sus diametros en cm.

25-27-3-2-25-32-18-19-23-24-2,7-3

12
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Suponiendo que el diametro en la poblacion tiene una distribucion normal:

a) Construya un intervalo de confianza para el didmetro promedio con un 95% de confianza.
Interprete el resultado obtenido.

b) Construya un intervalo de confianza para el desvio con un 90% de confianza. Interprete el
resultado obtenido.

10. A fin de obtener elementos para una toma de decision acerca de la compra de un terreno en
una esquina con la finalidad de construir un anexo de una escuela secundaria en donde fun
cionara el primario, la empresa propietaria encard, en primer lugar, una investigacion sobre la
intensidad del transito de vehiculos. Durante cada una de las 12 horas elegidas al azar (de las
7 de la mafiana a las 7 de la tarde, en los dias de la semana) se cont6 el nimero de vehiculos
que pasaron por dicha esquina. Suponiendo que la variable en estudio se distribuye en la
poblacién como una normal y habiendo obtenido una estimacion puntual del promedio de
vehiculos por hora de 186 y una estimacion puntual de la desviacion estandar de 84.

Calcule un intervalo de confianza del 95% para la intensidad media del transito.

11. Se midieron las velocidades de una muestra aleatoria de 20 automaoviles, a medida que pasa-
ban por un lugar considerado como punto de control. Los datos que se obtuvieron son los si-
guientes, en kildmetros por hora:

50-83-60-68—-70—-78-86—-74—-55-71

74 - 65-80—-64—-40-60—-68 —58 — 84 —90

Construya un intervalo de confianza del 95% para la velocidad promedio de los
automaviles que pasan por tal punto de control.

12. Se selecciond una muestra aleatoria de 20 pollos de una granja, a los que se les suministro
una determinada dieta de engorde. Al cabo de un mes se comprobd que en promedio el aumento
en ese periodo fue de 0,80 Kg por ave con un desvio estandar de 0,3 Kg. Por experiencias
anteriores se sabe que el aumento de peso por ave se distribuye como una normal. Estimar con un
95% de confianza el verdadero aumento de peso promedio por ave que produce la dieta utilizada.

13.Se registraron las siguientes mediciones del tiempo de secado, en horas, de una marca de
pintura sintética:

34-26-46-30-35-2,7-3,0-6,0
40-28-45-40-53-4,0-50-6,1

Considerando que las mediciones representan una muestra aleatoria de una poblacion normal,
encuentre los limites del intervalo de confianza del 95% para el tiempo promedio de secado
de la pintura sintética. ¢ Cual es su significado?

14. La empresa Plus SA fabrica un componente electronico que se usa en las computadoras

personales. Para cumplir con las especificaciones que le exigen sus principales clientes debe
investigar acerca del promedio de vida de dicho componente, antes de tener la primera falla.

13



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

15.

16.

17.

18.

Para ello seleccion6 una muestra aleatoria de 20 componentes y el promedio de duracién de
los mismos antes de fallar fue de 2.800 horas, con una desviacion estandar de 80 horas.
Estime un intervalo de confianza del 95% para la vida Gtil promedio de este componente.
Interprete el resultado obtenido.

Una empresa provincial de energia ha publicado cifras acerca de la cantidad de kilowatts-hora
que consumen varios electrodomésticos. Desde el gobierno de la provincia se intenta con-
cientizar a la poblacion para que planifiquen el uso de la energia eléctrica con el fin de dis-
minuir los gastos en cada hogar. Si bien las cifras que proporciona la empresa estan basadas
en determinadas experiencias, ultimamente se inicio la realizacion de una investigacion utili-
zando técnicas de la inferencia estadistica. En primer lugar y considerando que el consumo
promedio de un lavarropas automatico es de 60 kw/hora al afio, mediante una muestra alea-
toria de 15 hogares incluidos en la investigacion planificada se obtuvo un promedio de 56
kw/hora al afio con una desviacion estandar de 12 kw/hora.

¢Sugieren estos indicadores que los lavarropas automaticos consumen, en promedio menos de
60 kw/hora al afio? EI consumo en la poblacion se distribuye como una normal. Utilice un
nivel de significacion del 5%

Diariamente el organismo aduanero descubre un promedio de 38 millones de pesos en articu-
los introducidos ilegalmente al pais. En 60 dias elegidos aleatoriamente en el altimo afio, de-
tecté un promedio diario de 40 millones de pesos con un desvio estdndar de 15 millones de
pesos. ¢Indica la muestra, con un nivel de significacion del 5%, que al jefe de aduanas debe
preocuparle que el contrabando haya superado su nivel historico?

Una O.N.G. desea auditar los gastos por todo concepto en que incurre un pais por cada
diputado nacional. Para ello evalla los gastos directos (sueldo, viaticos, premios, etc.) y los
indirectos (asesores y empleados a cargo). Se realiz6 una investigacion que otorgd, sobre una
muestra aleatoria de 45 diputados, que el costo anual promedio asciende a $ 724.000 con un
desvio estandar de $ 97.000. Considerando que la variable tiene una distribucion aproximada-
mente normal, se le pide que:

a) Estime con una confianza del 95% el costo anual promedio en que incurre el pais por
tener un diputado.

b) La semana anterior a la investigacion, el vocero presidencial habia anunciado que el pais
incurria en un costo anual por todo concepto para cada diputado de $691.000. ¢Indica la
muestra (con un nivel de significacion del 5%) que la informacion del gobierno esta
desactualizada y el costo aument6?

Por denuncias de una Asociacion de Proteccidn al Consumidor se realizé una investigacion en
una reconocida embotelladora de gaseosas bajo la presuncion de que llena sus botellas con
menos liquido que el indicado en el envase 946,33 ml. Se testearon 200 botellas y los
resultados son los siguientes:

x =930 ml. S=44,36 ml.

Con un nivel de significacion del 2% ¢Cudl fue la conclusion?
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19.

20.

21.

22.

23.

La produccion anual de naranjas en un departamento de la provincia de Corrientes es una va-
riable aleatoria aproximadamente normal con media 85 Tn/Ha. Pruebe con un nivel de signi-
ficacion del 5% si con un nuevo fertilizante que se esta utilizando se obtiene un rendimiento
mayor. Los datos de las 16 parcelas seleccionadas al azar en donde se probo el fertilizante
tuvieron una produccion promedio de 89 Tn/Ha y una desviacion estandar de 6 Tn/Ha. Indi-
que los supuestos considerados.

El departamento de procesamiento de datos de una gran empresa ha instalado nuevas termina-
les para reemplazar las unidades usadas hasta entonces. Los 25 operadores capacitados para
emplear las nuevas maquinas necesitaron un promedio de 7,2 horas antes de alcanzar un nivel
satisfactorio de rendimiento. El desvio muestral fue de 4.025 horas. La larga experiencia con
operadores en las antiguas terminales revela que el promedio era de 8,1 horas en las maquinas
antes de un rendimiento satisfactorio.

Con un nivel de significacion del 5%, ¢debe el supervisor del departamento llegar a la con-
clusién de que es mas facil aprender a operar satisfactoriamente las nuevas maquinas? ¢Qué
supuestos considerg?

El administrador del Hotel las Gaviotas, ubicado en la costa atlantica del pais considera que la
cuenta mensual del cliente promedio del hotel es de $500. A fin de corroborar si esta
temporada se ha modificado selecciond una muestra aleatoria de 20 cuentas que dio una
media muestral de $470, una desviacion estandar de $80 y realiz6 una prueba una
probabilidad del 10% de concluir erroneamente que el promedio ha bajado.
¢A qué conclusion lleg6 el administrador?

Un fabricante de automoviles asegura que su nuevo modelo alcanza un promedio de 10 km
por litro de nafta. Se selecciona una muestra aleatoria de 10 automdviles y se realiza la prueba
registrando la cantidad de km que circularon con un litro de nafta. Considerando un nivel de
confianza del 95%

¢Cudl es la conclusion si los 10 automdviles dieron un promedio de 9 km/litro y una desvia-
cion estandar de 1,8 km/litro?

El Capital Humano, empresa que comercializa, entre otros programas para el desarrollo de los
recursos humanos en las organizaciones, un programa de capacitacion basado en la motiva-
cion, asegura que las tasas de rendimiento medio de los empleados aumentan después que
recibieron dicha capacitacion. La empresa textil La Maravilla SA, que recibio la oferta del
programa de capacitacion de referencia, hace un muestreo aleatorio de 25 empleados de la
corporacion Golden SA que recientemente lo implementd. La tasa de rendimiento medio por
empleado era de 70 antes del curso y su distribucién de probabilidad poblacional se considera
aproximadamente normal. Los resultados de la muestra son: X =74 ; S =12 ; n=25

a) ¢A qué conclusion arribd la empresa textil?. Utilice un nivel de significacion del 5%.

b) Estime un intervalo de confianza del 95% para la tasa de rendimiento medio cuando se ha
implementado el programa de capacitacion. Explique qué relacién hay entre ambos resul-
tados.
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24. Un establecimiento industrial que fabrica articulos de acero recibe una auditoria del organis-

25.

mo estatal de seguridad ambiental por la posible exposicion de sus trabajadores al benceno.
Se examinan 20 muestras de aire, tomadas durante un mes, para determinar el contenido de
benceno. Los analisis produjeron los siguientes resultados:

X =21 partes por millon S = 0.7 partes por millén

a) ¢Esta violando el establecimiento fabril las normas del gobierno que establece como limi-
te maximo de contenido de benceno 1,5 partes por millon? Utilice o = 0,05.

b) Calcule un intervalo de confianza del 95% para el pardmetro en cuestion y establezca cuél
es la relacién con el test de hipétesis calculado.

c) ¢Que supuestos considero?

La empresa Lava & Limp se dedica a limpiar cristales exteriores de edificios en altura. En
cada edificio trabaja un equipo de 8 personas que deben tardar como méaximo 3 horas en
completar su tarea. Periédicamente un supervisor controla este tiempo y si detecta que es
significativamente mayor a lo estipulado, debe suspender al equipo afectado. Cada supervisor
controla a un mismo equipo durante su trabajo en 30 edificios similares y luego emite su in-
forme. El supervisor desea equivocarse como maximo un 5% de las veces que decida sus-
pender a un equipo. Si de un control surgié un tiempo medio de 3horas y 20 minutos, con un
desvio de 20 minutos, ¢qué decision se debe tomar?
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RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DEL TRABAJO PRACTICO N°1
Inferencia para la Varianza Poblacional

1) S=1,0612
a) IC = (0,717 ; 2,03) miliseg.
b) 6 méx = 1,816 miliseg.

2) S=12,6 hs
IC=[8hs 40min ; 23hs] al 95%

3) $=20
IC=[15,68 ; 27,61] al 95%

4) $=0,70
a) IC=[0,901 ; 1,412] al 95%

5) 60=280; S=293,47; X2calc=[ll; X2;0,5s=14,0671. No rechazo Ho.
6) 60=200; S=250; X2calc=9,375; X2:0,0s=12.592. No rechazo Ho.
7) 60°=0,0005; $2=0,0006; Xcalc=28,8; X224;0,95=36,41. No rechazo Ho.

8) 60=0,75; S=0,9445 ;IC=[215 dias ; 2 afios y 116 dias] al 95%; X2calc= 7.93; X2s;0,0s=11,07.
No rechazo Ho.

9) 60=20; S=20; X2calc=25; X?2s;0,0s=37,652. No rechazo Ho.

10) 60=3; S=4; X2calc=24.89; X?14;0,0s=23,685. Rechazo Ho.

11) 60=0,08; S=0,1; X2calc=37,5; X?24;0,00=42,98. No rechazo Ho.

Inferencia para la Media Poblacional con Desvio Poblacional Desconocido
1) xraya=7,25; S=0,7071

a) 1C=[6,659 ; 7,841] al 95%

b) NC= aprox 90%

2) xraya =17,3; S=3,83,;

a) 1C=[15,08 ; 19,52] al B5%
b) EM*= 1,332; n*=14 semanas mas.

3)xraya=4; S=0.75
a) 1C=[3,31 ; 4,69] al 95%
b) EM*=[}46E6 ; n*=8 dias mas
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4)xraya=5 ; S=1
IC=[4,544 : 5,45] al 95%

5)xraya =5900 ; S=94
a) 1C=[5861,2 ; 5938,8] al 95%
b) Habria que pesar B8 nifios més.

6) xraya=30000 ; S=1000
IC=[29467,25 ; 30532,75] al 95%

7)xraya =16,4545 ; S=5,738
IC=[13,91 ; 18,99] al 95%

8)xraya =148000 ; S=60000
IC=[123.233,22 ; 172.766,78] al 95%

9)xraya =2,5 ; S=0,4492
a) 1C=[2,21 ; 2,79] al 95%

b) 1C=[ZIZMRANS] al 90%

10)xraya =186 ; S=84
IC=[132,63 ; 239,37] al 95%

11)xraya =68,9 ; S=12,8386
IC=[62,89 ; 74,91] al 95%

12) xraya =0,80 ; S=0,30
IC=[0,66 ; 0,94] al 95%

13) xraya = 4,03 ; S=1,137
IC=[3,42 hs ; 4,64 hs] al 95%

14) xraya =2800 ; S=80
IC=[2762,56 hs ; 2837,44 hs] al 95%

15) u=60; xraya =56; S=12; Xraya critico=54,57 kw/hora. No rechazo Ho.

16) u=38 millones; xraya=40 millones; S= 15 millones; xraya critico =41,24 millones. No
rechazo Ho.

17) p=691000; xraya =724000; S= 97000
a) 1C=[694.857,94 ; 753.142,06] al 95%
b) xraya critico=715292,64. Rechazo Ho.

18) u=946,33; xraya =930; S=44,36; xraya critico=939,85. Rechazo Ho.
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19) u=85; xraya =89; S= 6; xraya critico=87,63. Rechazo Ho.

20) u=8,1 hs; xraya =7,2 hs; S= 4,025hs; xraya critico=6,72. No rechazo Ho.
21) u=500; xraya =470; S= 80. Xraya critico: 476,25 Rechazo Ho.

22) u=10; xraya =9; S= 1,8; xraya critico=8,957. No rechazo Ho.

23) u=70; xraya =74; S=12

a) xraya critico=74,11. No rechazo Ho.

b) IC=[69,05 ; 78,95] al 95%

24) p=1,5; xraya =2,1; S= 0,7

a) xraya critic: 1,77. Rechazo Ho

b) IC=[1,77 ; 2,43] al 95%

25) u=3; xraya =3,333; S= 0,333. xraya critico: 3,1024. Rechazo Ho.
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PRACTICO N° 2

COMPARACION

DE

POBLACIONES

NORMALES
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Temas:

= Comparacién de dos poblaciones normales a travées de sus varianzas
= Comparacién de dos poblaciones normales a través de sus promedios
= Comparacién de dos poblaciones a través de sus proporciones

= Analisis de Varianza a uno y dos factores

II‘ Atencion: En los ejercicios del presente capitulo, se utilizé como estimador de
la varianza poblacional :

2_i*n ___2
S = I2:1(x x)

Comparacion de dos poblaciones normales a través de sus varianzas

1. Alos fines de encarar una investigacion detallada de los salarios de sus empleados, la empresa
Los Molinos SA quiere saber en primer término si la variabilidad del salario por hora es la
misma para dos de sus sucursales mas importantes. Se toman muestras aleatorias de los
salarios por hora en cada sucursal, las que dieron los siguientes indicadores:

S1 — $3,79 ng = 21
Sy = $2,48 np = 25

a) Realice la prueba con un nivel de significacién del 5%.
Solucién:

Las hipétesis nula y de alternativa son:

Ho: 612 = o2
Ha: 612 # o022
a= 0.05

El estadistico de prueba F se distribuye segin una F de Snedecor con (ni-1) grados de libertad
en el numerador y (n2-1) grados de libertad en el denominador:
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co_s_143641 .,
@52 6.1504

La C.R. es: si Fcac < Fuiv2:w2 0 Si Fealc > Fuvoi1-a2 Se rechaza la hipo6tesis nula Ho de que no
existen diferencias significativas entre las varianzas de los salarios por hora.
F20:24:0,025 = 0,415 ; Fa0:24:0975 = 2,327

Decision: 2,34 > 2,327 es decir Feaic > Fc, luego se rechaza Ho. Hay evidencia muestral
suficiente para rechazar la Ho de que no hay diferencias entre las variancias de los
salarios por hora de las dos sucursales.

2. La Escuela Bancaria va a renovar su contrato de servicio de micro escolar para el afio proximo
y debe seleccionar entre las empresas Transporte Rapido SA y Transportes Eficaces SRL.
Usaran la variancia de los tiempos de recepcion como medida principal de la calidad del
servicio, ya que los tiempos promedio son parecidos. Los valores bajos de variancia indican
que el servicio es mas consistente y de mejor calidad. Si son iguales seleccionaran la empresa
que ofrezca mejores condiciones econémicas. Se obtuvo una muestra aleatoria de 24 tiempos
para Transportes Rapidos SA (1) y una de 15 para Transportes Eficaces SRL (2). La informa-
cién que proporciono es la siguiente: (Trabaje con un nivel de significacion del 5%)

S1 =12 minutos S2 =15 minutos

3. Una empresa farmacéutica esta considerando la compra de un nuevo instrumento disefiado
para identificar los componentes de ciertos medicamentos, del que existen dos marcas en el
mercado. Como parte de una comparacion en la precision, (consistencia con que el instru-
mento identifica los componentes del mismo material), se seleccionaron 10 muestras en tubos
de ensayo de un lote bien mezclado de un medicamento; 5 se analizaron con el instrumento
Exun y 5 con el instrumento Bons. Los datos de la tabla son los porcentajes del componente
primario del medicamento identificados por los instrumentos. Suponiendo normalidad en las
distribuciones de probabilidad en las poblaciones:

INSTRUMENTO EXUN | INSTRUMENTO BONS

40 46
45 48
39 43
50 41
45 44

¢Qué diria acerca de la precision de los dos instrumentos?.
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Comparacion de dos poblaciones normales e independientes a través de sus promedios
(cuando se desconocen los desvios poblacionales)

Problema resuelto

Una empresa reconocida en el mercado fabricante de zapatos, que distribuye en el pais y
exporta, quiere determinar si aplicando un plan de incentivos para sus empleados la producti-
vidad aumenta. Implementa el plan de incentivos en 8 plantas elegidas al azar para comparar
con las 10 plantas restantes que solo perciben el salario normal. Los datos obtenidos son los
siguientes y se refieren a la produccion diaria:
(Se sabe por investigaciones previas que los desvios poblacionales pueden suponerse iguales,
lo cual deriva en un caso II)

ng=8 ;<1 =150 unidades  S; =20 unidades
Ny =10 >_<2 =130 unidades Sy = 18 unidades
¢ Cual sera la conclusion de la investigacion si trabaja con un nivel de significacion del 1%?

Ho : s4 —p, =0
Ha : g —u, >0 C.R.: to = tg102.00 =2.921

> _ (n,=1)*s?+(n, —1)*s] _ 7*400+9*324 _ 357 25
n,+n,—-2 16

S

a

tcale — X, — X, _ 150 -130 s

s+ 1, 1 \/357,25*[1+1J
a n n, 8 10

Conclusion : Como tcalc = 2.23 < 2.921 no se rechaza Ho. No existe evidencia suficiente
para rechazar la Ho. Es decir, no se puede inferir que la productividad aumento.
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Problemas propuestos

1. La empresa SELENI SRL quiere analizar los tiempos de entrega de dos proveedores de
materia prima para su produccion (Dominguez y Lexis). El proveedor Dominguez satisface
con su trabajo a la empresa, pero esta lo conservar si el promedio de tiempo de entrega de la
materia prima que provee es igual o menor que el promedio de tiempo que emplea Lexis,
también proveedor de la misma materia prima. Si no es asi, la empresa solo le comprara a
Lexis.

Suponiendo que se obtuvieron los siguientes indicadores de dos muestras aleatorias de entre-
gas de ambos proveedores, indique cual seria la conclusion. Utilice un nivel de significacion
del 5%.

Lexis n=50 x =14 dias s=3 dias
Dominguez n=31 x =12.5dias s=2 dias

2. La fabrica de automdviles “A” realiza un estudio para rebatir la aseveracion de su principal
competidora “B” de que los automdviles que ésta produce consumen menos combustible. El
gerente de produccion considera que la variancia del consumo de combustible de los autos de
la empresa competidora es mayor que la de los modelos de “A”. Se llevd a cabo una prueba
con dos muestras de automoviles de ambas fabricas que proporcionaron los siguientes resulta-
dos en km por litro de nafta y para realizarla se utilizé un nivel de significacion del 5%.

A:10-11-15-9-8-12-16-13
B: 11-18-14-17-9-9-18-12

a) ¢La empresa “B” consume significativamente mayor cantidad de combustible que la em-
presa “A”?

3. Una empresa de golosinas decide cambiar el saborizante que usa en la fabricacion de sus
caramelos. Para probar si existen diferencias significativas en cuanto a los niveles medios de
azucar concentrados, luego de aplicar el saborizante, toma dos muestras y obtiene los
siguientes indicadores:

Con el saborizante anterior: n =280 X =5mg S=1mg
Con el nuevo saborizante: n=120 X =53mg S=1,5mg

¢ Existen diferencias significativas considerando un nivel de significacion del 10%?

4. Un empresario trabaja dos marcas similares de remeras deportivas y quiere confirmar con
evidencia concluyente que la marca “sport” ha disminuido en promedio su demanda en com-
paracion a la demanda de la marca “fitness”

De no encontrar evidencia concluyente, concluird que se trata de un problema de preferencias
del consumidor.

Luego de 24 semanas, llegd a la conclusion de que la marca “sport” se habia vendido a un
promedio de 40 unidades por semana, con un desvio estandar de 15 unidades, mientras que de
la otra marca se vendio a un promedio de 60 unidades por semana, con un desvio estandar de
24 unidades.
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Probar, con un nivel de significacion del 1%, si el problema tiene que ver con las preferencias
respecto de las marcas o no.

5. Con el fin de analizar el ausentismo en su empresa, con sede en el microcentro portefio, el
gerente de RR.HH. intenta analizar varias variables que puedan estar incidiendo en el tema.
En primer lugar quisiera determinar si el nimero de dias no trabajados en promedio por afio
es el mismo para los trabajadores que residen en Capital y los trabajadores que residen en el
GBA.. Se seleccionan dos muestras aleatorias de ni = 50 trabajadores residentes en Capital y
n2 = 45 trabajadores residentes en GBA. Los indicadores calculados con los datos obtenidos
de las muestras son los siguientes:

Yl = 8,4 dias S1=2,2 dias
Yg =9,1 dias S, =3 dias

a) Realice la prueba al nivel de significacion del 1%. Interprete el resultado obtenido.
b) (PARA DEBATIR) Si Usted fuera el gerente de recursos humanos de la empresa, ¢cuéles
andlisis de informacion encararia?

6. Nadia R. analista de una empresa industrial, quiere analizar los tiempos medios de una fase de
la produccion. Los resultados de su investigacidn son los siguientes. Para ello toma dos mues-
tras independientes de trabajadores, obteniendo lo siguiente:

Z = 320 minutos S1 = 25 minutos n1 = 32 X2 =350 minutos Sy = 37 minutos nz = 37

a) ¢Tiene que suponer poblaciones normales?
b) Realice la prueba con un nivel de significacion del 5 %.
c) ¢Cudl es la conclusion de Nadia?

7. Se realiz6 un estudio para probar si hay diferencias en los sueldos de los empleados de dos
grandes empresas siderdrgicas. Una muestra aleatoria de 20 operarios de la empresa Acero
Cali SA arrojo un salario mensual promedio de $1500 con una desviacion estandar de $200.
Una muestra aleatoria de 25 operarios de la empresa Aceria Sud SRL produjo un salario
promedio de $1700 con una desviacion estandar de $220. ¢Existen diferencias significativas
entre dichos promedios? Utilice un nivel de significacion del 5%. Asuma que las poblaciones
se distribuyen como una normal.

8. Los siguientes datos representan la TEA (Tasa Efectiva Anual), en porcentaje, sobre colo-
caciones de dinero en el Mercado Abierto electronico de una muestra de 10 bancos comercia-
les de la ciudad capital de la provincia mas importante del pais y 10 cuentas de empresas
financieras de la misma ciudad:
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Entidades TEA
Bancos 225 (232 1202 (192 202 |182 210 238 230 2,28
Financieras (2,43 253 |238 250 |3,00 250 255 /320 250 |2,02

a) ¢Existe evidencia de una diferencia significativa en las TEA sobre las colocaciones en los
dos tipos de entidades? Utilice un nivel de significacion del 5%.
b) ¢Qué supuestos considerd para efectuar la prueba?

Comparacion de dos poblaciones normales a través de sus promedios en muestras pareadas

9. Con el fin de lograr una correccion de los exdmenes parciales de 5 de los cursos de Estadistica

10.

para Administradores que se dictan en la Facultad y basada en la mayor similitud respecto de
los criterios utilizados, se decidio analizar usando muestreo, la correccion efectuada por los
ayudantes de practicos de tales cursos, Suarez y Benitez. Para ello se seleccionaron 7
exdmenes del primer parcial del total correspondiente al Ultimo cuatrimestre y se les solicitd
efectuar su correccion a cada ayudante. Las calificaciones asignadas fueron las siguientes:

AYUDANTE SUAREZ | AYUDANTE BENITEZ
7

U1l o © 01 N N oo
N B~ O B~ O] O

Seria deseable que no existieran diferencias significativas entre las calificaciones promedio
por corrector. Utilice un nivel de significacion del 5%. Interprete el resultado.

Una firma comercializadora de electrodomésticos contratd a una empresa publicitaria y le en-
cargé el desarrollo de una campafia de publicidad para sus productos. Teniendo en cuenta la
incidencia que puede tener la publicidad sobre las ventas y con el fin de evaluar el resultado
de la campafia, el gerente de comercializacion de la firma toma datos de las ventas (en miles
de pesos) antes y después de realizar la campafia en 10 sucursales seleccionadas de su empre-
sa. En la tabla siguiente se presentan los datos.
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VENTAS PROMEDIO ANTES | VENTAS PROMEDIO DESPUES DE

SUCURSAL DE LA CAMPARIA LA CAMPARA
A 60 62
B 48 50
C ol 53
5 55 55
E 45 56
F 49 50
G 54 57
. 53 55

a) Establezca las hipotesis adecuadas.
b) Establezca la condicion de rechazo y la regla de decisién
c) ¢Cuél es la conclusion de la prueba trabajando con un nivel de significacion del 5%?

11. Una mandataria de taxis de la Capital esta considerando el reequipamiento de su flota con una
marca nueva de neumaticos radiales cuya promocion considera que mejora la economia de
combustible. Para probarlo se equiparon 10 automoviles seleccionados al azar de la flota con
los neumaéticos de la nueva marca, los que recorrieron un determinado trayecto. Sin cambiar
los choferes ni los vehiculos recorrieron el mismo trayecto pero habiendo cambiado los neu-
matico de la nueva marca por la marca anterior. Los datos que siguen estan expresados en
km /litro:

Kilémetros por litro

Automovil Nueva marca | Marca anterior

de neumaticos | de neumaticos
1 42 4,0
2 4,6 49
3 6,6 6,2
4 7,1 6,8
5 6,8 6,6
6 5,4 4.8
7 5,7 5,9
8 6,3 6,3
9 7,3 6,2
10 6,1 6,0

Con un nivel de significacion del 5 %. ¢Puede inferirse que los automaviles equipados con la
nueva marca de neumaticos consumen en promedio menos combustible que si estuvieran
equipados con la anterior, en uso? Suponga que las poblaciones estan normalmente distribui-
das.
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Comparacion de poblaciones normales a través de sus proporciones

Problemas propuestos

1. La empresa industrial Santa Fe Hogar que fabrica electrodomésticos tiene dos lineas de pro-
duccién, A y B dedicadas a la fabricacion de cocinas. El gerente de produccion considera ne-
cesario analizar la calidad con que se trabaja en ambas lineas. Para ello se selecciona una
muestra aleatoria de 1000 unidades de la linea A en la que se encuentran 10 unidades defec-
tuosas, mientras que en la muestra aleatoria de 1200 unidades seleccionadas de la produccion
de la linea B se encontraron 25 unidades defectuosas. Estime un intervalo de confianza del
99% respecto a la diferencia de unidades defectuosas producidas por las dos lineas.

2. Como parte de una investigacion socioecondémica iniciada en dos ciudades se considera nece-
sario comparar sus tasas de desocupacion, ya que histéricamente los niveles de desocupacion
de ambas ciudades han sido los mismos (11%). Se seleccionan muestras aleatorias de resi-
dentes de cada ciudad y se obtuvieron estos resultados:

ni= 550 residentes pertenecientes a la PEA (*) X1= 55 personas desocupadas

n2= 750 residentes pertenecientes a la PEA Xo=90 personas desocupadas

( *) Poblacion econémicamente activa
Realice la prueba usando un nivel de significacion del 5%. Interprete el resultado obtenido.
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3. En un establecimiento industrial se proyecta adquirir una maquina nueva de alta precision para
su proceso de fabricacion. En el mercado hay dos marcas de dicha maquina. A los fines de
decidir cuél adquirir, se analizara el porcentaje de piezas defectuosas que produce cada mé-
quina. Para ello se selecciond una muestra de la produccién de la marca Exis de 35 piezas que
dio un 6% de piezas defectuosas y una muestra de la produccion de la marca Selser del
mismo tamario que produjo un 10 % de piezas defectuosas. ¢Hay diferencias en la proporcién
de defectuosos en la produccion de ambas marcas? Use un nivel de significacion del 5%.

4. Una importante empresa de servicios publicos que suministra gas tiene intenciones de comprar
una empresa mas pequefia considerando que la opinidn favorable de los accionistas es la
misma, ya sean varones como mujeres. No obstante el asesor principal dice que la proporcién
de accionistas varones que estan a favor de la compra es mayor que la proporcion de accio-
nistas mujeres. Se le encarga al estadistico de la empresa que ratifique o rectifique el informe
del asesor principal. Asi es que selecciona una muestra aleatoria de 100 accionistas (40
varones y 60 mujeres) y solicita su opinién por consulta mediante correo electrénico. Deter-
mina asi que 22 varones y 32 mujeres estan a favor de la compra. Realice usted una prueba
con estos datos utilizando un nivel de significacion del 5 %.

5. Un comerciante textil minorista decidié encarar un estudio acerca de la llegada de la publici-
dad de su comercio (un espacio nuevo en el periddico de cada una de dos ciudades donde tiene
sucursales). Para ello realizé una consulta telefénica a 1000 personas seleccionadas al azar de
cada ciudad. El resultado fue:

proporcion en la muestra de la ciudad 1 de personas que leyeron el anuncio= 0,20

proporcion en la muestra de la ciudad 2 de personas que leyeron el anuncio= 0,17

¢A qué conclusiones arribo el comerciante? Use un a. =5 %.

Andlisis de varianza a un s6lo factor

(EJERCICIO RESUELTO)

Se encara una investigacion de mercado a los fines de detectar si hay diferencias en el consu-
mo de agua mineral de marcas lideres. El siguiente cuadro muestra los resultados de un rele-
vamiento del consumo de agua mineral de marcas lideres. El operativo consistio en registrar,
durante cinco semanas, el consumo semanal medido en litros por persona (promedio).
Se supone que las poblaciones son normales, independientes y homocedasticas.

a) Con un nivel de significacion del 5%. ¢Hay evidencia suficiente que indique diferencias

significativas en el consumo de una u otra marca? Realice un andlisis de varianza con los
datos.
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SEMANA MARCA1 MARCA?2 MARCA 3 MARCA 4
AGUA DULCE CRISTAL CLARAY PURA | VILLA FIORITO
1 4 7 14 3
2 3 8 10 5
3 5 8 8 8
4 5 7 14 8
5 4 6 12 10
Solucién
r=4 ni=5
nt=20

Ho: pul=p2=p3=p4

x =42 x,=116
X =7.45 SCE=141.35 SCD=63.6
X,=72 X,=6.8

SCE 141.35
- _ r-1 _ 3 _
Valor empirico Fe = SCh - @8 - 11.85
n-r 16

Valor teorico Fy,.,,(0.95) = 3.24

Se rechaza Ho. Hay evidencia suficiente en los datos muestrales para rechazar la hipétesis nula
de igualdad de los promedios de consumo de agua mineral de las 4 marcas. Se puede inferir que

al menos, el promedio de consumo de una marca es distinto.

Ejercicios para practicar

1. Dado el creciente aumento en el indice de consultas oftalmicas por parte de personas que
trabajan como operadores de PC, se desea establecer si existe una incidencia sobre el nimero
de consultas por la utilizacién de distintas marcas de monitores. Los datos son las consultas
mensuales durante 4 meses de un centro oftalmologico. Efectle la prueba con o = 0.05.

MESES | MONITOR G | MONITORYV | MONITORS | MONITORP | MONITOR A

1 20 21 31
2 33 34 43
3 14 10 17
4 24 26 32

Respuesta: F¢ (4;15)=3.056 Fcaic =0.588 No se rechaza Ho

32

22
37
12
25



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

2. El gerente de comercializacion de la empresa propietaria de la cadena de Supermercados Del
Sur SA desea saber si las tres sucursales tienen el mismo promedio por compra en pesos.
Selecciona una muestra de 6 compras en cada una de las sucursales. Los datos obtenidos se
presentan en la siguiente tabla. Efectte la prueba con un nivel de significacion del 1%.

SUSURSAL A | SUCURSAL B |SUCURSAL C

12,00 16,00 9,50
24,00 18,00 7,00
14,5 19,50 10,00
26,00 21,00 8,00
17,50 14,60 12,00
20,00 22,00 6,80

Respuesta: Fc(2;15) = 6.35 Fcaic=14.11 Se rechaza Ho

3. El gerente de comercializacion de Geselino SRL quiere determinar si existen diferencias en la
vida promedio entre cinco marcas de televisores con pantallas estdndar y de Gltima genera-
cion. Se prueban muestras aleatorias de cinco televisores de cada marca. Los resultados (en
horas) son:

MARCA1l | MARCA2 | MARCA3 | MARCA4 | MARCAS

3520 4025 4520 3987 3620
3631 3901 4325 4123 3358
3954 3756 4189 3852 3428
3950 3760 4200 3800 4100
3780 3800 3900 3970 3900

Para un nivel de significacion del 5%. ¢hay alguna diferencia significativa entre estas cinco
marcas de televisores?

Respuesta: Fc (4;20) = 2.87 Fcaic =5.117 Se rechaza Ho
4. Carlos Arfelli, gerente de comercializacion de Vapored SA quiere saber si hay diferencias en-
tre el monto de las compras que realizan sus clientes mediante el uso de tres tarjetas de crédi-

to: Nicard, Vis y Ccard. Se decide analizar compras con las tres tarjetas en los Gltimos diez
dias y los datos (en pesos) son los siguientes:

33



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

NICARD | VIS | CCARD
100 90 90

90 71 112
65 102 77
70 83 68
77 25 89
23 18 25
175 60 65
80 67 80
121 58 88
47 68 66

¢Puede concluir el Sr. Arfelli que hay diferencias en los promedios de compras realizadas
con las tres tarjetas de crédito? Use un nivel de significacion del 5%.

Respuesta: Fc (2;27) = 3.35 Fcac = 1.0845 No se rechaza Ho

5. El sefior Arturo Gomez, gerente de ventas de “La buena suerte SA” que vende muebles de
oficina, desea saber si existen diferencias significativas entre los promedios de ventas de las 3
sucursales que tiene, de las cuales la sucursal Barracas ha dejado de operar transitoriamente
desde hace un mes y la sucursal Nufiez desde hace 2 meses. Construy6 para ello el siguiente
cuadro, con los montos expresados en cientos de miles de pesos. Considere un nivel de signi-
ficacion del 5%.

SUC. BARRACAS SUC. CENTRO SUC. NUNEZ

ool MO0 N B~
OO N 00 © 0o oo™
Ao ool B>

Respuesta: Fc (2; 18) = 3.55 Fcaic =4.71 Se rechaza Ho
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6. La empresa MICROARTS vende cuatro clones diferentes de su sistema operativo. El gerente
de ventas tiene los datos del nimero de unidades vendidas de cada marca en muestras de dias
de diferente tamafio. Con un nivel de significacion del 5% quiere comprobar si hay diferen-

cias significativas entre los promedios de ventas de las distintas marcas

DIA

CARO

o O BlW N

Respuesta: Fcaic = 0.2284 F¢ (3,17)=3.24 No se rechaza Ho

17
21
13
27
12

MARCAS
LILA SUKI
27 13
13 15
29 17
9 23
- 10
- 21

NINO
18
25
15
27
12

7. Un analista financiero desea determinar si la tasa media de rendimiento de tres tipos de accio-
nes: ROMA SA, WARTA SRL y BRINSKEN SA. arroja diferencias significativas. Utilice la
siguiente informacion muestral para determinarlo con un nivel de significacion del 5%.

ROMA SA | WARTA SRL | BRINSKEN SA

14
18
17
16
20

12
12
11
12
12

15
13
18
15
18
13

Respuesta: Fcaic =9.98 Fc=3.81 Se rechaza Ho

8. En una estrategia de venta se compararon los efectos que sobre éstas tuvieron cuatro promos
en 5 cadenas de supermercados. Determine si las promos producen diferentes efectos en las
ventas. Utilice o = 0.01 La variable medida en el siguiente cuadro es ventas de igual producto
en cientos de miles de unidades para el mismo mes.
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VENTAS
Promocion (cientos de miles de unidades)
COTA | DISKA || KARREFU | OLMAR | CHUMBO
Muestra Gratis 78 87 81 89 85
20% mas 94 91 87 90 88
Descuento del 10% 73 78 69 83 76
Otro Producto de regalo 79 83 78 69 81

Respuesta: Fcaic = 0.3438 Fc=4.89 No se rechaza Ho.

9. A laempresa Méndez le interesa comprobar si hay diferencias en los promedios de tiempo que
utilizan 3 maquinas de marcas distintas para mezclar un conjunto de materiales que se usan en
la construccion. Tomadas las observaciones (en minutos) en el trabajo de las maquinas se

obtuvo la siguiente tabla:

Marca 1 Marca 2 Marca 3
21 25 21
20 28 20
26 26 19
24 31 23
22 27 22

Realice la prueba utilizando un nivel de significacion del 5 %.

Respuesta: Fcac = 12,235; Fc = 3,89 Se rechaza Ho
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RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DEL TRABAJO PRACTICO N°2
Inferencia para dos poblaciones normales
Comparacion de poblaciones normales a través de sus varianzas

1) Fcalc=2,3354 ; Fc1= 0,41536 y Fc2=2,3273 Rechazo Ho
2) Fcalc= 0.64 ; Fc1= 0,40054 Y fc2= 288 No Rechazo Ho
3) Fcalc=2,6985 ; Fc1= 10,1041y fc2=9,6044 No Rechazo Ho
Comparacion de poblaciones normales e independientes a través de sus promedios
1) Tcalc=-2,6982 ; Tc= - 1,664 Rechazo Ho

2) Tcalc=1,0435 ; Tc= 1,761 No Rechazo Ho

3) Tcalc=-1,697 ; Tc=+-1,653 Rechazo Ho

4) Tcalc= 3,462; Tc= +-2,41 Rechazo Ho

5) Tcalc=-1,3056 ; Tc=+- 2,629 No Rechazo Ho

6) Tcalc= E8I88 ; Tc=+-1,996 Rechazo Ho

7) Tcalc=-3,15 ; Tc=+-2,017 Rechazo Ho

8) Tcalc=-3,51 ; Tc=+- 2,101 Rechazo Ho

Comparacién de dos poblaciones normales a través de sus promedios en muestras pareadas
9) Tcalc=-1,28 ; Tc= 2,447 No Rechazo Ho

10) Tcalc= 2,392 ; Tc= 1,89 Rechazo Ho

11) Tcalc=1,8818 ; Tc= 1,833 Rechazo Ho

Comparacién de proporciones

1) IC: (0; 0,0028) al 99%

2) Zcalc=-1,132 y Zcrit = +-1,96 No rechazo HO

3) Zcalc=-0,617 y Zcrit= +- 1,96 No rechazo HO

4) Zcalc=0,1638 y Zcrit= 1,64 No rechazo HO

5) Zcalc=1,73 y Zcrit= 1,64 Rechazo HO
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REGRESION LINEAL

SIMPLE

Y

CORRELACION

LINEAL
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Regresion lineal simple y correlacion

=

El siguiente cuadro presenta el numero de reservas hoteleras realizadas por internet durante la
temporada alta y los montos efectivamente facturados por tales reservas en los 5 hoteles mas
lujosos de la ciudad de Tandil. Se pide: a) Hallar el modelo de regresion lineal que permita
estimar los montos facturados en funcion de las reservas observadas por internet. b) ¢Qué
porcentaje de las variaciones en los montos facturados queda explicado por el modelo obtenido
en el punto anterior? c) (Es valido el modelo obtenido en el punto a)? Considere un a=0,05 d)
Estimar al 95% el monto que se facturara en un hotel de similares caracteristicas que haya tenido
5500 reservas.

Problema resuelto

N° de reservas Montos
hoteleras (en facturados en
miles) millones de $
X Y
1 4
2 2
4 5
7 7
10 9
Solucion:
Obs. N° X y Xy x> y’
1 1 4 4,00 1,00 | 16,00
2 2 2 400 | 4,00 | 4,00
3 4 5 20,00 | 16,00 | 25,00
4 7 7 49,00 | 49,00 | 49,00
5 10 9 90,00 | 100,00 | 81,00
Sumas 24 27 167 170 175
N5 Sxy =Y xy-n-X-y =167-5-4,8-54 = 37,4
X =48 Sxx =Y x?-n-X?=170-5-4,8” =548
y=5.4 Syy=> y*-n-y*=175-5.54? = 29,2
o, =2 314 _ 6805
Sxx 54,8
b, = y- b,-x = 54-0,6825%4,8 = 2,124
2 2 41
R2 =Y S1A° 8742

T Sxx-Syy  54.8-29,2
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a) y=2124+0,6825-x
Interpretacion de las componentes del modelo:
b0=2,124 Aln sin reservas por internet, se estima una facturacion de 2,12 millones de $
b1=0,6825 Por cada mil reservas adicionales, se estima un incremento en la facturacion de
682 mil pesos aproximadamente o por cada reserva adicional se estima un incremento de
682 $ (esto se logra si dividimos por 1000 ambos valores de las variables)

b) R 2= 0.8742 EIl 87,42 % de las variaciones observadas en los montos facturados, esta
explicado por el modelo hallado en a), es decir se halla explicado a través de las
variaciones observadas en la variable explicativa x: # de reservas realizadas por internet.

¢) El modelo es valido para hacer prondsticos, pues R? es mayor a 0,50

HO: B1> 0 Elmodelo NO es valido
H1: B1 > 0 Elmodelo es valido y directo

CR.:Sitcalc>t, ,, , =t;,q4 =2,353

R.D. : Si Rechazo Ho, entonces el modelo es valido y directo.

.1 ] 1 2
5% = — +[Syy— b + Sxx] = 3+[29.2 - 0.6825% + 54.8] = 1.22506
b, -, 06825-0

5% {1.22506
NSxx N 548

= 4.5646

tealc =

Conclusién: Como tcalc = 4.5646 es mayor a 2.353 Rechazo Ho y el modelo es valido y directo.
d) Aqui se pide un intervalo de prediccién para un valor particular de la variable y, dado el
valor de x = 5,5 miles de reservas

[ _ )2
(o =55) £ty 112 \/(s {1+i+ (= D]

[ _ 2
2124 +0,6825*55+ 1, * \/[1,2251* {1+ % + (5’554‘;’8)D]

[5,878 +3182*1,217] = [2; 9,75]
Con un 95% de confianza para un nivel de 5500 reservas, se pronostica una facturacion de entre 2

y 9,75 millones de pesos.
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:> Problemas propuestos

1. Una empresa vial relevé durante una semana el nimero de vehiculos que pasaban por dia por
su autopista asi como el nimero de accidentes que se producian de manera de establecer cual

es la relacién entre dichas variables.

Dia Numero de autos || Numero de accidentes

Lunes 4500 20
Martes 5200 25
Miércoles 5000 42
Jueves 5300 35
Viernes 6200 40
Sabado 3800 30
Domingo 2500 8

Calcule:

a) El modelo de regresion lineal muestral.

b) ¢Es vélido el modelo?

c) ¢Cuantos accidentes se espera que se produzcan si pasan 6100 vehiculos?
d) ¢Cuél es la intensidad de la relacion entre las variables?

2. Dadas las siguientes variables X: Volumen fisico de la produccion. Y: Kw/h consumidos.

Explicar el significado del resultado obtenido.

Meses X Y
1 91 | 94
2 78 | 82
3 100 || 103
4 99 | 100
5 101 || 105
6 102 || 107
7 104 || 109
8 105 || 110
9 100 || 102

10 101 || 105
11 100 || 110
12 106 || 120
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a) Determinar la recta de regresion que explica las variaciones en los Kw/h consumidos ante
las variaciones en el volumen fisico de la produccion.

b) ¢Que porcentaje de las variaciones observadas en los Kw/h consumidos queda explicado
por el modelo?

c) Determinar si el modelo es valido al 5%

d) Construir un intervalo de confianza al 95% para predecir el valor medio de Kw/h consumi-
dos si se sabe que el volumen de la produccién ha sido de 103 unidades.

3. Una empresa supone que su linea de produccion opera con mayores defectos al sobrecargarla
de materia prima. Para ello observé durante 20 dias el ciclo productivo, cuyos datos figuran
en la siguiente tabla:

Materia prima (Kg) | Merma obtenida (Kg)
80 2
85
87
90
92
95
97
100
105
115 11

||| O W[W| W] N

a) Obtenga el modelo lineal que pronostique la merma obtenida en funcion a la materia pri-
ma ingresada.

b) Verifique si el modelo es valido al 5%.

c) Estimar con un 90% de confianza la merma obtenida si en el préximo ciclo se ingresan
100kg de materia prima.

4. EIl supervisor de mantenimiento de una empresa de radiotaxis quiere determinar la relacion
entre el costo anual de mantenimiento de los vehiculos y los afios de uso de los mismos. Para
ello retine datos de una muestra aleatoria (10 vehiculos del total de la flota que posee la em-
presa).

Vehiculo | Costo de mantenimiento($) || Afos de uso
1 900 8
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b)
c)

5)

2 850 8
3 1100 10
4 720 6
5 790 7
6 1050 10
7 1200 11
8 910 9
9 345 3
10 330 3

[}

Determine la ecuacion de la recta de regresion del costo “y” en funcion de los afios de uso

(Y3

X,
Valide el modelo al 10%
Estime al 95% de confianza la variacion estimada en el costo por cada afio que transcurre

Los siguientes datos corresponden a las ventas en miles de pesos de ocho meses de la empre-
sa textil Deymond SA propietaria de la marca de paraguas FGL y los gastos en publicidad de
la empresa.

Gastos Publicidad (miles de $) | Ventas (miles de $)
36 1391
283 5401
310 5600
280 2600
40 1020
50 1100
90 1800
100 2200

a) Hallar el modelo que mejor explique la variacion en las ventas en funcion de los gastos en

publicidad. Interprete los componentes del modelo.

b) Valide el modelo al 10%
c) Estimar al 95% la venta promedio del mes en el que se inviertan 70000$ en publicidad

6) Un auditor del gobierno municipal de una ciudad desea estudiar la relacion entre los impuestos

municipales y la edad de las casas familiares en dicha ciudad. Cuenta con los datos de una
muestra aleatoria de 11 casas familiares que se presentan en la siguiente tabla:

Edad de las casas (en afios) || Impuesto (en $)
1 925
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2 870
4 809
4 720
5 694
8 630
10 626
10 562
12 546
15 523
20 480

a) Halle la recta que explique la variacion en el impuesto en funcion a la edad de las casas.

b) ¢Qué porcentaje de las variaciones observadas en los montos impositivos se hallan explicadas
por el modelo?

c) Estime al 95% y de ser posible el impuesto que pagara una casa cualquiera que tiene 10 afios.

7) Los siguientes datos se refieren al ingreso (X) por las entradas a partidos de fatbol de un esta-
dio de Capital Federal, durante 10 meses y las ventas (Y) en comestibles y bebidas en dichos
partidos. Efectde un anélisis de correlacion y pruebe la significatividad del coeficiente de co-
rrelacion de Pearson para explicar la relacion entre las variables. Utilice o = 0.05.

Interprete los resultados obtenidos.

Partido | Entradas (milesde $) | Ventas (miles de $)
1 340 85
2 350 90
3 350 87
4 400 91
5 305 70
6 210 60
7 280 80
8 300 59
9 380 71
10 385 70

8) En el analisis del funcionamiento de los sistemas de transporte urbano de pasajeros es necesa-
rio poder estimar el tiempo de viaje esperado entre distintos lugares. Habiéndose recolectado
datos sobre los tiempos y distancias de viajes entre dos lugares de una ciudad para los
automotores de pasajeros de la empresa La Continental SA se realiz6 un andlisis de regresion
lineal simple para un conjunto de 10 datos (y = tiempo de viaje en minutos, X =
distancia entre los dos puntos en kilémetros) y los resultados son:
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Y =250+1.93X r2=0.676

a) ¢Hay pruebas suficientes que indiquen que la distancia entre dos puntos tiene una relacion
lineal con el tiempo de viaje urbano de automotores de pasajeros? Utilice o = 0.05

b) Prediga el tiempo de viaje para un automotor de pasajeros que recorre una distancia de 4
Kildmetros.

9) Para una muestra de 15 pares de observaciones, se conoce que el error estdndar de estimacion
es S = 0.25 y la Suma de Cuadrados Total de y es de Syy =5000. ¢Es alto el valor del coefi-
ciente de determinacion?

10) El coeficiente de correlacion de una muestra de datos esr =—0.88 y la SCT = 1320.
Si el error estandar de estimacion es de S = 13.28, ;Cuantos pares de observaciones hay?

11) El gerente de ventas de La Buena Suerte estd analizando por qué han disminuido las ventas
de lapiceras Tony; para ello ha centrado su analisis en la variable precio de la marca com-
petidora Deidei, sospechando que la caida de éstos en los Gltimos meses habrian afectado de
manera significativa las ventas de la primera.

Ha tomado para el analisis los datos de 15 semanas consideradas representativas.

Precio de || Ventas en

Deidei || miles de $
3.30 190
3.28 160
3.29 170
3.25 160
3.20 150
3.18 140
3.17 130
3.20 120
3.18 125
3.16 120
3.15 110
3.15 105
3.10 100
3.00 90
3.00 85

Se pide determinar:
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a) La recta de regresion que explica las variaciones en las ventas de Tony ante variaciones
en el precio de la marca Deidei.

b) El coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un descenso en el precio de la marca Deidei
explica un descenso en las ventas de Tony.

d) Construya un intervalo de confianza del 90% para el coeficiente de regresion.

12) Una empresa de servicios publicos viene soportando en el Gltimo bimestre un nimero rele-
vante de caidas de su sistema informatico de atencion al cliente.
El personal de sistemas ha informado que paralelamente se han detectado ataques de
hackers a dicho sistema y en la sospecha de que éstos pudieran ser causa de tales caidas,
le solicitan a ud. que obtenga conclusiones al respecto.
Para ello se ha relevado la informacion de las Gltimas diez semanas.

X : N° de ataques de hackers
Y : N° de caidas del sistema

X Y
2 6
3 8
1 4
4 12
2 5
3 2
2 3
3 7
2 5
4 9

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en el nimero de caidas del sistema
ante variaciones en el nimero de ataques de hackers. Explicar su significado.

b) El coeficiente de determinacion. Explicar su significado.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el nimero de ataques de hackers
explica un aumento en el nimero de caidas del sistema.

13) El supermercado “Don Fulgencio” no tiene un numero fijo de empleados asignados al delive-
ry, por lo tanto continuamente recibe quejas telefonicas de sus clientes por las demoras en las
entregas. Desea saber si es que realmente existe una relacion entre estas dos variables.

Para ello ha recopilado la informacién de los Gltimos 15 dias corridos.
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X : N° de empleados afectados a delivery por dia
Y : N° de quejas diarias relacionadas con el delivery

Y
15
20
12
28
35
40
10
25
32
18
45

12
12

gl NjalolNd]|jwlolldlirN|wlo] o] X

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en el nUmero de quejas diarias ante
variaciones en el nimero de empleados afectados a delivery.

b) El coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el nUmero de empleados afectados
a delivery explica un descenso en el nimero de quejas diarias.

14) Un Banco privado desea establecer la relacion existente entre el nimero de cajas habilitadas
al publico en hora pico y el nimero de clientes sentados en su salén a la espera de ser atendi-
dos; todo esto con el objetivo de analizar la reduccion del nimero de empleados de caja para
afectarlos a otras funciones.

Para ello lo ha contratado a ud de modo que efectle los analisis pertinentes y le acerca los
datos de las ultimas quince jornadas.

X : N° de cajas habilitadas en hora pico
Y : N° de clientes sentados en el salon del banco y a la espera de ser atendidos

Y
8
15
32
20
42

&N wl ol X
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30
25

18
30
35
28
20
12

Ol W |IN|A|O|wlNfon

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en el nimero de personas a la espera
de ser atendidos ante variaciones en el nimero de cajas habilitadas.
b) El coeficiente de determinacion.
c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el nimero de cajas habilitadas
explica un descenso en el nimero de clientes a la espera de ser atendidos
15) La Compaiia Financiera “Finado” conoce por experiencia que cuanto mayor es el monto que
adeuda un cliente, més alta es la tasa de interés que le cobra. Pero a los fines de presentar un
informe ante la autoridad de control, necesita contar con una herramienta estadistica solida
que demuestre tal aseveracion.
Para ello solicita a su consultora que realice las mediciones pertinentes.
Ud, como encargado del trabajo decide tomar los datos de quince cuentas seleccionadas al
azar.

X : Monto de dinero adeudado
Y : Tasa efectiva mensual en porcentaje

X Y
1000 3
1500 3.1
2000 3.2
2500 3.4
3000 3.6
3100 3.8
3300 4.0
3500 4.2
4000 4.3
4500 | 4.35
5000 | 4.37
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5500 | 4.40
5700 | 4.41
5800 | 4.42
6000 | 4.45

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en la TEM ante variaciones en los
montos de las deudas.

b) El coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el monto de deuda explica un
aumento en la TEM.

16) La empresa “Turronelli”, lider en la fabricacion de turrones de mani desea saber si el precio
del mani es determinante en el costo de fabricacion del turron.
Para ello ha solicitado a la cAmara empresaria del sector que realice un relevamiento entre
todas las industrias de la actividad.
Dicha camara, a través de una consultora externa relevd los datos de quince empresas que
fabrican el mismo tipo de turron.

X : Precio de la Tn de mani en miles de pesos
Y : Costo unitario de fabricacion del turrén en pesos

X Y

3.2 1.7
3.3 1.72
3.4 1.75
3.2 1.73
3.1 1.65
3.15 1.69
3.22 1.71
3.23 1.74
3.25 1.80
3.18 1.70
3.12 1.60
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3.15 1.65
3.14 1.61
3.14 1.63
3.15 1.67

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en el costo de fabricacion ante varia-
ciones en el precio del mani.

b) EI coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el precio del mani explica un
aumento en el costo de fabricacion del turron.

17) En la facultad de arquitectura de una universidad privada se desea estudiar el grado de ins-
cripcién gue los alumnos que se reciben de arquitecto mantienen en el Unico posgrado que
ofrece, al afio siguiente de recibidos. Para ello se relevaron quince ciclos sucesivos de ins-
cripcion.

X : Numero de egresados en el afio t
Y : NUmero de inscriptos en posgrado en el afio t+1, habiendo egresado en el afio t

X Y
38 10
64 23
72 25
28 5

39 12
42 12
40 11
52 15
55 8

68 19
72 32
83 28
39 42
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42 24
45 20

Se pide determinar:

a) La recta de regresion que explica las variaciones en el nimero de inscriptos a posgrado
ante variaciones en el numero de egresados como arquitecto.

b) EI coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el nimero de egresados como
arquitecto explica un aumento en el nimero de inscriptos a posgrado.

18) En una empresa de mensajeria estan analizando si el hecho de atender un mayor nimero de
viajes diarios redunda en un mayor numero de motos que sufren problemas mecanicos por
dia, a fines de iniciar acciones preventivas. Para ello se han recolectado los datos de los
altimos quince dias.

X : Numero total de viajes atendidos por dia
Y : NUmero de motos con problemas mecanicos por dia

40
42
30
35
25
28
32
35
40
42

w|N|Rlololr|N|w|wls] <

Se pide determinar:

a) La recta de regresion gque explica las variaciones en el nimero de motos con problemas
mecanicos ante variaciones en el nimero de viajes por dia.

b) EI coeficiente de determinacion.

c) A un nivel de significacion del 5%, si un aumento en el nimero de viajes por dia explica
un aumento en el nimero de motos con problemas mecanicos.

53



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DEL TRABAJO PRACTICO N°3

Regresion Lineal Simple y Correlacion

1)
a)
b)
c)
d)
2)
a)
b)
c)
d)
3)
a)
b)
c)
4)
a)
b)
c)
5)
a)
b)
c)
6)
a)
b)
c)

7) r=0,5574; Tcalc= 1,8989 Tc= 2,306 (no existe relacion entre las variables)

8)

a)
b)

Y=-9,0029 + 0,0081X
Si, pues R2=0,6384
Aprox 40 accidentes
r=0,799

Y=-9,9563 + 1,1512X
86,84%

Si, pues Tcalc=1,812
IC=[105,98 ; 111,25] al 95%

Y=-21,1990 + 0,2748X
Si, pues R?= 10,9496 Tcalc= 12,2709 Tc= 1,860
IC=1[4,92 : 7,65] al 90%

Y=42,6383 + 103,5816X
Si, pues R?= 0,9863 Tcalc= 23,1225 Tc= 1,397
IC=193,25; 113,91] al 95%

Y=611,8974 + 13,6390X
Si, pues R?= 0,7909 Tcalc= 4,7644 Tc= 1,440
IC=[604,79 ; 2528,46] al 95%

Y=2862,99 — 23,16X
85,12%
IC=[588,76 ; 674,02] al 95%

No hay datos para el segundo criterio de validacion.

10 min y 13 segundos

9) Si, r>= 0,9998375

10) n=4

11)
a)
b)
c)
d)

Y=-866,85 + 314,17X

r’= 0,8564

Tcalc=8,8036 Tc= 1,771 Rechazo Ho
IC=[250,97 ; 377,37] al 90%
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12)
a)
b)
c)
13)
a)
b)
c)
14)
a)
b)
c)
15)
a)
b)
c)
16)
a)
b)
c)
17)
a)
b)
c)

18)

a)
b)

c)

Y=0,4048 + 2,1905X
r’= 0,4982
Tcalc=2,8182 Tc= 1,860 Rechazo Ho

Y= 38,7349 — 5,3605X
r= 0,7170
Tcalc=-5,739 Tc=-1,771 Rechazo Ho

Y=43,743 - 6,4734X
r’=0,8978
Tcalc=-10,69 Tc=-1,771 Rechazo Ho

Y=2,76 +0,000312X
r’=0,8874
Tcalc= 10,12 Tc= 1,771 Rechazo Ho

Y=0,0053 + 0,5272X
r’= 0,5493
Tcalc= 3,98 Tc=1,771 Rechazo Ho

Y=4,4031 + 0,2824X
r’=0,2043
Tcalc= 1,83 Tc=1,771 Rechazo Ho

Y=-3,2575 + 0,1478X
r’=0,4276
T calc= 2,44 Tc= 1,860 Rechazo Ho
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PRACTICO N° 4

ESTADISTICA

NO

PARAMETRICA
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Tema: Estadistica no paramétrica

Sub-tema: Prueba de corridas

|—> Ejercicios propuestos

1)

2)

3)

Un profesor prepara un examen con 25 preguntas de verdadero o falso. La secuencia de res-
puestas correspondiente al orden de las preguntas es la siguiente:

VVFFFVVVVFFFVVFFVFVFFFFVV

y desea saber con un 5% de nivel de significacion, si los dos tipos de respuestas aparecen en
forma aleatoria.

Dos personas discutian sobre si las caras de una moneda que poseian se presentaban al azar, o
producto del desgaste esto no ocurria. Para comprobarlo, decidieron arrojar 14 veces la mone-
da y anotaron la siguiente secuencia, escribiendo una “C” cada vez que aparecia una cara y
“X” cuando aparecia cruz.

CXXXCCCXXXcCcCCcCC

Con las herramientas no paramétricas que usted maneja, podria ayudarlos a dilucidar el pro-
blema. Considere a=0.05

Un lote de 20 productos, sometidos a un estricto control de calidad fueron calificados en una
escala de 1 a 10 puntos, considerdndose como aptos para la venta a aquellos de 7 0 mas pun-
tos. Tenga en cuenta la siguiente informacion y determine, con un 95% de confianza, si los
productos, aptos y no aptos se presentaron al azar.

Prod. N°|| 2 |2 3|4 |5||6|7 (8|9 (10)11{12(13|14(15|16|17(18|19 |20

Calif. | 7||4||5)|8|8|6 |9 |7 |7 (61437 ||7||8||8|9|7]?2

4)

Una empresa que fabrica ciertos instrumentos de medicion de alta precision quiere evaluar los
desajustes que se producen cuando envia dichos instrumentos desde la planta elaboradora
hasta el lugar de venta. Para ello se enviaron 48 de tales instrumentos por tren, desde la planta
que los fabrica hasta el punto de venta distante 120 Km. Al arribar al mismo se revisaron y se
marco (B) a aquellos que presentaban desajustes. Al resto se los marco (A). Usando «=0.05
pruebe si existe aleatoriedad en la presencia de los desajustes provocados por el traslado.

ABAAABBABBAABABAABBBBABB
AAABABAABBABBAAABBAABAAA
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5)

6)

7)

Una empresa industrial realiza, en cierto punto de la linea de produccidn, un control de cali-
dad para el didmetro interior de una determinada pieza que fabrica. Las mediciones obtenidas,
en cm., segun su orden de aparicién en la produccion del dia de ayer fueron:

6,8;7,6:6,9:72:70:6,5;:6,4;6,5;6,5:6,4:6,8:6,9:6,7,6,9:6,7; 7,0

Clasifique las mediciones obtenidas con valores mayores y menores o iguales que la media de
la muestra y determine si las observaciones consecutivas sugieren una falta de estabilidad en
el proceso de produccién. Trabaje con o = 0,05.

Una empresa que posee una linea de colectivos de corta distancia desea verificar si los atrasos
en sus recorridos se producen con cierta regularidad que permita pensar en alguna causa de-
terminada por la cual se producen. Para ello tomé informacion sobre una muestra de 7 dias
del altimo mes obteniendo los resultados que se presentan.

Realice una prueba para corroborar o no esa suposicion con un nivel de significacion del 10%.

AABBBABBABABBBAABBBBAABAAABBA A atrasos
B: sin atrasos (en horario)

Antes de decidirse a arriesgar su dinero en el juego de la ruleta Jorge Fernandez se instal6 a
registrar las ocurrencias de rojo y negro a fin de probar la imparcialidad de la rueda (en una
determinada mesa de juego).

La secuencia de rojos y negros (no consideré ceros y dobles ceros) que Jorge registrd durante
un cierto tiempo es la siguiente:

NNNRRRNRNNRRNRNRNRRRNNRRRNRRRNRNNNRRNRNN

¢A qué resultado puede haber llegado Jorge? Utiliz6 un nivel de significacion del 5%.

Sub-tema: Prueba del signo

|—> Ejercicios propuestos

1)

La siguiente tabla muestra el nivel de colesterol que contiene determinado alimento en mg.,
con y sin un aditivo reductor. Se testearon 10 productos de iguales caracteristicas (Peso y
calidad)

Prod. N | 1|2 3|4 (|56 7|8]|9]|10
S/aditivo || 7 || 4 || 5
Claditivo | 53| 4| 5||5)|5|5|8||4]| 5

(o]
IS
(o]
(o]
~
(o]
(o]

Con a=0.10 ¢Existen diferencias significativas entre el nivel de colesterol con y sin el aditivo
reductor?
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2)

3)

4)

Se evaluo el peso en kg. de 10 personas sometidas a un control dietario durante una semana.

Persona N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 || 10
Pesoinicial || 74 | 74 | 73 (| 71 | 78 || 70 | 74 | 75 || 78 || 79
Peso final 72 | 73 || 72 1 68 || 69 || 70 || 73 || 77 | 82 || 80

Al 5% de nivel de significacion, ¢Piensa Usted que surtio efecto el control dietario como para
determinar una reduccion efectiva del peso?

Se encuestd a 140 personas sobre su preferencia a vivir en casa o en departamento. Del total
de la muestra 80 respondieron que prefieren vivir en casa, 50 en departamento y el resto no se
definio. Considerando a.=0.05; ¢Existen diferencias significativas entre las preferencias por el
tipo de vivienda?

Debido a los grandes cambios climaticos, se ha dicho muchas veces que las zonas subtropi-
cales estan cambiando y cada vez son menos lluviosas. Sin embargo algunos cientificos no lo
piensan asi. Entre los estudios a realizar se decidié analizar la precipitacién acumulada en los
dias de otofio y primavera de los afios 1999 y 2000 para la ciudad de Cochabamba (Bolivia)
de manera de tener registros de una ciudad con dicho clima y en meses donde las precipita-
ciones no son extremas.

Asi, se seleccionaron al azar 15 fechas de otofio y primavera, consignandose los siguientes
datos:

Fecha || 5/4 || 21/4 || 8/5 || 11/6 || 15/6 || 20/6 || 25/9 || 30/9 || 5/10 || 11/10 || 8/11 || 23/11 || 6/12 || 10/12 || 18/12

1999 || 58 || 45 | 56 | 75 | 52 || 49 | 48 | 67 || 54 || 74 | 69 | 80 || 82 | 59 | 50

2000 || 57| 70 |46 | 67 | 60 | 47 | 45 | 71 || 48 | 79 | 60 | 74 | 79 | 72 | 50

5)

Probar con un nivel de significacion del 5% si el afio 2000 fue menos lluvioso que el afio
1999.

A una muestra aleatoria de 60 estudiantes de un instituto educativo se le aplicé un programa
especial con el fin de mejorar la organizacion del tiempo dedicado al estudio y el aprovecha-
miento en el aprendizaje. Después de pasados dos meses de finalizar el programa se preguntd
si lo aprendido en el mismo fue eficaz. Un total de 32 respondieron afirmativamente, 25 ne-
gativamente y el resto no emitié opinién. Usando

o = 0.05 ¢Puede concluirse que el programa es efectivo?
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6) Un deportista principiante de arqueria probaba suerte en un club cuando se le acercd un
experto y ofrecio ensefiarle en forma gratuita, indicandole que sélo le cobraria las clases si

quedaba demostrado que el principiante mejoraria su destreza luego de las clases.
Para ello el principiante realiz6 13 tiros anotandose su puntuacion en la siguiente tabla.

Tiro N°

4 |5

10

11

12 ||13

Puntaje

1 |5

3

1

4 |2

Luego se sometio a las clases del experto durante una semana y repitio otros 13 intentos ano-

tandose la siguiente puntuacion.

Tiro N°

10

11

12 ||13

Puntaje

El experto asegura que debe cobrar las clases. El principiante piensa que no mejoréo. Para
mediar lo consultan a usted a fin de que realice la prueba. Utilice un nivel de significacion del

3%.

Sub-tema: Prueba de Wilcoxon

:> Ejercicios propuestos

1) Se realiz6 un mismo test de cociente intelectual, dos veces a 20 individuos con una diferencia
de media hora entre cada test. Se desea averiguar al 95% de confianza, si el 2° test arroja
mejores resultados que el 1°(tomando como posible causa la repeticion de los mismos

ejercicios)
Persona N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Test 1 101 | 115 || 96 | 93 | 80 || 102 || 95 || 125 || 130 || 111
Test 2 104 | 117 || 107 | 92 | 90 || 102 || 94 || 131 || 132 || 120
PersonaN° || 11 | 12 | 13 | 14 | 15 || 16 || 17 | 18 | 19 | 20
Test 1 110 || 125 | 104 || 110 || 104 || 106 || 100 | 107 || 122 | 114
Test 2 114 || 128 | 109 || 111 || 104 || 104 || 107 || 115 || 118 | 118
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2) El siguiente cuadro muestra el nimero de chocolates de cierta marca vendidos en 10 kioscos,
antes y después de colgar publicidad estatica en sus frentes, durante una semana. Verifique al
95% de confianza si las ventas han mejorado con dicha publicidad.

KioscoN° | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Antes 201110 | 18 || 30 | 20 || 22 || 40 | 45 || 20 || 23
Después 23112 | 15|24 |30 || 28 32| 36| 18 || 24

3) Se evalud la velocidad de acceso al disco rigido (en milisegundos) de una PC antes y después
de cambiar la memoria RAM por una més veloz. Se realizaron 9 intentos, en ambas oportuni-
dades.

Verifique al 95% de confianza, si la nueva memoria RAM acelera 0 no el acceso al disco
rigido.

Intento N° || 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antes 40 || 42 | 43 | 40 || 41 || 45 || 42 || 40 || 43
Después || 41 || 38 | 36 || 39 || 38 || 37 || 37 || 41 || 40

4) Hace un par de meses se instalo cerca de un barrio residencial un poligono de tiro. Las quejas

de los vecinos por los continuos estampidos se han multiplicado y han llevado a la comuna a
solicitar al poligono la construccion de muros mas altos y paneles acusticos.
El poligono ha colocado temporariamente paneles acusticos y desea saber, antes de construir
el costoso muro si las quejas han disminuido en los siguientes 13 dias cotejandolos con los
13 dias anteriores a la instalacion de tales paneles. Efectlie una prueba y explique su resulta-
do utilizando un nivel de significacion del 2%.

Sin paneles acusticos |27 |15 |20 24 |13 |18 ||30 |46 ||15 (29 |17 |21 ||18
Con paneles actsticos 26 |[23 |19 ||12 (25 ||9 16 |12 ||28 |20 |16 |14 ||11
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5) Se ha tomado el nimero de lesionados por tipo de lesion para el afio 2002 de las Ligas Na-
cional de Basketball (LN) y del Torneo Nacional de Ascenso (TNA) obteniéndose los si-
guientes datos:

Lesion LN TNA
Hombro 43 19
Cuello 6 3
Torax 4 2
Codo 25 23
Dedos mano 11 9
Muslo 10 7

Ingle 6

Rodilla 26 28
Espalda 15 12
Murieca 8 0
Cadera 3 3
Mano 5 3
Tobillo 7 5
Pie 2 5
Dedos pie 0 1
otros 14 8

¢Se puede afirmar que en la LN hubo més lesionados que en el TNA durante 2002 con un
nivel de significacién del 5% ?
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Pruebas de Bondad de Ajuste

Sub-tema: Prueba de Ji cuadrado (x?)

I_:> Ejercicio resuelto

La Secretaria de Transporte de una ciudad desea observar la cantidad de vehiculos que violan la
luz roja en determinado cruce. Para ello ha instalado previamente un sensor bajo la cinta asféltica.
Se relevo en 500 oportunidades el mismo semaforo un mismo dia de semana (Martes) y en hora
pico, durante 5 semanas. Se obtuvo la siguiente informacion:

Calntidad d_e autos que violan Frecuencia observada

a luz roja por seméforo
0 11
1 40
2 72
3 88
4 102
5 85
6 45
7 32
8 18

9y més 7

El estudio se encaré para saber con un nivel de significacién del 5%, si la informacion recopilada
proviene de una poblacién que responde a una distribucion de Poisson con media igual a 4 vehi-
culos por semaforo.

Solucion
Cantidad autos que violan la luz Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia (fo — fe )2
roja por semaforo obsefrvada esp]c;:rada ('e:splerilda -_—
. e =N*fre fe

0 11 0.0183 9 0.44

1 40 0.0733 37 0.24

2 72 0.1465 73 0.01

3 88 0.1954 98 1.02

4 102 0.1954 98 0.16

5 85 0.1563 78 0.63

6 45 0.1042 52 0.94

7 32 0.0595 30 0.13

8 18 0.0298 15 0.60

9y mas 7 0.0213 11 1.45
Totales 500 1 500 5.62 = y¢?
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Ho: La distribucion de Poisson es una buena descripcion de la informacion.
Ha: La distribucion de Poisson no es una buena descripcion de la informacion.
Punto critico:  %10-1-1(0.95)=15.51

Regla de decision: Rechazar Ho para todo valor de ye? > 15.51.

Conclusiéon: Como ye? = 5.62 = No se rechaza Ho. Los datos provienen de una poblacion
gue responde a una distribucion de Poisson.

::’ Ejercicios propuestos

1) En una linea de montaje, que trabaja al 100% de su capacidad, se espera que todas las ma-
quinas entreguen la misma cantidad de unidades del producto por hora, segln las especifica-
ciones estandar, esto es 200 unidades del producto por maquina. En una hora seleccionada al
azar se obtuvo la siguiente informacion:

Maquina Cantidad
de productos
A 180
B 250
C 150
D 220

Considerando un nivel de significacion del 5% ¢Cree Ud. Que existan diferencias significa-
tivas entre la produccion programada y la real?

2) Miguel Hernandez, supervisor contable en Erlistdn SA, quiere saber si el proceso contable de
la empresa se puede simular usando una distribucion de Poisson para describir la magnitud de
errores. Para ello toma una muestra aleatoria de 400 cuentas de los registros de contabilidad y
resume el n° de errores encontrados en cada cuenta en la siguiente tabla. Utilice oo = 0.05

N° de errores 0 1 2 | 3 |4ymaés || Total
N° de cuentas || 102 || 140 || 75 | 52 31 400
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3) En un casino se controla periodicamente el estado de los dados para analizar su desgaste, el
que no debe incidir en los resultados cuando se los utiliza. En este caso en particular se anali-
z6 un dado seleccionado al azar y se lo lanz6 300 veces, obteniéndose los siguientes datos:

Cara obtenida | Numero de veces
As 52

51

50

48

49

50

OO Ww|N

¢Encuentra Ud. argumentos suficientes que hagan afirmar que el dado se ha desgastado como
para que haya perdido la equidad en la aparicion de cada una de las caras? Considere o.=0.05

4) La empresa Aeropuertos 4000 quiere controlar los arribos de taxis por minuto al aeropuerto
de Ezeiza para las horas pico, de manera de hacer un modelo matematico. Para un dia selec-
cionado al azar anotd lo siguiente considerando como variable

Xi : Numero de arribos entre las 19:10 y las 20:00

Se pregunta si dichos datos responden a una distribucion de Poisson con media igual a 6 taxis
por minuto considerando un o = 0.05

Xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fo 5 3 2 6 6 2 6 10 4 4 2

5) El siguiente cuadro muestra el nimero de piezas defectuosas fabricadas por una determinada
maquina. Mediante herramientas de analisis, indique si la distribucién normal es una buena
descripcidn de la informacién. Considere a=0.05

Numero de piezas || Frecuencia
Defectuosas observada
0-12 9
12-24 20
24-36 66
36-48 40
48-60 75
60-72 40
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6) A los fines de iniciar un andlisis del n° de pacientes que se reciben en la guardia de un hospi-
tal a causa de accidentes de transito se han tomado los datos de los Gltimos 210 dias. Se quie-
re probar si los mismos pueden ser analizados a través de una distribucion de probabilidad de

7)

Poisson. Utilice para ello un nivel de significacion del 5%.

N° de pacientes recibidos

por accidente de transito N° de dias

0 25

1 55

2 65

3 35

4 20

5y mas 10

Total 210

Con el objeto de realizar determinadas acciones para mejorar la atencion al publico, la Direc-
cién de Rentas de la Municipalidad desea determinar, en primer lugar, si el tiempo de espera
de los contribuyentes en el lugar de pago se puede explicar por una distribucion de Poisson.
La informacion para determinarlo se presenta en el siguiente cuadro. Use un nivel de signifi-

cacion del 10 %.

Tiempo de espera
(en minutos)

Cantidad de
personas

0

400

250

150

75

25

A BN -

10
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Sub-tema: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

::’ Ejercicio resuelto

El mismo ejemplo de 2 resuelto por Kolmogorov.

Cantidad de . Frecuencia . || Frecuencia
. Frecuencia - Frecuencia -
autos que Frecuencia . relativa . relativa
) relativa relativa
violan laluz | observada observada esperada | |F, —F,|
i observada esperada
roja por fo § acumulada f acumulada
semaforo ° Fo © Fe
0 10 0.0220 0.022 0.0183 0.0183 0.0037
1 40 0.0800 0.102 0.0733 0.0916 0.0104
2 72 0.1440 0.246 0.1465 0.2381 0.0079
3 88 0.1760 0.422 0.1954 0.4335 0.0115
4 102 0.2040 0.626 0.1954 0.6289 0.0029
5 85 0.1700 0.796 0.1563 0.7852 0.0108
6 45 0.0900 0.886 0.1042 0.8894 0.0034
7 32 0.0640 0.950 0.0595 0.9489 0.0011
8 18 0.0360 0.986 0.0298 0.9787 0.0073
9y méas 7 0.0140 1 0.0213 1 0
Totales 500 1 1

Ho : La distribucion de Poisson con A = 4 es una buena descripcion de la informacion.

Ha: La distribucion de Poisson con A =4 no es una buena descripcion de la informacion.

El estadistico Dn = 0.0115 que es el maximo de los valores de la Gltima columna de la derecha.
1.36

El punto critico es, al 95%

= 0.0608

~/500

La regla de decision es rechazar Ho para todo valor de Dn> 0.0608

Por lo tanto, como 0.0115 < 0.0608 = No se rechaza Ho

Conclusién: La distribucion de Poisson con A = 4 es una buena descripcion de la informa-

cion.
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=

Ejercicio resuelto

1) Verifique si la distribucién normal es una buena aproximacion de los datos presentados en la
siguiente serie. Considere a=0.05.La variable X representa la calificacion obtenida por un
grupo de 25 alumnos de un mismo curso.

Xi fo
0-2 | 3
2-4 | 5
4-6 || 12
6-8 | 4
8-10 | 1

Respuesta: Pc= 0.27 Dn=0.22074 No se rechaza Ho

2) Una empresa encomend6 a una consultora la realizacion de un estudio de mercado sobre la
cantidad de clientes que admitirian ser “target” de su producto en el primer mes, separados en
franjas de edad. Asimismo la empresa relevo luego de dicho mes la cantidad de clientes de
cada franja que obtuvo.

Verifique al 95% de confianza si es que existen o no diferencias significativas entre la
cantidad esperada de clientes y la cantidad real obtenida.

Franja || Cantidad | Cantidad
De edad || esperada real
15-20 10 7
20-25 21 16
25-30 26 33
30-35 29 34
35y més 20 16

Respuesta: Pc=0.1321 Dn=0.07546 No se rechaza Ho

3) Resuelva el ejercicio N° 3 de %2 por Kolmogorov.
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4) La siguiente serie presenta los datos de gastos en publicidad en miles de pesos por mes de las
125 sucursales de una empresa argentina en Sudameérica.

¢Se ajustan bien estos datos por la funcién normal? Utilice o = 0.10

Gastos fo fe
25-30 9 6
31-36 22 17
37-42 25 32
43-48 30 35
49-54 21 18
55-60 12 13
61-66 6 4

Respuesta: Pc =0.1216 Dn =0.064 No se rechaza Ho.

Sub-tema: Prueba de Mann-Whitney

::’ Ejercicio resuelto

La variable X medida, es el tiempo de respuesta de dos robots similares ante una misma tarea,
medido en minutos. Se solicito la realizacién de dicha tarea en 6 oportunidades.

Robot A |1 I3 |12 (1 ||2 |4
RobotB |4 |3 |I5 ||6 |4 |1

Ho: No existe diferencia significativa entre el tiempo que tarda uno u otro modelo de robot.
Ha: Existe diferencia
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Solucion

n =6
n,=6
R, =285
R, =495

Punto critico al 0.95, tabla de distribucién normal es 1.96 .Por lo tanto, no se rechaza Ho,

X Robot Rango Ra Rb

1 A 2 2

1 A 2 2

1 B 2 2

2 A 4.5 4.5

2 A 4.5 4.5

3 A 6.5 6.5

3 B 6.5 6.5

4 A 9 9

4 B 9 9

4 B 9 9

5 B 11.5 11.5

6 B 11.5 11.5

Sumas 28.5 495
U=6%6+2 ' _285-285 o, = JG*G*(MGH) — 6.245
2 12
_6%6 _ , _285-18405 _

U

E

6.245

luego se puede inferir que no existen diferencias significativas entre el tiempo que tarda el

robot Ay el robot B para realizar la misma tarea.

=)

Ejercicios propuestos

1) La empresa “La Buena Suerte S.A.” proporciond una determinada capacitacion, como parte
de su plan de mejoras para su empresa, a la mitad de sus vendedores. Para analizar los efectos
de dicha capacitacion reunid los datos sobre las ventas de la empresa durante 15 semanas

posteriores a la misma. De acuerdo a tales datos y trabajando con un nivel de significacion del

5% determine si hay diferencias significativas entre el nimero de ventas concretadas por los
vendedores que recibieron la capacitacion (Ventas A) para efectuar sus tareas y los que no la

recibieron (Ventas B), que avalen la continuidad de dicha capacitacion.

Ventas A

20

30

45

18 || 15

22

30

25

23

17

12

31

25

23

Ventas B

23

31

29

20 | 19

22

25

22

45

15

15

30

12

45
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2) La empresa “Redondo y Hnos.” quiso averiguar si habia diferencias significativas entre los

3)

montos de venta (en miles de $), durante 12 meses para los dos tipos de ventas que utiliza.
Utilice un nivel de significacion del 10% para realizar la prueba.

Ventatelefonica | 5 | 2 | 3 | 8 || 4 | 6 | 7 | 9|2 |2 ]| 3| 4
Ventaporcorreo | 1 | 3 || 2 | 2 | 3 | 3 | 4 | 5|2 | 3| 3|3

Un renombrado hospital privado contrata a sus médicos solamente si son egresados de dos de
las universidades mas importantes del pais. Durante el afio anterior decidieron ademas
analizar si habia diferencias en el nivel de tales universidades y para ello tomaron un examen
a los médicos recién graduados que se postularon para trabajar en el hospital. Se obtuvieron
los datos de la tabla siguiente que son las calificaciones obtenidas por los examinados en una
escala del 0 al 100. Realice la prueba con un nivel de significacion del 6%.

Universidad A|| 97 | 69 | 73 | 84 | 76 | 92 || 90 || 88 || 84 | 87 | 93 || -- || --
Universidad B || 88 | 99 | 65 | 69 | 97 || 84 | 85 || 89 || 91 || 90 | 87 || 91 | 72

4) La empresa “Rivara & Prieto Ltd.” enfrenta una situacion financiera no muy favorable. Como

5)

primera medida efectud una reestructuracion en el area del personal de ventas, reduciendo el
plantel de vendedores a la mitad. Reuniendo la informacién de ventas (en miles de pesos)
correspondientes a 10 meses antes de la reduccion de la cantidad de vendedores y la corres-
pondiente a los 10 meses posteriores, la empresa desea probar si los efectos de tal reduccion se
materializaron en diferencias significativas en las ventas que le indiquen la necesidad de rever
la medida.

Trabaje con un nivel de significacion del 5%.

Ventas antes de lareduccion || 25 | 23 || 2 |28 |24 18|16 141214

Ventas luego de la reduccion || 1.8 | 1.6 | 1.6 | 1.8 || 1.2 (1.2 1 |08 | 1 1

Luis Zapia, presidente de la empresa elaboradora de jugos de frutas "La naranja madura™ pide
al estadistico de la empresa que analice la efectividad de las muestras gratis. El analista releva
datos de ventas en dias normales y en dias en los que se entregan muestras gratis en los su-
permercados que venden los jugos. Los resultados en cientos de unidades son los siguientes.
Pruebe con un nivel de significacion del 5 % si en los dias de muestras gratis se incrementan
las ventas.

Ventas en dias normales 4 |5 (|44 6 | 4 (|27 4 |46 5 |35 3 || 3

Ventas en dias de entrega de 45717145556 |64fla|7]|6]s5

muestras gratis
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Sub-tema: Prueba de Kruskal-Wallis

=)

Ejercicio resuelto

La variable “X” medida es el tiempo total de decantacion de un quimico en un proceso industrial
de fabricacion de telas por 3 métodos diferentes (medido en minutos). Se llevaron a cabo 7 obser-
vaciones para la aplicacion de cada método, siendo el resultado expresado en la tabla siguiente.
El ingeniero quimico desea saber si existen o no diferencias significativas entre los 3 métodos.

Metodo A 2 | 3|2 2 1 |15 3
Método B 4 |33 4 3 3 4
MeétodoC |08 |1 107 |05| 1 |12

Ho: No existen diferencias significativas entre los 3 métodos.
Ha: alguno al menos es diferente

Solucion
Orden Método Rango Ra Rc
Rb
0.5 C 1 1
0.7 C 2
0.8 C 3 3
1 C 5.5 5.5
1 C 55 5.5
1 C 5.5 55
1 A 55 55
1.2 C 8 8
1.5 A 9 9
2 A 11 11
2 A 11 11
2 A 11 11
3 A 15.5 15.5
3 A 15.5 15.5
3 B 15.5 15.5
3 B 15.5 15.5
3 B 15.5 15.5
3 B 15.5 15.5
4 B 20 20
4 B 20 20
4 B 20 20
Sumas 78.5 122 30.5
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3x(21+1)=15.55

12 7852 122° 30.5°
K= X + + -
21x(21+1) | 7 7

Punto critico de y23-1)=5.99

Se rechaza la Ho. Conclusién: Hay evidencia significativa para rechazar la Ho, por lo tanto
se puede inferir que existen diferencias entre los métodos.

=)

1) Este cuadro muestra el numero de ventas concretadas (en cien unidades) por una casa de
electrodomésticos, segun modalidad de pago. La empresa propietaria desea saber con un ni-
vel de riesgo de significacion del 5%, si existen diferencias significativas entre el niUmero de
ventas concretadas y la modalidad de pago. La informacion fue relevada durante los Gltimos

Ejercicios propuestos

6 meses.
Meses 1|2 |3)4)|5||6
Forma de pago
Efectivo 8 || 7|6|7|)8|5
A Plazo 6 | 8 |716|9|8
Con tarjeta 12109778

2) La empresa “Simondet y Hnos.”, busca determinar, al 5% de significacion si existen o no di-
ferencias significativas entre los kilogramos de materia prima que deben reponerse en las 4
plantas productoras que posee. Para ello relevd dichos datos durante 8 meses seguidos, lo cual
se volco en la tabla que sigue.

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8
Planta

A 200 | 250 || 240 | 205 | 220 || 215 || 223 | 218
B 195 | 192 || 190 || 190 | 175 || 200 || 180 | 190
C 205 || 250 | 195 | 190 || 190 | 240 | 200 || 218
D 215 | 175 | 190 || 220 | 190 || 223 || 180 || 192
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3) El siguiente cuadro muestra, en minutos, el nimero de espacios publicitarios contratados en
horario pico por un canal de cable en sus 3 sefiales durante 7 semanas. Verifique al 5% de sig-
nificacion si es que existen o no diferencias significativas entre el nimero de minutos contra-
tados por sefial.

Semanas | 1 2 3 4 51| 6 7
Sefial
X 35|30 |32 34|28 26| 35

Y 20 | 22 | 25 || 25 || 20 || 18 || 25

Z 30 |30 || 353234 35| 25

4) Muestras independientes de tres marcas distintas de tubos para hornos de microondas se so-
metieron a pruebas de esfuerzo y se registr6 la cantidad de horas que cada uno oper6 sin ne-
cesidad de alguna reparacién. Realice la prueba con un nivel de significacion del 5% para
determinar si se justifica la conclusion de que no hay diferencias en la duracién segin las
distintas marcas.

Marcal | Marca?2 | Marca 3
46 48 70
50 30 35

8 60 120
60 10 60
50 40 40

5) La pescaderia “El Salmo6n” posee 3 sucursales en los shoppings de la ciudad. A los fines de
iniciar una investigacion acerca de las ventas que realizan decidié encarar una prueba sobre la
afluencia de clientes. Por lo tanto se registro la cantidad de clientes que diariamente efectua-
ron alguna compra durante un periodo de 10 dias en las 3 sucursales. Al 5%, ¢ puede Usted
afirmar que las sucursales no tienen diferencias en la cantidad de clientes diarios?.

Shopping P | 99 | 64 | 101 | 85 || 79 | 88 [ 97 | 95 | 90 || 100
Shopping L || 83 || 102 | 125 || 61 | 91| 96 [ 94 | 89 [ 93 75
Shopping A | 89 | 98 | 56 | 105 | 87 [ 90 | 87 | 101 | 76 | 89
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6) En la siguiente tabla se muestran los precios minoristas de tres marcas del mismo modelo de
impresora color. Determinar si existen diferencias significativas entre los precios de estas

marcas considerando un o = 0.01

Marca A || 89 || 90 | 92 || 81 || 76 | 88 || 85 || 95 || 97 || 86 || 100
MarcaB | 78 || 93 | 81 | 87 | 89 || 71 || 90 || 96 || 82 | 85 || ---
MarcaC || 80 || 88 | 86 | 85 || 79 || 80 || 84 || 85 || 90 | 92 || ---

Sub-tema: Tablas de contingencia

:> Ejercicio resuelto

El director de un diario de la ciudad capital analiza la relacion entre la edad de sus lectores y la
seccion que leen primero. Para una muestra aleatoria de lectores se obtuvo la siguiente
informacion:

Edad (en afios) | Generales | Deportes || Humor
Menos de 20 120 124 100
21 - 40 170 112 88
41 y mas 165 90 90

Al nivel de significacion del 5%, ¢se puede concluir que existe una relacién entre la edad y la

seccion del diario que lee primero?

Solucion
Fo Fe Fo Fe Fo Fe Totales
120 | 148 | 124 | 106 || 100 90 344
170 || 159 | 112 | 114 88 97 370
165 148 90 106 90 91 345
455 326 278 1059

ve? =15.47 y2@-1)@-1) = %42(0.95) = 9.49 Se rechaza Ho. Existe relacion entre las edades de los

lectores y la secccidn leida.
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=

1)

2)

b)

3)

Ejercicios propuestos

Una investigacion referente a la relacion entre la ubicacion en la empresa La Luna SA vy el
nivel de presion que el personal siente respecto de su trabajo obtuvo la siguiente informa-
cion de una muestra aleatoria Al nivel de significacion del 5%. ¢Existe alguna relacion entre
ambas variables.

Gerencia Nivel de presion

Bajo Medio Alto
Administrativo-Financiera 22 20 24
De Recursos Humanos 48 44 42
De Ventas 58 64 60
De RelacionesPublicas 35 45 45

¢La propension a accidentes en el trabajo de los obreros depende del tiempo que ha estado
trabajando ese dia cada obrero? Un analisis efectuado en la empresa Modessi SA de 500
accidentes dio los resultados que se presentan en la tabla siguiente para la distribucién de
lesiones en 8 periodos de una hora de cada turno.

Hora de cada turno 1 2 3 4 5 6 7 8
N° de accidentes 80 || 70 || 75| 88 || 98 || 100 || 72 || 105

¢Es mayor la probabilidad la probabilidad de que un obrero sufra un accidente es mayor en
algunos turnos que en otros?. Pruebe con nivel de significacién del 10%.

¢Proporcionan los datos pruebas suficientes que indiquen que la probabilidad de un accidente
durante las Gltimas cuatro horas del turno es mayor que durante las primeras cuatro horas?.
Pruebe con nivel de significacion del 10%.

Una encuesta de opinidn anual que tiene como objetivo analizar un conjunto amplio de
variables sobre la poblacion de una ciudad dio los siguientes resultados respecto del nivel de
vida de las familias.

Periodo Estandar de vida Total
Muy bueno Bueno Regular

1998 70 150 80 300

1999 70 130 100 300

2000 50 100 50 200

2001 40 110 50 200
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¢Hay evidencia significativa que las proporciones de familias dentro de cada categoria de nivel
de vida son las mismas para cada uno de los cuatro periodos? Utilice un nivel de significacion del
5%.

4) EIl gerente de una comparfiia de seguros considera que los conductores de automdviles que
usan celular tienen mas accidentes y por lo tanto deberian pagar més por el seguro de sus au-
tos. Para analizar el tema reunio los datos que se presentan en la siguiente tabla de accidentes
de los ultimos tres afios. Utilice «c=0.05.

Celular Con accidentes | Sin accidentes
Posee 95 300
No poseen 65 325

5) La empresa de publicidad Metropolitana SA investiga la relacion entre el tipo favorito de
mensaje comercial y el nivel de ingresos de consumidores potenciales. A una muestra alea-
toria de consumidores potenciales le solicitd su opinién. Los datos obtenidos son:

Ingreso Comercial favorito
A B C
Bajo 25 40 70
Medio 30 30 30
Alto 45 20 10

¢ Tendré necesidad la empresa de adecuar el tipo de mensajes segun los niveles de ingresos de los
consumidores? ¢Por qué? Use un nivel de significacion del 5 %.

6) El gerente de ventas de una franquicia de heladerias estd preocupado puesto que la misma
podria estar mal distribuida en las cuatro ciudades importantes del pais. Se muestre6 a 100
potenciales clientes a los fines de recabar su opinion para probar si hay relacion entre la ubi-
cacion y demanda de adquisicion. Para la realizacion de la prueba considere un o = 0.05.

Capital || Rosario | Cordoba | Mendoza
Adquiririan 40 55 45 50
No adquiririan 60 45 55 50
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7) Para ver si la tendencia del MerVal es independiente del volumen de acciones negociadas en
la Bolsa de Bs. As. Se han recogido datos correspondientes a una semana Yy clasificado pre-
viamente el volumen en 4 categorias. Utilice . = 0.10

Volumen Merval
negociado | sybio | S/C | Bajo
Muy alto 20 7 3
Alto 30 40 30
Medio 20 8 2
Bajo 30 5 5

8) Un reconocido diario trata de determinar qué tipo de publico lo lee. Analiza para ello una en-
cuesta realizada a 269 personas clasificadas por nivel educativo y frecuencia semanal de
lectura. Establezca si son independiente ambas categorias considerando un o = 0.10

Nivel Educativo
Frec. de lectura Universitario || Secundario | Primario | Primario
Completo Completo | Completo | Incompleto
Nunca 10 17 11 21
A veces 12 23 8 5
Matutino sélo y a diario 35 38 16 7
Ambas ediciones a diario 28 19 6 13

Sub-tema: Coeficiente de correlacion de Spearman

=

Ejercicio resuelto

1) La empresa “Darth Deimon inc.” consultoé a 20 personas sobre la calificacion que le otorga-
rian a su producto y sobre la habitualidad en el consumo de dicha producto, para determinar si
existe correlacion directa entre consumo y opinién de su producto, con un 95% de confianza.
Para ello construyo las siguientes escalas de referencia.
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Opinidén Frecuencia de consumo
1: Malo 1: Nunca
2: Regular 2: Poca
3: Bueno 3: Casi siempre
4: Muy bueno 4: Siempre
Solucion

Ho : No existe correlacion entre las variables opinion y frecuencia de consumo.
Ha : Existe correlacion directa entre las variables opinion y frecuencia de consumo.

o

Encuestado N° Opiniodn Consumo
1 1 1
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Suma

*
=1 O 09887
20*(20% -1)

Punto critico (Pc) = 0.4451

Conclusién: Se rechaza Ho, por lo tanto existe correlacion directa entre opinién y consumo.
A mejor opinion, mayor frecuencia de consumo.
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:> Ejercicios propuestos

1) El siguiente cuadro muestra la ubicacion de 10 equipos de futbol de la 1° D durante los
campeonatos de 1988 y 1989 en Argentina. ¢ Existe correlacion al 95%?

An.o 1990 | 1991
Equipo
Lugano 12 10
Muiiz 14 | 9
Yupanqui 3 2
San Carlos 4 1
Fénix 8 13
J.J.Urquiza 5 11
Claypole 16 7
Fc. Urquiza 9 8
Midland 7 6
San Martin 6 5

2) En un instituto de ensefianza de la computacion se realiz6 un seguimiento a 8 alumnos que
cursaron los 2 modulos que alli se dictan. Se tom6 nota de sus puntajes y se desea saber al
95% de seguridad, si existe correlacion entre ambos puntajes.

Alumno | Mddulo A | Md6dulo B
A 8 9
B 9 7
C 10 9
D 9 7
E 8 7
F 7 8
G 8 7
H 7 9
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3) En el mismo instituto anterior se relevo también las horas de estudio semanales y la califi-
cacion obtenida por 5 alumnos que cursaron integramente un seminario de Internet. Se desea

saber si existe correlacion directa al 95% de confianza.

Hs. De estudio || Calificacion
1 4
2 2
4 7
7 5
10 9

4) Un grupo de consumidores probd 9 marcas de hornos a microondas para verificar su calidad
total. Los rangos asignados por el grupo y los precios de distribucion sugeridos son los si-

guientes:

Fabricantes | Rango del panel

Precio sugerido (en pesos)

A

6

480

395

575

550

510

545

400

465

—|Z|®|T|mj|a|O|wm@

Wl AN OofjofN|©

420

¢Existe una relacién significativa entre la calidad y el precio del microondas? Utilice un nivel de

significacion del 5%.

5) Se desea averiguar si entre los 8 empleados de una Pyme existe alguna correlacién entre las
horas extra trabajadas en el Gltimo mes y el sueldo neto percibido en dichos meses. Considere

o =0.02

N° de Hs. Extras

40 | 60 || 25

35

32

52

20

45

Sueldo Netoen $

300 | 500 || 450

350

800

850

450

400
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6) Se desea averiguar si existe correlacion inversa entre los gastos (en miles de $) en materia de
seguridad y el nimero de accidentes producidos durante el Gltimo afio en 11 compaiiias de al-
tos hornos. Considere oo = 0.01

Cia. A B C D E F G H I J K
Gtos. 60 37 30 20 24 42 39 54 48 58 26
Accidentes 2 7 6 9 7 4 8 2 4 3 8

7) Con la finalidad de verificar la calidad total de 10 marcas de multiprocesadoras de alimentos,
se les solicitdé a 10 consumidores la prueba de multiprocesadoras de tales marcas. El rango
asignado por el grupo de consumidores y los precios de distribucion sugeridos son los si-
guientes:

Precio
sugerido ($)

- 270
250
380
245
290
480
265
285
360
600

Marca Calificacion

>
o

oll—=lZTlO|mm|TOlO|m
RO O1]|o)fw | 0o

¢Existe una relacion significativa entre la calidad y el precio de la multiprocesadora? Utilice un
nivel de significacion del 5%.
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Sub-tema: Coeficiente Tau de Kendall

: Ejercicio resuelto

En un concurso de belleza, hubo 2 jurados que asignaron puntajes a las 8 participantes en una
escala de 0 a 100. Verificar al 90% de seguridad si existe correlacion entre los puntajes asignados
por ambos jurados.

Participante | Calificacion del Jurado “M” || Calificacion del jurado “N”
A 98 100
B 100 98
C 95 94
D 92 93
E 94 89
F 85 90
G 88 87
H 90 95

Solucion

Ho: No existe asociacidn entre los rangos de las variables estudiadas.
Ha: Existe asociacion directa entre los rangos de las variables estudiadas.

Participante | Calificacion del Jurado “M” | Calificacion del jurado “N” | Rm || Rn
A 98 100 7 8
B 100 98 8 7
C 95 94 6 5
D 92 93 4 4
E 94 89 5 2
F 85 90 1 3
G 88 87 2 1
H 90 95 3 6
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Ordenamiento de los rangos, por el orden natural de M

Partic. | Rm || Rn
F 1 3
G 2 1
H 3 6
D 4 4
E 5 2
C 6 5
A 7 8
B 8 7
U=5+6+2+3+3+2+0+0=21
Total de pares ordenados = w =28

V=Total de pares—U =7

_Uu-v
U+V

T

= 0.5 = Asociacion directa.

Por tabla n=8y =0.50 la P=0.054

Por lo tanto con a=0.10 se rechaza la Ho y existe asociacion directa.
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RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DEL TRABAJO PRACTICO N°4

Estadistica no paramétrica

Prueba de Corridas

1) Zcac=-0,81 Zc=+1,960 No Rechazo Ho
2) Limites 3y 12 r=5 No Rechazo Ho

3) Limites 6 y 16 r= 8 No Rechazo Ho

4) Zcac= 0,7884 Z.=+1,960 No Rechazo Ho
5) Limites 4 y 14 r= 8 No Rechazo Ho

6) Zcalc=0,0593 Z.= +1,645 No Rechazo Ho
7) Zcac=-0,8190 Z.=+1,960 No Rechazo Ho

Prueba del signo

1) Si. P=0,0547*2=0,1094 (éxito: reduccion del colesterol) No Rechazo Ho
2) No. P=0,2539 (éxito: reduccion del peso) No Rechazo Ho

3) Si. Zcaic=0,2,7189 Z.=+1,960 (éxito: vivir en casa) Rechazo Ho

4) P=0.2120 No Rechazo Ho

5) No. Zcaic= 1,06 Zc=1,645 No Rechazo Ho

6) P=0,3770 No Rechazo Ho

Prueba de Wilcoxon

1) Limites 47 y 124; T+=152 T-=19 Rechazo Ho

2) Limites 10 y 45; T+=24,5 T-=30,5 No Rechazo Ho
3) Limites 8 y 37; T+=41 T-=4 Rechazo Ho

4) Limites 16 y 75; T+=64,5 T-=26,5 No Rechazo Ho
5) Limites 30 y 90; T+=15 T-=105 Rechazo Ho

Prueba de Ji cuadrado

1) Q=29 %:2=7,815 Rechazo Ho

2) Q=91,175 y:>=9,488 Rechazo Ho

3) Q=0,20 %:?>=11,07 No Rechazo Ho

4) Q =13.35 y2 =11.07 Se rechaza Ho.
5) Q =31.15 y.2=7.81 Se rechaza Ho.
6) Q =2.03 y2=9.48 No se rechaza Ho
7) Q = 64.46 yc% =6.251 Se rechaza Ho
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Prueba de Mann-Whitney

1) Zcaic= 0,083 Zc=+1,960 No Rechazo Ho
2) Zcac=-1,70 Zc=+1,645 Rechazo Ho

3) Zcaic=0,2027 Z.= 41,881 No Rechazo Ho
4) Zcaic= -2,46 Z.=+1,960 Rechazo Ho

5) Zcac= 2,86 Zc= 1,645 Rechazo Ho

Prueba de Krustal Wallis

1) K= 3,66 %:*=5,991 No Rechazo Ho
2) K= 12,03 %:>=7,815 Rechazo Ho

3) K= 12,56 y:?=5,991 Rechazo Ho

4) K=2,02 :*=5,991 No Rechazo Ho
5) K=0,196 %:°=5,991 No Rechazo Ho
6) K=2,58 %:>=9,21 No Rechazo Ho

Tablas de contingencia

1) Q=2,38 :?=12,592 No Rechazo Ho
2) Q=17,18 y:*=12,592 No Rechazo Ho
3) Q=9,22 %:>=12,592 No Rechazo Ho
4) Q= 6,59 %:>=3,841 Rechazo Ho

5) Q=4541 %=9,488 Rechazo Ho

6) Q=5,01 ?>=12,592 No Rechazo Ho
7) Q= 34,59 %?=10,645 Rechazo Ho
8) Q= 32,85 %:>=14,684 Rechazo Ho

Coeficiente de correlacion de Spearman

1) rs=0,4787 P, = +0,6364 No Rechazo Ho

2) rs=-0,0595 P, = +0,7143 No Rechazo Ho

3) rs= 0,8 Pc = 0,8 No Rechazo Ho (depende del criterio)
4) rs=-0,47 Pc = +0,6833 No Rechazo Ho

5) rs= 0,1845 P. = +0,8095 No Rechazo Ho

6) rs=-0,8591 P, = 0,7 Rechazo Ho

7) rs=-0,9424 P.= +0,6364 Rechazo Ho

88



Estadistica para administradores---Guia de trabajos practicos
Autor: Mg. César A. Fernandez Magan

PRACTICO N° 5

DECISION

ESTADISTICA

BAYESIANA
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Tema: Decision Bayesiana

Teorema de Bayes: “Si la realizacion de un acontecimiento aleatorio A depende necesaria-
mente que se produzca uno de los acontecimientos excluyentes B1,B»,...,Bn y se sabe que A
se ha cumplido, la probabilidad que sea uno determinado, por ejemplo Bi, el que se haya
cumplido conjuntamente con A, esta dada por”:

P(Bi)'P(A/ Bi)

P(B,/A) =—
> P(B,)P(A/B))

donde P(Bi) son las probabilidades a priori. Representan las probabilidades de los estados
del suceso antes de tomar informacion adicional.

P(A/B;) es la verosimilitud de la hipotesis. Representa la probabilidad condicional de obser-
var la informacion adicional A cuando el estado del suceso que se presente sea Bi.

P(Bi/A) es la probabilidad a posteriori. Representa la probabilidad de ocurrencia del estado
del suceso Bj dada la informacion adicional A.

Desde otra Optica también se puede enunciar el Teorema del siguiente modo:
“Sea B={B1,B>,...,Bn} un conjunto de “n” sucesos mutuamente excluyentes y colectiva-
mente exhaustivos y A un suceso particular compatible con los sucesos del conjunto B, en-

tonces:

P(Bi)'P(A/ Bi)

P(B,/A) = —
> P(B,)P(A/B))

Gréaficamente
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La informacion a priori puede ser objetiva o subjetiva. La informacion adicional se puede
adquirir o elaborar por cuenta propia. Esta informacion adicional se utiliza para revisar las
probabilidades a priori.

Un ejemplo concreto:

Una empresa fabrica tornillos a través de 3 maquinas iguales (A,B,C)

El 60% de la produccion es fabricado por la maquina A, el 30% por la B y el resto por la C.
Asimismo se sabe que la proporcion de tornillos defectuosos es del 5% para la maquina A,
del 3% para la B y del 2% para la C.

Se tiene un tornillo fallado a la vista y se desea saber cual es la probabilidad de que haya
sido fabricado por cada una de las maquinas.

Prob. a priori.

P(A)=0,6
P(B) =0,3
P(C)=0,1
Verosimilitud de la hipotesis (Prob. condicionales)

P(def / A) =0,05
P(def / B) = 0,03
P(def / C) = 0,02
Prob. conjuntas

P(Ay def) =P(A) * P(def/ A) = 0,6 * 0,05=0,03
P(B y def) = P(B) * P(def / B) = 0,3 * 0,03 = 0,009
P(Cy def) =P(C) * P(def/ C) = 0,1 * 0,02 = 0,002
Por lo tanto

P(Ay nodef) =P(A) *P(nodef/A)=0,6*0,95=0,57
P(By nodef)=P(B)*P(nodef/B)=0,3*0,97=0,291
P(Cy nodef)=P(C) * P(nodef/C)=0,1*0,98 =0,098
Prob. totales

P(def) = P(A'y def) + P(B y def) + P(C y def) = 0,03+0,009+0,002 = 0,041
P(no def) =P(Ay nodef)+P(By nodef)+P(Cy nodef)=0,57+0,291+0,098 = 0,959

Prob. a posteriori
P(A /def)=0,03/0,041 =0,73171

P(B / def) = 0,009 / 0,041 = 0,21951
P(C / def) = 0,002 / 0,041 = 0,04878
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P(A/no def) = 0,57 /0,959 = 0,59437
P(B / no def) = 0,291 / 0,959 = 0,30344
P(C / no def) = 0,098 / 0,959 = 0,10219

Mas facil de ver es aun si volcamos los valores en una tabla como sigue:

Si se observo un tornillo defectuoso

Prob. Prob. Prob. Prob.
a priori | condicional | conjuntas | A posteriori
A 0,6 0,05 0,03 0,73171
B 0,3 0,03 0,009 0,21951
C 0,1 0,02 0,002 0,04878
Sumas 1 0,041 1
Si se observé un tornillo no defectuoso
Prob. Prob. Prob. Prob.
a priori | condicional | conjuntas | A posteriori
A 0,6 0,95 0,57 0,59437
B 0,3 0,97 0,291 0,30344
C 0,1 0,98 0,098 0,10219
Sumas 1 0,959 1

:> Ejercicios propuestos sobre Teorema de Bayes

(EN EL ARCHIVO EXCEL RESBAYES.XLS QUE ESTA EN LA PAGINA WEB TIENEN
RESUELTO EL EJERCICIO N°4 DE ESTA GUIA)

DECISION BAJO CONDICIONES DE RIESGO
Estrategias Bayesianas. Arboles de decision.

1) Para la siguiente matriz de beneficios con datos de probabilidad:

PF) 01 06 02 01

FIL F2 F3 F4
Al 50 25 5 20
A2 20 -4 60 10
A3 60 15 -20 52

a) Indique la estrategia 6ptima mediante el criterio del VME.
b) Calcule el VEIP.

a) Al con VME= 23; b) 15,2.
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2) En un edificio de propiedad horizontal, los propietarios han verificado maniobras dolo-
sas por parte de la Administracion. Han pagado muchas facturas elevadas por trabajos
de plomeria pero las cinco Ultimas son realmente increibles. EI administrador sustentd
una sospechosa defensa del plomero y presiono para que los propietarios sigan pagando;
como no se encontrod solucion al problema, decidieron despedir a ambos. Ahora el plo-
mero ha entablado juicio al consorcio para cobrar las facturas. EI monto del juicio, in-
cluidos los gastos, se ha estimado en $55.000, que es la suma que deberian pagar en caso
de perder (01). Un fallo intermedio (62) les costara $12.500, pero si ganan el juicio (03)
calculan cobrar $15.000. En la audiencia de conciliacion, el abogado del actor manifestd
que aceptaba concluir las acciones por un monto de $20.000.

a) Si P(N2) =2P(N1) = 3P(N3). Aplique el criterio del VME para decidir la estrategia
Optima.
b) Calcule el VEIP.

a) Seguir el juicio; b) VEIP = $ 9.545.

3) Una fabrica de juguetes considera la posibilidad de lanzar al mercado un nuevo produc-
to, con 70% de probabilidad de éxito, lo cual redundara en un beneficio de $8.000. Si el
producto fracasa, se ha estimado una pérdida de $2.500 y si no se lanza, no habra pérdi-
das ni ganancias.

a) Indique la estrategia 6ptima.

b) Calcule el maximo pago a un pronosticador 100% confiable.

c) ¢Cuanto puede gastarse como maximo por la presentacion del producto en una feria
del juguete que pronostica correctamente el éxito o fracaso con 90% de probabilidad?

a) Lanzar el producto; b) $750; c) $115.

4) Una empresa introducird un nuevo producto en el mercado con los resultados de éxito
total (01), éxito parcial (62) o fracaso (83) cuyas probabilidades a priori no se han eva-
luado todavia. El problema consiste en establecer qué tipo de campafia publicitaria es
mas conveniente, intensa 0 moderada. Se ha logrado establecer la siguiente matriz de be-
neficios:

Exito total  Exito parcial ~Fracaso
Campanfia Intensa 100 50 -50
Campafa Moderada 70 50 -20

a) Suponga que P(F2) = 2P(F1) = 6P(F3), indique la estrategia 6ptima y el maximo pago
por una investigacion de mercado perfecta.

b) Calcule el maximo pago por una investigacion de mercado cuyo prondstico es correcto
con 80% de probabilidad.

a) Intensa, VEIP=3; b) 1,5.
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5) En un comercio de libreria aledafio a la facultad se considera la posibilidad de adquirir
una moderna fotocopiadora de alta velocidad. El éxito de la inversion depende de la canti-
dad de estudiantes del préximo afio, que es desconocida y de prondstico incierto. Se han
considerado, en principio, tres posibilidades: Disminucion (F1), igualdad (F2) y aumento
(F3) de dicha cantidad. Los beneficios correspondientes seran -6.000, 3.000 y 10.000, res-
pectivamente. Una segunda posibilidad es adquirir una maquina de menor capacidad pero
mas barata que arrojara beneficios de -1.500, 1.500 y 4.500, respectivamente. Finalmente,
si no se adquiere nada, no habra pérdidas ni ganancias.

a) ¢Cual seria la decision optima si las probabilidades son P(F1)=0,4 y P(F2)=0,5.
b) ¢Cuanto podria pagarse al mejor pronosticador?

c) ¢Cuanto puede gastarse por una informacion muestral 80% confiable?

d) En caso de hacerse, ¢cual seria la estrategia 6ptima?

e) Construya el arbol de decision.

a) MP; b) 1.900; c) 1.170; d) Si pronostica F1 no adquirir nada, y si pronostica F2 ¢ F3 ad-
quirir la MG.
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