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5: ESTIMACION DE PARAMETROS

Estamos en plena inferencia estadistica, es decir, trabajaremos con la in-
formacién muestral para estimar los valores de los pardmetros poblacionales.

Actividad bibliografica

1. Lea en las pdginas 238 a 275, los apartados 9.1 al 9.5 inclusive, el apartado
9.7 y los apartados 9.9 al 9.12 inclusive del libro Probabilidad y Estadistica
para Ingenieros de Walpole, Myers y Myers.
Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones al estudiar este material:
o Debe leer todo el capitulo con excepcion de los apartados:
=  9.6: Limites de tolerancia.
=  9.8: Observaciones pareadas.
=  9.13: Métodos bayesianos de estimacidn.
=  9.14: Estimacién de probabilidad maxima.
o  Para estudiar, comprender y resolver problemas de estimacién debe
considerar la distribucién muestral del estadistico que permitird cons-
truir un intervalo de confianza, para lo cual se debe reflexionar sobre
los siguientes aspectos:
=  Distribucidn de la poblacién de la cual proviene la muestra en es-
tudio (normales, no normales o desconocidas).

=  Conocimiento de otros pardmetros poblacionales. Por ejemplo, si
se quiere estimar un intervalo de confianza para la media de la po-
blacién, se debe tener en cuenta si se conoce o no la desviacion
estdandar de la poblacién en estudio.

»  Tamafo de la muestra seleccionada (muestras pequefias o gran-
des).

o  El texto no hace hincapié en la forma en que se deben interpretar los
intervalos de confianza, sélo se hace referencia en la pdgina 257, en el
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apartado Interpretacion del intervalo de confianza. En el presente ma-
terial encontrard ejercicios resueltos donde verd cémo debe hacer la
interpretacion adecuadamente. Ademds, encontrard una seccién Para
pensar que lo harad reflexionar al respecto.

o  Endistintos lugares del texto se mencionan las tablas A.3, A.4, etcéte-
ra. Usted ya sabe que debe trabajar con las tablas provistas por la
catedray no con las que vienen en cada texto utilizado.

o  Pdgina 240: No es necesario que sepa la demostracién dada en el ejem-
plo 9.1.

o  Pdgina 241: El primer pdrrafo de esta pdgina: Aungue S°es ... se estima
la varianza, ies muy importante! Recuérdelo para entender otros temas.

o  Pdgina 244: Lea con atencion el pdrrafo siguiente al cuadro.

Pdgina 246: Lea con atencidn los dos pdrrafos siguientes al Teorema
9.2.

o  Pdginas 247 y 248: Lea con atencion los dos pdrrafos siguientes al cua-
dro de la pdgina 247 y el primero de la pdgina 248.

o  Pdgina 253: En el cuadro, en la expresién del limite inferior del interva-

lo, dentro de la raiz, la segunda varianza debe tener como subindice 2

en lugar de 1.

Pdgina 254: Lea con atencidn el primer pdrrafo de la pdgina.

Pdgina 254: Preste atencién a la necesidad de /independencia de las

muestras, descripta en el segundo pdrrafo de la pdgina.

o Pdgina 254: Lea con atencidn el pdrrafo siguiente a la solucién del
ejemplo 9.6 (es el dltimo pdrrafo de la pdgina).

o  Pdgina 265: Preste atencidn a lo indicado en el parrafo posterior al cua-
dro.

o  Pdgina 266: Lea con mucha atencion todos los conceptos volcados en es-
ta pdgina.

o Pdgina 269: En el recuadro correspondiente al "Intervalo de confianza

o

para pi-p2 de una muestra grande”, en el Ultimo término de la desigual- Sy
dad aparece + - z4,,, cuando lo correcto es + zq,.. ’§ 5
o  Pdgina 271: Preste atencidn a la poblacién de la cual proviene la mues- £ 8
tra. -
o  Pdgina 273: En el dltimo renglon aparece, en el argumento de la funcidn

probabilidad, la expresidn % pero debe decir %
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R

N
153 Para pensar

1. En la pdgina 248 del libro de referencia para este capitulo, el ejemplo 9.4
concluye dando sélo un resultado, sin realizar interpretacién de los valores
obtenidos. Sabemos que no esperamos esto de un ingeniero, sino que desea-
mos que realice el cdlculo para poder dar una interpretaciény tomar decisio-
nes en funcién de los resultados obtenidos, entonces le preguntamos: ¢Es
correcto dar la siguiente conclusion: Hay un 957% de confianza de que el con-
tenido medio de los contenedores de dcido sulfirico esté entre 9,74 y 10,26
litros? {Por qué?

(ﬁ
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A trabajar solos...

Le proponemos que resuelva solo algunos ejercicios. Los desarrollos los en-
contrard al final del capitulo. Pero antes de resolverlos...

Recuerde que...

Encadaejercicio debe:

Definir la o las variables en estudio.

Describir la distribucién de la o las variables en estudio.

Plantear la solucidn del problema con la justificacién correspondiente.

Efectuar los cdlculos.

Interpretar los resultados.

*  En las evaluaciones, a cada uno de estos items se les asighard un puntaje.
Sumados dardn el puntaje correspondiente a cada problema.

. Cuando calcule grados de libertad, que se indica con v, si el valor es un
ndmero decimal, redondee al entero mds proximo, seglin el redondeo ma-
temdtico tradicional.

. Cuando calcule el tamafio de muestra, que se indica con n, si el valor es un
ndmero decimal, debe redondear siempre el entero inmediato superior.

O O O O O
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Por ejemplo, si queda n = 45,000001, el valor a utilizar serd n = 46; si queda
n = 24,986, el valor a utilizar serd n = 25.

. Hemos aprendido qué significa la notacion zq, tq, etcétera, pero en la resolu-
cién de los ejercicios, a veces usaremos la notacion z. o t. para indicar los
valores criticos. Esta notacion se usard cuando sea evidente a qué drea co-
rresponde.

iAhora si, a trabajar solos!

1. Se estudia la peso de cierto producto que se vende en bolsas. Es aceptable
suponer que los pesos estdn distribuidos de manera normal, y se conoce de
experiencias previas que la desviacion estdndar de la poblacion es de 2,6 g.
Los resultados obtenidos de la muestra ensayada, en gramos, son los siguien-
tes: 452, 450, 454, 450, 456, 450, 456, 450, 452, 450.

a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95% el peso medio de las
bolsas de la poblacién.

b) <¢Qué podemos asegurar con una probabilidad de 0,95 sobre la medida
del error mdximo de la estimacion?

c) <¢Qué tamaio deberia tener la muestra para poder tener una confianza
del 99% que el error maximo de la estimacién sea de 1 gramo?

d) Grafique el error mdximo probable de la media para un nivel de con-
fianza del 95%, haciendo variar el tamaio de la muestra entre 10 y 155
unidades experimentales. Saque conclusiones.

2. Suponga que se quiere determinar la cantidad correcta de pintura que con-
tienen los envases de 1 litro compradas a un conocido fabricante local. Por
las especificaciones del productor se sabe que la desviacion estdndar de la
cantidad de pintura es igual a 0,025 litros. Al seleccionar una muestra de 49
latas de las mismas caracteristicas, el contenido promedio de pintura resulté
ser igual a 0,996 litros.

a) C¢Es aceptable suponer que el contenido medio de pintura por lata
tendria una distribucién normal?

b) Estime el contenido real de la poblacién de pintura en latas de un litro,
mediante un intervalo de confianza del 99%.

c) Con base en estos resultados ces posible asegurar que el productor en-
vasa menos de un litro en tales latas? ¢Por qué?

d) <¢Con qué grado de confianza podrad decirse que el contenido medio de
pintura es de 0,996 + 0,005?

3. Sellevan a cabo pruebas de resistencia a la traccién sobre dos tipos de ca-
bles. De experiencias previas se sabe que la desviacion estandar de las re-
sistencias para cada uno de los cables son conocidas y que es posible suponer
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que las resistencias a la traccion de ambas poblaciones son normales e inde-
pendientes. Las pruebas realizadas aportaron los siguientes datos:

Cable | Tamafio de | Resistencia media muestral ‘ Desviacion estdndar de la poblacién
tipo | la muestra (en kg/mm?) (en kg/mm?)

1 ‘ 10 87,6 ‘ 10

2 12 745 15

a) Construya un intervalo de confianza del 90% para la verdadera diferen-
cia de la resistencia a la traccion de los cables. Saque conclusiones.

b) Si se adoptan famafios de muestras iguales, determine el famaiio reque-
rido de la muestra de modo que se tenga una confianza del 90% de que
el error de la estimacion sea menor que 0,50 kg.

4. Un fabricante de turbinas hidrdulicas considera al tiempo que transcurre
hasta que es necesario reparar la mdquina por problemas de cavitacion en el
rotor de la misma como una variable aleatoria con media 5000 horas y des-
viacion estandar de 40 horas. A este tiempo lo llama vida eficaz y acepta que
la distribucién de la vida eficaz es muy proxima a la normal.

El fabricante introduce una mejora en el proceso de fabricacion del rotor

que aumenta el tiempo de la vida eficaz promedio a 5050 horas y disminuye

la desviacion estdandar a 30 horas.

Para comprobar lo que afirma el fabricante, se foma del proceso "antiguo"

una muestra aleatoria de famaiio 16, de la que se obtiene una media muestral

de 4998 horas y una desviacién estandar de 41 horas; de la muestra aleato-

ria del proceso "mejorado" de tamafio 25, se obtiene una media de 5052

horas y una desviacién estdndar de 29 horas. Construya un intervalo de con-

fianza del 95% para la verdadera diferencia de la vida eficaz, si los procesos

"antiguo" y "mejorado" pueden considerarse como poblaciones independien-

tes.

5. Se desea vender esferas para utilizar en un mecanismo de precision. Las es-
pecificaciones del producto, en cuanto al didmetro de tales esferas, indican
que no deben superar las 4,40 pulgadas. De 9 mediciones realizadas se fie-
nen los siguientes datos:

Muestra | 1 |2 | 3| 4|5 |6 |7 |85
Didmetro (pulgadas) | 4,32 | 4,39 | 4,40 | 4,44 | 434 | 436 | 437 | 4,42 | 4,38

Suponiendo normalidad:

a) Halle un intervalo de confianza del 99% para el didmetro medio de las
esferas.

b) ¢Qué se podrd decir, con una confianza del 99%, sobre la magnitud po-
sible del error si se utiliza a la media de la muestra de estas 9 obser-
vaciones como una estimacioén de la media de la poblacion?

c) Sin variar la magnitud del error mdximo probable, ¢cudl seria el tamatio
de la muestra para un nivel de confianza del 90%?

Estimacion de pardmetros 5 Estadistica Técnica
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d) Construya un intervalo con un nivel de confianza del 95% para la varian-
za poblacional.

6. Aceptando que la distribucién del consumo anual de energia eléctrica del tipo
residencial de los clientes de una empresa distribuidora del servicio es
aproximadamente normal, y que la medicion de 31 clientes seleccionados
aleatoriamente dio los siguientes resultados:

Consumo medio anual, en miles de MWh/afo, de clientes con tarifa residencial
490,9 4353 580,6 510,1 600,4 4951 520,2 501,5
483,2 520,9 460,1 500,8 490,7 490,7 4996 498,3
510,6 473 4 4749 490,1 410,2 488.,6 500,5 505,4
4910 4218 490,6 4399 506,4 490,2 4755

a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95%, el consumo medio
anual de los usuarios residenciales del servicio.

b) Estime mediante un intervalo de confianza del 99%, la varianza del con-
sumo medio anual de los clientes con tarifa residencial.

7. Los resultados dados por una A.R.T. sobre el andlisis del peso de los emplea-
dos que trabajan en las oficinas y de los empleados que trabajan en la planta
de produccion. Al tomar una muestra del peso de diez empleados que traba-
jan en las oficinas, se encontré que el peso promedio es 90 kg, con una des-
viacion estandar muestral de 5 kg. Los resultados obtenidos en la muestra
de quince empleados que trabajan en la planta de produccién fueron 87 y 4
kg, para el peso promedio y la desviacién estdndar muestral, respectivamen-
te. Suponiendo que el peso de los empleados estd distribuido de manera
normal, encuentre un intervalo de confianza del 95% para la diferencia entre
las medias de las poblaciones de los dos grupos de empleados. Por otra parte,
supdongase que las dos poblaciones normales tienen la misma desviacidn
estdndar. Saque conclusiones.

8. La pintura para sefialamiento vial de rutas y autopistas se distribuye en dos
colores: blanco y amarillo. El interés se centra en el tiempo de secado de la
pintura. Se sospecha que la pintura de color amarillo se seca mds rdpidamen-
te que la blanca. Se obtienen las siguientes mediciones del tiempo de secado

de ambos tipos de pintura, en minutos:
Blanca [120 132 123 122 140 110 120 107
Amarilla [126 124 116 125 109 130 125 117 129 130

a) Encuentre un intervalo de confianza del 99% para la diferencia entre
los tiempos de secado promedio, suponiendo que las desviaciones estdn-
dar de éstos son iguales. Suponga que el tiempo de secado estd distri-
buido de manera normal.

b) (Existe alguna evidencia que indique que la pintura amarilla se seca mds
rdpidamente que la blanca?

Estimacion de pardmetros 6 Estadistica Técnica
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9. Un industrial estd interesado en la uniformidad de la mdquina que utiliza pa-
ra dosificar dridos. De manera especifica, es deseable que la desviacion
estandar o del proceso de dosificacion sea menor de 0,5 kg; de otro modo
existe un porcentaje mayor del deseable de dosificaciones incorrectas.
Supodngase que la distribucion del peso del drido dosificado es aproximada-
mente normal. Al fomar una muestra aleatoria de 20 dosificaciones realiza-
das, se obtiene una varianza muestral de 0,19 kgz.

a) Determine el intervalo de confianza "superior" del 95% para la varianza
poblacional.

b) Con un nivel de confianza del 95%, ¢apoyan los datos la condicidn de que
la desviacion estdandar del proceso es menor que 0,5 kg?

10. Con el objeto de investigar el tiempo de secado de un nuevo tipo de pintura,
se prepararon cuatro paneles de ensayo y se midié el tiempo de secado en los
mismos, obteniéndose los siguientes resultados:

Panel | 1 2 3 4

Tiempo | 1h 54min 2h 2min 2h Bmin 1h 55min

Con los datos de la muestra y suponiendo normalidad:

a) Construya un intervalo de confianza del 95% para la varianza del tiempo
medio de secado real de la pintura.

b) Construya un intervalo de confianza del 95% para el tiempo medio de
secado real de la pintura.

c) (¢Qué tamafio de muestra seleccionaria si, a nivel del 99%, es necesario
limitar el error mdximo probable al valor obtenido en el punto anterior?

11. Se debe efectuar el alumbrado en un predio municipal. Luego de analizar las
propuestas de los distintos oferentes se vio la conveniencia de usar ldmparas
de dos fdbricas del medio.

a) A los efectos de controlar la calidad de las ldmparas, se realizaron
pruebas de calidad, obteniéndose los siguientes resultados:
*  Una muestra de 21 ldmparas del fabricante A dio una vida media
de 1400 horas y una desviacién estdandar de 120 horas.
*  Una muestra de 25 ldmparas del fabricante B dio una vida media
de 1200 horas y una desviacién estandar de 80 horas.
Se desea saber si es aceptable suponer que hay homogeneidad en la ca-
lidad de las ldmparas empleadas en la obra, aunque hayan sido produci-
das por dos fdbricas distintas, cada una con sus propios equipos, condi-
ciones de elaboracién y supervisién. Se acepta que el tiempo de vida de
las Idmparas de ambos proveedores estd distribuido normalmente y son
independientes.
b) Si con el mismo tfamafo de muestras se hubieran obtenido las mismas
vidas medias muestrales, pero con desviaciones estdndares de 120 y 70
horas, respectivamente, ¢cudl seria la conclusion?

Estimacion de pardmetros 7 Estadistica Técnica
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12. Una compaiiia de transporte debe decidir sobre la compra de neumdticos de
tipo A o B. Para estimar la diferencia, se realiza una prueba empleando 16
neumdticos de cada marca. Los neumdticos se hacen trabajar hasta el des-
gaste total.

Los resultados son los mostrados en el cuadro siguiente:

Marca | Tamafio de la muestra | Recorrido medio (en km) | Desviacién estdndar (en km)

A 16 36.300 5.000

B 16 38.100 6.100

a) Construya un intervalo con un nivel de confianza del 90% para la dife-
rencia de medias, suponiendo que las poblaciones tienen distribucién
normal y son independientes.

b) Determine un intervalo de confianza del 90%, para el cociente de las
varianzas poblacionales. {Se justifica el supuesto de que las varianzas
son iguales para calcular el intervalo de confianza para la diferencia de
las medias?

13. El ingeniero a cargo del control de calidad de una planta debe detener el
proceso de produccion cuando se produce una rotura de los sacos en los que
se envasa el producto que afecta una proporcion superior a 0,008. Al reali-
zar el control de la linea de bolsas de cemento portland de alta resistencia
inicial observa que se rompieron 17 bolsas sobre un total de 1000, antes de
salir de la planta.

a) <¢Debe detener el proceso de produccion? Fundamente la respuesta
construyendo un intervalo de confianza bilateral del 95% para la pro-
porcion real de sacos rotos.

b) <¢Qué tamaiio debe tener la muestra si se desea, con nhivel de confianza
del 95%, que la proporcion de defectuosas esté dentro del 0,004 de la
proporcion verdadera de defectuosas? Compare los resultados obteni-
dos cony sin estimacidn previa de la proporcion real.

c) (A qué conclusidn llega si construye un intervalo de confianza unilateral
para los datos del punto a?

d) Suponga que se realizan ajustes en el proceso de produccién y que en
una segunda muestra aleatoria de 500 sacos envasados se rompen 4.
Con base en los datos muestrales, construya un intervalo de confianza
bilateral para la diferencia de proporciones correspondientes (antes y
después de los cambios), para emitir conclusiones a hivel de confianza
del 95%.

14. En una muestra aleatoria de 500 clientes de una empresa local se encontré
que 340 se habian suscrito al servicio de correo electrénico y 160 al de co-
rreo electronico e Internet.

Estimacion de pardmetros 8 Estadistica Técnica
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a) Construya un intervalo de confianza del 95% para la proporcion actual
de clientes suscriptos al correo electrénico de esa empresa de servi-
cios.

b) (¢Qué puede decir acerca del error cometido en la estimacidn, con un
95% de confianza?

c) A partir de los resultados obtenidos de la muestra preliminar ¢qué tan
grande se requiere que sea la muestra, si se desea tener una confianza
del 95% de que la estimacién de p estard dentro de 0,02?

d) Asumiendo que no se dispone de una muestra preliminar para obtener
informacién acerca de p, ¢qué tan grande se requiere que sea la mues-
tra si se quiere tener una confianza al menos del 95% de que la estima-
cién de p estard dentro de 0,02?

15. Se realiza un estudio para determinar la proporcion de residentes en una
ciudad y en sus suburbios que estdn a favor de la construccion de una planta
de energia nuclear.

a) <¢Qué tan grande debe ser una muestra si se requiere una confianza al
menos del 95% de que la estimacion estard dentro del 0,04 de la pro-
porcion real de residentes de esa ciudad y sus suburbios que estdn a
favor de la construccion de la planta de energia nuclear?

b) A falta de informacion previa, se tomd una muestra preliminar de tama-
fio 40 (observe que la muestra es mayor que treinta), resultando que 6
residentes estuvieron a favor de la construccion. Utilice esta estima-
cién imperfecta para determinar en forma aproximada cudntas obser-
vaciones se necesitan para proporcionar el grado de precision deseado
en el punto anterior.

16. Se analiza la fraccién de productos defectuosos producidos por dos lineas
de produccién. Una muestra aleatoria de 100 unidades provenientes de la
linea 1 contiene 10 defectuosas, mientras que una muestra aleatoria de 120
unidades de la linea 2 tiene 25 que son defectuosas. Encuentre un intervalo
de confianza del 99% para la diferencia en fracciones de productos defec-
tuosos producidos por las dos lineas.

17. Se estudia la trabajabilidad de un hormigdn pldstico compactado mediante
vibracién normal. De acuerdo a las especificaciones del Reglamento, el mismo
debe encuadrarse en un dmbito de consistencia A-2, de aspecto levemente
cohesivo. Para ello se ajusta el proyecto del hormigon de modo de obtener un
asentamiento del fronco cono de 8 cm, y de experiencias anteriores se sabe
que la precisién del equipo de trabajo permite lograr una variabilidad de los
resultados cuantificada por una desviacion estdndar de 1,5 cm. Se acepta
también que el asentamiento medido estd distribuido normalmente. Los re-
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18.

19.

20.

sultados obtenidos de una muestra ensayada, medidos en cm, son los siguien-

tes: 7,5.8,0:8,0:75:7,0:85;80:9,0:7,0: 8,0

a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95% el asentamiento
medio del hormigon estudiado.

b) <¢Qué podemos asegurar con una probabilidad de 0,95 sobre la medida
del error mdximo de la estimacion?

c) (¢Qué tamaio deberia tener la muestra para poder tener una confianza
del 99% que el error mdximo de la estimacién sea de 3 cm?

Se realizé un estudio para determinar si un aditivo agregado en la dosifica-

cién de hormigones para acelerar el tiempo de fragiie tenia alguna influencia

en la resistencia a la compresion del mismo. Una muestra aleatoria de 62

probetas con aditivo ensayadas a los 7 dias dan una resistencia media de

705 kg/cm?, con desviacién 6,5 kg/cm?, en tanto que las 60 probetas sin

aditivo, ensayadas a la misma edad, dieron una resistencia media de 86,8

kg/cm?, con desviacién 7,2 kg/cm?. Suponga que de estudios anteriores se

conocen las desviaciones poblacionales y son 5y 5,5 kg/cm? para las probe-

tas con y sin aditivo, respectivamente.

a) A nivel de confianza del 95%, ¢qué puede decir respecto de la influen-
cia del aditivo en la resistencia del hormigon?

b) <¢Qué conclusién obtendria si desconoce las desviaciones poblacionales
pero las supone iguales?

c) <¢Qué conclusion obtendria si desconoce las desviaciones poblacionales
pero las supone distintas?

Se compara la resistencia de dos tipos de rosca para bulones utilizados en

construcciones metdlicas. Se prueban 20 piezas de las roscas tipo Ay 18 de

las del tipo B, en condiciones similares. Las piezas del tipo A dan una resis-

tencia media de 78,3 kg, con desviacién estdndar 5,6 kg. Las del tipo B dan

una resistencia media de 76,5 kg, con desviacién estdandar 6,3 kg. Se conoce

de experiencias anteriores que las desviaciones poblacionales son 5y 5,5 kg,

para las roscas del tipo A y B, respectivamente, y que provienen de poblacio-

nes normales.

a) <¢Hay suficientes razones para concluir a nivel del 95% que la resisten-
cia media de las roscas del tipo A es mds elevada que las del tipo B?

b) ¢Cudl es la conclusion, si ho conoce los pardmetros poblacionales?

El articulo "Mix Design for Optimal Strength Development of Fly Ash Con-

crete" (Cement and Concrete Research, 1989, Vol. 19, N° 4, pp. 634-640) in-

vestiga la resistencia a la compresién del hormigén cuando se mezcla con ce-

niza muy fina (una mezcla de silicatos, alimina, hierro, 6xido de magnesio y

otros componentes). Se sabe que la resistencia se comporta de manera

aproximadamente normal.La resistencia a la compresion, en MPa, de nueve
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muestras de hormigon en condiciones secas, a la edad de 28 dias, son las si-

guientes: 40,2; 30,4; 28,9; 30,5; 22,4, 25,8; 18,4, 14,2; 15,3

a) Encuentre un intervalo de confianza inferior del 99% para la resisten-
cia a la compresién promedio.

b) Encuentre un intervalo de confianza bilateral del 95% para la resisten-
cia a la compresién promedio.

21. Se investiga el didmetro de las barras de acero del tipo F-22 utilizadas en

construcciones livianas de acero de nuestro medio, fabricadas en dos dife-
rentes mdquinas de extrusion. Para ello se foman dos muestras aleatorias.
De la primera mdquina los resultados obtenidos de 15 mediciones dan un did-
metro medio de 8,73 mm con varianza 0,35 mm?, mientras que para la segun-
da mdquina, de 18 mediciones el didmetro medio y la varianza son: 8,68 mm y
0,40 mm?, respectivamente. Suponiendo que los didmetros de las poblaciones
de barras producidos por ambas mdquinas estdn distribuidos normalmente y
que es posible aceptar que tienen la misma varianza, construya un intervalo
de confianza bilateral del 95% para la diferencia en el didmetro promedio de
la barra.

22. Un articulo publicado en Fire Technology investigé dos agentes dispersores
de espuma que pueden emplearse en las boquillas de los equipos extinguido-
res de fuego. Al tomar una muestra aleatoria de cinco observaciones con una
espuma que forma una pelicula acuosa (AFFF), se obtuvo una media muestral
de 4,7 y una desviacién estdndar de 0,6. Una muestra aleatoria de cinco ob-
servaciones coh concentrados de tipo alcohélico (ATC) tuvo una media mues-
tral de 6,9 y una desviacion estdndar de 0,8. Encuentre un intervalo de con-
fianza del 95% para la diferencia en la dispersién de espuma promedio de
estos dos agentes. ¢Puede obtenerse alguna conclusion sobre qué agente
produce la mayor dispersién de espuma? Suponga que ambas poblaciones
estdn bien representadas por distribuciones normales que tienen las mismas
desviaciones estandar.

23. Se estudia la trabajabilidad de un hormigén pldstico compactado mediante
vibracion normal. De acuerdo a las especificaciones del Reglamento, el mismo
debe encuadrarse en un dmbito de consistencia A-2, de aspecto levemente
cohesivo. Para ello se ajusta el proyecto del hormigén de modo de obtener un
asentamiento del tronco cono de 8 cm, y de experiencias se acepta que el
asentamiento medido estd distribuido normalmente. Los resultados obteni-
dos de una muestra ensayada, medidos en cm, son los siguientes: 7,5; 8,0;
8,0;75;70;85; 80; 9,0; 7,0; 8,0. Estime mediante un intervalo de con-
fianza del 99%, la desviacion estdndar y la varianza del asentamiento del
hormigén estudiado.
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24.

25.

26.

27.

28.

En un experimento se comparé el consumo de combustible para dos tipos de

camiones con motor diesel, en condiciones similares. Doce vehiculos del Tipo

Ay diez del Tipo B se probaron a 90 km/h. Si los doce camiones promediaron

16 km/| con desviacion 1 km/I y los diez camiones consumieron 11 km/I| con

desviacién 1,8 km/I.

Suponiendo normalidad:

a) Construya un intervalo de confianza del 98% para el cociente de las va-
rianzas de los recorridos por litro de los vehiculos tipo A y B. (Qué
conclusién obtiene?

b) Determine un intervalo de confianza del 90% para la diferencia entre
los rendimientos medios de cada tipo de camidn, suponiendo que los
rendimientos tienen varianzas iguales. ¢Qué conclusion obtiene?

En el laboratorio de ensayo se ha observado que las probetas de hormigon

estdn siendo moldeadas deficientemente, hecho este que estd afectando al

resultado de ensayo obtenido.

a) Calcule un intervalo de confianza del 96% para la proporcion de probe-
tas de hormigén moldeadas defectuosamente, cuando se halla que en
una muestra de 100 probetas, 8 son defectuosas.

b) <¢Qué tamaiio debe tener la muestra si se desea, con nhivel de confianza
del 96%, que la proporcion de defectuosas esté dentro del 0,05 de la
proporcion verdadera de defectuosas?

¢) Grafique la variacién del tamafio de la muestra, cuando el error varia
entre 0,01y 0,10, a nivel del 96%, utilizando 0,08 como estimacién de la
proporcién verdadera.

Un articulo publicado en Engineering Horizons informa que 117 de 484 egre-

sados de Ingenieria planeaban continuar estudiando para obtener un grado

mds avanzado. Si se considera esto como una muestra aleatoria de todos los
graduados en 1990, encuentre un intervalo de confianza del 90% para la pro-
porcion de graduados que planean continuar con su educacién.

En una muestra aleatoria de 1000 viviendas en una ciudad determinada, se

encuentra que 228 de ellas utilizan calefaccién en base a derivados del

petroleo.

a) Encuentre el intervalo de confianza del 99% para la proporcién de vi-
viendas en esa ciudad que tiene ese tipo de calefaccidn.

b) (¢Qué tan grande debe ser la muestra si se requiere una confianza al
menos del 99% de que la estimacién estard dentro del 0,025 de la pro-
porcion real de viviendas en esa ciudad que tiene ese tipo de calefac-
cion?

Segun el Environment News (abril de 1975), "el andlisis continuo de los nive-

les de plomo en el agua potable de varias comunidades de Boston revelé nive-
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les elevados de plomo en los suministros de agua de Somerville, Brighton y
Beacon Hill ...". Los resultados preliminares de un estudio efectuado en 1974
indicaron que "el 20% de 248 hogares que se analizaron en estas comunida-
des revelo niveles elevados que exceden el estdndar de la Agencia de Salud
Pdblica de EE.UU. de 50 p.p.m". Al contrario, en Cambridge, que afiade corro-
sivos al agua, "solamente el 5% de los 110 hogares analizados mostré niveles
de plomo mayores que el estandar".

Obtenga un intervalo de confianza del 95% para la diferencia de proporcio-
nes de hogares que tienen niveles de plomo que exceden el estdandar entre
las comunidades de Somerville, Brighton y Beacon Hill, y la comunidad de
Cambridge.

iA repasar...!

Este capitulo es muy importante para su futuro trabajo co-
mo ingeniero. Es preciso que lo domine antes de comenzar las
aplicaciones prdcticas y las autoevaluaciones.

Para autoevaluarse, responda las preguntas que estdn a con-
tinuacion. Puede hacerlo con el material de estudio, pero asegurdndose que “en-
tiende" cada palabra, a tal punto que usted podria explicarle a un amigo, que no
conoce el tema, de manera simple, los conceptos estudiados:

.2

(A

¢Qué trata la inferencia estadistica?

¢Cudles son los métodos clasicos de estimacion?

¢Qué se espera de un buen estimador?

¢Qué significa que un estimador sea insesgado?

¢Qué significa que un estimador sea el mas eficiente?

¢Todos los estimadores que son mds eficientes son insesgados?
¢Qué es una estimacion puntual?

¢Qué es una estimacion por intervalos?

Respecto a los tipos de estimacion analizados, ¢cudl es mds precisa?,
¢cudl es mds confiable?

¢Qué es el error estandar de una estimacion puntual?

NNNNNNRNNN

X
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M ¢Como se calcula un intervalo de confianza para estimar la media pobla-
cional? Analice cada una de las posibilidades y las condiciones que deben
darse para utilizarlas correctamente.

M ¢Como se calcula un intervalo de confianza para estimar la diferencia de
medias poblacionales? Analice cada una de las posibilidades y las condi-
ciones que deben darse para utilizarlas correctamente.

M ¢Como se calcula un intervalo de confianza para estimar la proporcion
poblacional? Analice las condiciones que deben darse para utilizarlo co-
rrectamente.

M ¢Como se calcula un intervalo de confianza para estimar la diferencia de
proporciones poblacionales? Analice las condiciones que deben darse para
utilizarlo correctamente.

M ¢Como se calcula un intervalo de confianza para estimar la varianza po-
blacional? Analice las condiciones que deben darse para utilizarlo co-
rrectamente.

M <éComo se calcula un intervalo de confianza para estimar el cociente de
varianzas poblacionales? Analice las condiciones que deben darse para
utilizarlo correctamente.

M  Analice las condiciones para calcular tamafios de muestra segin la infor-
macion disponible.

/
(/ ; . .
Por favor, no avance al siguiente tema si tiene

4 o~ dudas o no recuer-

=-<,\ 2 da las nociones aqui
. volcadas. Pero si se

siente listo para
continuar, es hora de empezar a trabajar con las
autoevaluaciones y las aplicaciones practicas...

M
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Para pensar
1. En la pdgina 248 del libro de referencia para este capitulo, el ejemplo 9.4

concluye dando sdlo un resultado, sin realizar interpretacién de los valores
obtenidos. Sabemos que no esperamos esto de un ingeniero, sino que desea-
mos que realice el cdlculo para poder dar una interpretaciéon y tomar decisio-
nes en funcion de los resultados obtenidos, entonces le preguntamos: ¢Es
correcto dar la siguiente conclusion: Hay un 957% de confianza de que el con-
tenido medio de los contenedores de dcido sulfirico esté entre 9,74 y 10,26
litros? ¢Por qué?

Es incorrecta la conclusion dada. Pensemos un poguito...

Para obtener el intervalo tomamos una muestra aleatoria, calculamos la me-
dia y la varianza muestrales, y aplicando la expresion para el cdlculo de in-
tervalos de confianza para la media con varianza desconocida, tamaho de
muestra pequefio y con una variable gue se distribuye normalmente, obtene-
mos un resultado.

Entonces pensemos un poguito mds...

Supongamos que el verdadero valor para la media poblacional fuera de 10,2
litros... cUsted tendria un 957% de confianza de que el valor de la media po-
blacional, que hemos supuesto de 10,2 litros, estd entre 9,74 y 10,26 Iitros?
Mds claramente: cHay un 95% de confianza de que el valor 10,2 esté entre
974 y 10,262... INooooo! iSeguro que el valor 10,2 estd entre 9,74 y 10,26/
IEs matemdtica pura!

Ahora supongamos que el verdadero valor para la media poblacional fuera de
9.7 litros... cUsted tendria un 95% de confianza de que el valor de la media
poblacional, que hemos supuesto de 9,7 litros, estd entre 9,74 y 10,26 Ii-
tros? Mds claramente: cHay un 95% de confianza de que el valor 9,7 esté
entre 9,74 y 10,262... [Nooooo! |Es imposible que el valor 9,7 estd entre 9,74
y 10,26! [Es matemdtica pura!

Entonces... cQué significa la expresion 9,74 < u < 10,262

Vaya a la pdgina 244 del libro y vea el esquema (Figura 9.3) dado para /a in-
terpretacion de las estimaciones por intervalo de u para muestras diferen-
fes.

Nosotros tomamos una muestra en particular, pero podriamos haber tomado
otra que arrojfara distintos valores para la media y la varianza muestrales,
por lo gue obtendriamos distintos intervalos que, como indica el esquema,
podrian o no contener al verdadero valor de la media poblacional L.

Al trabajar con un 95% de confianza, estamos presumiendo que de todos los
intervalos que podriamos calcular en funcion de todas la posibles muestras,
el 95% de ellos contendrian realmente al valor de la media poblacional y
habria un 5% que no lo contendria.
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iy entonces... cQUE significa la expresion 9,74 < u < 10,262l

Seglin la evidencia muestral (de acuerdo a los resultados obtenidos en la
muestra que seleccioné aleatoriamente), tenemos un 95% de confianza que el
intervalo (9,74 . 10,26) contenga al verdadero valor de la media poblacional
u. Es decir, tenemos un 957% de confianza de que la muestra seleccionada sea
una de las que me permitian obtener un intervalo que contenga a la verdade-
ra media poblacional.

\.'\'ﬁ;s‘

Ejercicios resueltos

1. Se estudia la peso de cierto producto que se vende en bolsas. Es aceptable
suponer que los pesos estdn distribuidos de manera normal, y se conoce de
experiencias previas que la desviacién estdndar de la poblacién es de 2,6 g.
Los resultados obtenidos de la muestra ensayada, en gramos, son los siguien-
tes: 452, 450, 454, 450, 456, 450, 456, 450, 452, 450.

a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95% el peso medio de las
bolsas de la poblacién.
S/ se selecciona una muestra de una poblacion normal, o a falta de esto,
s/ n es suficientemente grande, se puede establecer un intervalo de
confianza de y considerando la distribucion muestral de X , que sequn
el teorema central del limite, es de esperarse que sea aproximadamen-
te normal con media i = |1 y desviacion estdndaro_ = a/\n .

Por lo tanto, se puede afirmar con una probabilidad de 1-a, que /la varia-
X-u
T

A partir de esto podemos decir que:

ble normal estdndar, Z = estard entre - Z, 2 y Za/z.

5/ X es la media de una muestra aleatoria de tamafio n de una poblacion con
varianza conocida o°, el intervalo de confianza del (1-a)100% para y es:

— g — g
(X -Za/z.ﬁ,')( +Zg/z.ﬁ j

donde z,,> es el valor de z a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

En nuestro problema:
X:"Peso de las bolsas”

Estimacion de pardmetros 16 Estadistica Técnica
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X ONormal (1, o = 2,6g)
X ONormal ( o=, o= o/ \n ) Por provenir la muestra de una dis-
tribucion normal

Seguin los siguientes datos del problema:
x =452 g

og=26g

n=10

1-0 =095 = z,/2= + 1,96

Los limites de confianza del 957% son:

- o 26 g

X+t Zyo. — =452qg+196. — =452 g + 1,6115
Za/2 \/; g m 4 4

Luego,

450,3885 g < u < 453,6115 g l -a=0895

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
gue el intervalo (450,39 g . 453,61 g) contiene a la verdadera me-
dia poblacional.

b) ¢Qué podemos asegurar con una probabilidad de 0,95 sobre la medida
del error mdximo de la estimacion?

Si se utiliza x como una estimacion de u, se puede tener una confianza de/
(1-a)100% de que el error no excederd z,,, . o/ Jn .

E/ mdximo error de estimacion con una confianza del (1-a).100%, seguin
los siguientes datos del problema, es:

e= 2. - <196, % -16115¢

&  Se tiene un 95% de confianza de que el error mdximo de la esti-
macion es de 1,61 g, aproximadamente.
c) <¢Qué tamafio deberia tener la muestra para poder tener una confianza
del 99% que el error maximo de la estimacién sea de 1 gramo?

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w

Si se utiliza x como una estimacion de u, se puede tener una confianza del
1-a)1007% de que el error no excederd una cantidad especifica e cuando el
q =
tamafio de la muestra es
2
n= Z,1-0
e
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Segqlin los siguientes datos del problema:
x =452 g

og=26g

e-lg

1-a =099 = z,/o= + 2,58

Los limites de confianza del 997 son :

x 2258. % siendo el error de la estimacion 2,58 . -2- .

n n

Se desea qgue el error sea inferior a l g, o sea, 2,58 . 26

\n
w - 6,708,00/" lo que n > 44,997

<1

es decir, \\n >

Luego, n = 45

& Asi, pues, se puede tener una confianza del 99% de que el error
de la estimacion serd menor que 1 gramo si se toma una muestra
de tamafio 45 o mayor.

d) Grafique el error mdximo probable de la media para un nivel de con-

fianza del 95%, haciendo variar el tamaio de la muestra entre 10 y 155

unidades experimentales. Saque conclusiones.

o 26
= c-.- = ] , 9 6 . —
€ = Z \/Z \/Z
n 10 15 20 25 30 35
e | 16115 | 13158 | 11395 | 10192 | 09304 | 08614
n 40 45 50 55 60 65
e | 08057 | 07597 | 07207 | 06871 | 06579 | 06321
n 70 75 80 85 90 95 s,
e | 06091 | 05884 | 05698 | 05527 | 05372 | 05228 5
g s
n 100 105 110 115 120 125 = 8
e | 05096 | 04973 | 04859 | 04752 | 04652 | 04558
n 130 135 140 145 150 155
e | 04469 | 04386 | 04307 | 04232 | 04161 | 04093

Estimacion de pardmetros
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Error de estimacidr
\I—‘
o
e}

Tamafio de muestra

ion: Se observa que a medida que aumenta el famafio de muestra,
disminuye el error de estimacion.

2. Suponga que se quiere determinar la cantidad correcta de pintura que con-
tienen los envases de 1 litro compradas a un conocido fabricante local. Por
las especificaciones del productor se sabe que la desviacion estandar de la
cantidad de pintura es igual a 0,025 litros. Al seleccionar una muestra de 49
latas de las mismas caracteristicas, el contenido promedio de pintura resulté
ser igual a 0,996 litros.

a)

b)

¢Es aceptable suponer que el contenido medio de pinfura por lata
tendria una distribucién normal?

Es aceptable suponer gue el contenido medio de pintura por lata tendria
una distribucion normal porque la variable "media aritmética” se distri-
buye en forma normal y se conoce la varianza poblacional, ademds, se
trabaja con una muestra grande y esto favorece las suposiciones de
normalidad,

Estime el contenido real de la poblacién de pintura en latas de un litro,
mediante un intervalo de confianza del 99%.

X:"Cantidad de pintura en las latas”

X ODesconocida

X ONormal (=, o= o/ \n ) Por el teorema del limite central, ya

que n es grande (n > 30)

Seguin los siguientes datos del problema:
x = 0,996 litros

o=0025 Iitros

n=49

1-0 = 0,99 = z,/2= + 2,58

Los limites de confianza del 997% son :

Estimacion de pardmetros
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— g 0025/
X t2z..— =0996/+258. ———— =0,996 | + 0,003557 /

Jn V49
Luego,

0,9924 litros < u < 0,9996 Iitros l1-a=0299

&  Se tiene un 99% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de gue el intervalo (0,9924 | ; 0,9996 |) contiene a la verdadera
media poblacional.

c) Con base en estos resultados ¢es posible asegurar que el productor en-
vasa menos de un litro en tales latas? ¢Por qué?

Se puede tener un 997% de confianza, a partir de los datos de la mues-

tra, que el productor envasa menos de un litro de pintura por lata, por-

gue el valor 1 litro no estd en el intervalo.
d) <¢Con qué grado de confianza podrd decirse que el contenido medio de

pintura es de 0,996 + 0,005?

z. % -z % = 0,005 litros = z.= 1,4

siendo, P(-14sZ<14)=0 83849

&  Se tiene un 83,857% de confianza, a partir de los datos de la mues-
tra, de que el intervalo (O, 991 |, 1,001 |) contiene a la verdadera
media poblacional.

3. Sellevan a cabo pruebas de resistencia a la traccién sobre dos tipos de ca-
bles. De experiencias previas se sabe que la desviacién estdndar de las re-
sistencias para cada uno de los cables son conocidas y que es posible suponer
que las resistencias a la traccion de ambas poblaciones son normales e inde-
pendientes. Las pruebas realizadas aportaron los siguientes datos:

Cable | Tamafio de | Resistencia media muestral ‘ Desviacién estandar de la poblacién
tipo | la muestra (en kg/mm?) (en kg/mm?)

1 10 87,6 ‘ 1,0

2 12 745 15

a) Construya un intervalo de confianza del 90% para la verdadera diferen-
cia de la resistencia a la traccién de los cables. Saque conclusiones.
S/ se tienen dos poblaciones con medias 1 y Uz y varianzas of y oF,
respectivamente, el estimador puntual de la diferencia entre u; y iz lo
da el estadistico X 1 - X 2. Por lo tanto, para obtener una estimacion
puntual de ; - Uz, se seleccionardn dos muestras aleatorias indepen-
dientes, una de cada poblacion, de tamafios n; y nz, y se calculard la di-
ferencia x ; - x 2, de las medias muestrales. Por supuesto, se deben
considerar las distribuciones muestrales de X ;- X ..

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w

Estimacion de pardmetros 20 Estadistica Técnica



Cdtedra: Estadistica Técnica uTh
n _ e Facultad de Ingenieria Estimacion de pardmetros
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

Se puede esperar gue la distribucion muestral de X 1 - X 7 estd distri-
buida aproximadamente en forma normal con media (., . = l; - [z y

desviacion estdndar o, .. = g, o
n n-

Por lo tanto, se puede afirmar con una probabilidad de 1-a, que la varia-

(X =X 2) ( ,Uz)
gi,0:
ni N
A partir de esto podemos decir que:
Pl-Zajo<Z< Zay2 ) = 1I-a

p(_za/2<(X1_X2) (w4, — 142
gi 0
n: N

P(x1-X2)-2Zue>. ,/7: g CU<(X1-X2)*Zas2. 1/7: )=1-a

S/ X 1y X > son Jas medias de muestras aleatorias independientes de tamafio
ni y n» de poblaciones con varianzas conocidas of y o5°, respectivamente, un
intervalo de confianza del (1-a)1007% para p;-i> es:

— = o, o — = o, o
( (X1-X2)-Zay. =+ =2 (X 1-X2)* 2oy, —+==
N: n- N: n-

donde z,,- es el valor de z a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

ble normal estdndar, Z = estard entre - z, 2 y Zy 2.

<za/2) = I-a

En nuestro problema:

X1 "Resistencia a la traccion del cable 1”
Xo:"Resistencia a la traccion del cable 2”
Xy ONormal (u; . o1 = 1,0 kg/mm)

X> ONormal (U2, 02 = 1.5 kg/mmz) :2 E
X 1- X 2 ONormal ( b o, T M- 2, O, 5, = % + % ) Por provenir de § §
muestras normales

Segqlin los siguientes datos del problema:

x 1= 87,6 kg/mm’ o = 1,0 kg/mm’ n; = 10

X 2= 74,5 kg/mm° oz = 1.5 kg/mm’ ns =12

1-a = 090 = z,/2= + 1,645

Los limites de confianza del 907% son:
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z z
(x1-%2)2z. |Z+T =(876-745) 1645, |20 17" -
n: N 10 1z
= 13,1 + 0,54 kg/mm’
Luego,
12,56 kg/mnf < py - uz < 13,64 kg/mn’ 1-a=090

&  Se tiene un 907% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, que el intervalo (12,56 kg/mmz ;3,64 kg/mmz ) contiene a la
verdadera diferencia de medias poblacionales.

& £sto indica que hay una diferencia significativa entre las resisten-
cias medias a la traccion de los dos tipos de cables, porqgue el valor
O no pertenece al intervalo. Si el valor O estd en el intervalo, nos
indica que puede ocurrir que i = Uz, es decir, no hay diferencia
entre las medias poblacionales.

b) Si se adoptan tamafios de muestras iguales, determine el tamaiio reque-
rido de la muestra de modo que se tenga una confianza del 90% de que
el error de la estimacién sea menor que 0,50 kg/mm?.

Si los tamafios de las muestras son iguales, podemos escribir:

2 2
,/”1”2 -15451/]0 *19° . 050 kg/mnf

22(% + o%) 1645210+J5)
(ef 050 =3518 = nz36

=>n>

& Con una confianza del 907 decimos que el error de estimacion
serd menor que 0,50 kg/mm’ si, tomando muestras de igual tama-
Ao, éste es mayor o igual a 36.

4. Un fabricante de turbinas hidrdulicas considera al tiempo que transcurre
hasta que es necesario reparar la mdquina por problemas de cavitacion en el
rotor de la misma como una variable aleatoria con media 5000 horas y des-
viacion estandar de 40 horas. A este tiempo lo llama vida eficaz y acepta que
la distribucién de la vida eficaz es muy proxima a la normal.

El fabricante introduce una mejora en el proceso de fabricacion del rotor
que aumenta el tiempo de la vida eficaz promedio a 5050 horas y disminuye
la desviacion estdandar a 30 horas.

Para comprobar lo que afirma el fabricante, se foma del proceso "antiguo"
una muestra aleatoria de famaiio 16, de la que se obtiene una media muestral
de 4998 horas y una desviacién estandar de 41 horas; de la muestra aleato-
ria del proceso "mejorado" de tamafo 25, se obtiene una media de 5052
horas y una desviacién estdndar de 29 horas. Construya un intervalo de con-
fianza del 95% para la verdadera diferencia de la vida eficaz, si los procesos
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"antiguo" y "mejorado" pueden considerarse como poblaciones independien-
tes.

X “Tiempo de vida eficaz del rotor fabricado por el método antiguo”
Xu:“Tiempo de vida eficaz del rotor fabricado por el método mejorado”

X4 ONormal (s = 5000 h ; o4 = 40 h)

Xu LONormal (uy = 5050 h, oy = 30 h)

X 4 - Xy ONormal ( e == Ha - im0, L, = (2! ) Por provenir de
Na I
muestras normales

Segtin los siguientes datos del problema:
7(;1—'4998/1 0'/1—'40ﬁ Ny =16
)_(,14—'5052/1 0',14—'30ﬁ ﬂM—'25
1-a =095 = 2,2+ 1,96

Los limites de confianza del 957% son :

2 2
(xa-xmzz. | T = (4998 - 5052) + 1,96. |70 .30 -
e S 6 25
- - 54+ 22,8573 h

Luego,
-76,8573 h < a4 - um < -31,1427 h 1-a=09

&  Se tiene un 957% de confianza, a partir de los datos de las muestras, de
que el intervalo (-76,8573 h; -31,1427 h) contiene a la verdadera dife-
rencia de medias poblacionales.

& [sto indica que hay una diferencia significativa entre los procesos "an-
tiguo” y "mejorado”, especialmente, diremos que el proceso mejorado
tiene una vida eficaz mayor, ya que todos los valores del intervalo son
negativos, lo cual indica que L4 < L.

5. Se desea vender esferas para utilizar en un mecanismo de precision. Las es-
pecificaciones del producto, en cuanto al didmetro de tales esferas, indican
que no deben superar las 4,40 pulgadas. De 9 mediciones realizadas se tie-
nen los siguientes datos:

Muestra |1 | 2|3 |4]5]6|7]8]9
Didmetro (pulgadas) | 4,32 4,39 |4,40|4,44|4,34|4,36|4,37|4,42|4,38

Suponiendo normalidad:

a) Halle un intervalo de confianza del 99% para el didmetro medio de las
esferas.

Con frecuencia, se intenta estimar la media de una poblacion cuando se
desconoce la varianza.
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Recordemos que si se tiene una muestra aleatoria de una distribucion

normal, entonces la variable aleatoria T = % tiene una distribucion

Jn
1 de Student con n-1 grados de libertad.
S es la desviacion estdndar muestral. En estas condiciones con o desco-
nocida, T puede utilizarse para determinar un intervalo de confianza de
w. El procedimiento es el mismo que cuando se conocia o, excepto que se
sustituye o por S y distribucion normal estdndar por distribucion t, es
decir, z por t.
A partir de esto podemos decir gue:
Pl-tyo< T<tys)=1-a

Pl - tayz< XS:'U <twe)=1-a
Jn

P(7 - tos. <X +tys. — )=1-a

s .,
Jn " Jn

S/ X y s son la media y la desviacion estdndar de una muestra aleatoria de
tamafio n de una poblacion con varianza desconocida &, el intervalo de con-
fianza del (1-a)100% para u es:

— s — s
(X -fg/z.ﬁ,'/\’ +fa/z.ﬁ j

donde t,,> es el valor t con n-1 grados de libertad, lo que deja un drea de a/2
a la derecha.

En nuestro problema:
X:"Didmetro de las esferas”

X ONormal (u . o) 2 £
X-H ~ o

—5— Utcon n-1 grados de libertad £5
n

Seguin los siguientes datos del problema:
x = 4,38 pulgadas

5=0,03775 pulgadas

n=_9

I-a = 0,99 = tooos58 =+ 3,355
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Los limites de confianza del 997% son:

X 1. % E% * 100058 . %—'4,381‘3,355. 0'0‘3%75 =
= 4,38 + 0,0422 pulgadas

Luego,

4,34 pulgadas < u < 4,42 pulgadas 1-a-=099

&  Se tiene un 99% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de gue el intervalo (4,34 pulgadas ; 4,42 pulgadas) contiene a la
verdadera media poblacional.

b) (¢Qué se podra decir, con una confianza del 99%, sobre la magnitud po-
sible del error si se utiliza a la media de la muestra de estas 9 obser-
vaciones como una estimacién de la media de la poblacién?

Si se utiliza X como una estimacion de L, se puede tener una confianza de/

(1-a)100% de gue el error no excederd t,,» % .

E/ mdximo error de estimacion con una confianza del (1-a).100%, segun

los siguientes datos del problema, es:

s s 003775
e=t.. = =t . ——= 3355, "= =0 0422 pulgadas
NN Jo Pug

&  Se puede decir con un 997% de confianza, a partir de los datos de

la muestra, que el error mdximo probable serd de 0,0422 pulgadas.

c) Sinvariar la magnitud del error mdximo probable, cudl seria el famafio
de la muestra para un nivel de confianza del 90%?

Si se utiliza X como una estimacion de y, se puede tener una confianza de/
1-a)100% de que el error no excederd una cantidad especifica e cuando el
g P
tamafio de la muestra es
2
y = t,1.5
e

E/ tamadio de muestra, para tener un (1-a).100% de confianza que el

error es menor que g, en este caso, es:
s s 003775
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exft.. ﬁ = 7‘0,05,3' ﬁ:],gé T <0,04ZZIDU/_900105
t.°s?  186°.003775°
== .Y __2 >
= n > = 004222 77 = n=23
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& Con una confianza del 907 decimos que el error de estimacion
serd menor que 0,0422 pulgadas si se toma una muestra de tamaho
mayor o igual a 3.

d) Construya un intervalo con un nivel de confianza del 95% para la varian-
za poblacional.

S/ se toma una muestra de tamafio n de una poblacion normal con va-

rianza o°, y se calcula la varianza muestral s, se obtiene un valor del

estadistico §°. Esta varianza muestral calculada se utilizard como una
estimacion puntual de o°. Por lo que al estadistico S° se le llama esti-

mador de o,

Puede establecerse una estimacion por intervalo de o° utilizando el es-

2
tadistico x° = (n-1). 5—2 que tiene una distribucion x° con n-1 grados de
o

libertad cuando las muestras se seleccionan a partir de una poblacion
normal.

PUXorarz < X < Xarz) = 1-a
P(XCtarz < (n-1). % < Xuz)=1-a

P(sz.z(n-]) (02(52(/7-]) )= la

a/2:n-1 X]—a/é’,'n—]

Si & es la varianza de una muestra aleatoria de tamafio n de una poblacion
normal, un intervalo de confianza del (1-a)100% para o° es:
( s?.(n-1) s?.(n-1) j

2 ’ 2
X a/2:n-1 X 1-a/2;:n-1

donde x’1.a/2 y X°as2 Son valores x° con n-1 grados de libertad, con dreas a/2 y
1-a/2, respectivamente, a la derecha.

En nuestro problema:
X:"Didmetro de las esferas”
X ONormal (1, o)

2
(n-1). 5—2 [x? con n-1 grados de libertad
o
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Seglin los siguientes datos del problema:
x = 4,38 pulgadas

5 =003775 pulgadas

n=29
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I-a = 0,95 = )(Zaozﬁ-g: ]7,535 V4 )(2Q975-3: 2,]80

El intervalo de confianza del 95% para la varianza poblacional es :
s°.(n-1) ¢ P < s°.(n-1)

X 02, 0258 X 02, 9758
0,03775%.(9-1) ¢ e 0,03775%.(9-1)
17,535 2180
0.00065 <« & < 0,00523 1-a=-095
0.0255 < g < 0,0723 1-a=-095

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de que el intervalo (0,00065 pulgadas’ ; 0,00523 pulgadas’) con-
tiene a la verdadera varianza poblacional.

6. Aceptando que la distribucidn del consumo anual de energia eléctrica del tipo
residencial de los clientes de una empresa distribuidora del servicio es
aproximadamente normal, y que la medicion de 31 clientes seleccionados

aleatoriamente dio los siguientes resultados:
Consumo medio anual, en miles de MWh/afo, de clientes con tarifa residencial
490,9 4353 580,6 5101 600,4 4951 520,2 5015
483,2 520,9 460,1 500,8 490,7 490,7 499.6 498.,3
510,6 4734 4749 490,1 410,2 488,6 500,5 505,4
4910 4218 490,6 4399 506,4 490,2 4755
a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95%, el consumo medio
anual de los usuarios residenciales del servicio.
X:“Consumo anual de los usuarios residenciales”

X_UNorma/ u. o)

% [J t con n-1 grados de libertad

Jn
Aungue al ser n > 30, podemos aplicar el teorema del limite central y
decir gue:

X ONormal (. = u, 0. = s/ \n ) (Ver dltimo pdrrafo de la pdgina 247
del libro de Walpole, Myers, Myers)

Notas:

. Como regla prdctica si n 2 30, aproximamos la distribucion t a la distribucion
normal.

. En este ejercicio lo resolveremos de las dos maneras para observar si hay mu-

cha o poca diferencia.

Segqlin los siguientes datos del problema:
x = 492 MWh/afo
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s = 38 MWh/afo
n=231
I1-a = 0,95 = tpoz530=+ 2,042

Los limites de confianza del 957, usando la distribucion t-Student, son:

~ s _o s 38

X £t —= =x %t L —==492+2,042. — =
/_/7 0,025,350 n \/ﬁ

=492 + 13,94 MWh/afio

Luego,
478,06 MWh/aho < u < 505,94 MWh/aho l1 -a=0895

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de gue el intervalo (478,06 MWh/aho ; 505,94 MWh/afio) contie-
ne a la verdadera media poblacional del consumo anual de clientes
con tarifa residencial.

Seguin los siguientes datos del problema:
x = 492 MWh/afo

s = 38 MWh/afo

n=231

1-a =095 = Zieacentral-095=% 1,96

Los limites de confianza del 957, usando la distribucion normal, son:
s 38

; * Z,. % = )_( 2 Z drea central = 0,95 - ﬁ = 4921‘],96 . ﬁ =
=492 + 13,38 MWh/afio

Luego,

478,62 MWh/aro < u < 505,38 MWh/afio 1-a=0095

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de gue el intervalo (478,62 MWh/afio ; 505,38 MWh/aho) contie-
ne a la verdadera media poblacional del consumo anual de clientes
con tarifa residencial.

b) Estime mediante un intervalo de confianza del 99%, la varianza del con-
sumo medio anual de los clientes con tarifa residencial.

X:"Consumo anual de los usuarios residenciales”

X ONormal (u . o)

2
(n-1). 5—2 0x° con n-1 grados de libertad
o

3w
s 2
2 5
(]
c\g
£
+ o
nw a
w

Estimacion de pardmetros 28 Estadistica Técnica



Cdtedra: Estadistica Técnica uTh
n _ e Facultad de Ingenieria Estimacion de pardmetros
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

Seguin los siguientes datos del problema:

s = 38 MWh/aho

n=31

1-0=099 = Xoowss0=53672 vy Xossss=13787

£l intervalo de confianza del 99% para la varianza poblacional es:
2 2
sc.(n-1) ¢ P <5 Z.(n—])

X 5, 005:30 X0,995:30
38%.(31-1) ¢ (382.(3]-])
53672 13,787
807,12 < & < 3142,09 1-a=-099
28,41 < o < 56,05 1-a=-099

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de que el intervalo (807,12 (MWh/aho)f ; 3142,09 (MWHh/afo)F)
contiene a la verdadera varianza poblacional.

7. Los resultados dados por una A.R.T. sobre el andlisis del peso de los emplea-
dos que trabajan en las oficinas y de los empleados que trabajan en la planta
de produccion. Al tfomar una muestra del peso de diez empleados que traba-
jan en las oficinas, se encontrd que el peso promedio es 90 kg, con una des-
viacién estdndar muestral de 5 kg. Los resultados obtenidos en la muestra
de quince empleados que trabajan en la planta de produccién fueron 87 y 4
kg, para el peso promedio y la desviacién estandar muestral, respectivamen-
te. Suponiendo que el peso de los empleados estd distribuido de manera
normal, encuentre un intervalo de confianza del 95% para la diferencia entre
las medias de las poblaciones de los dos grupos de empleados. Por otra parte,
supdngase que las dos poblaciones normales tienen la misma desviacidn
estdndar. Saque conclusiones.

Si las varianzas poblacionales no se conocen y las distribuciones involucradas

son aproximadamente normales, la distribucion t debe considerarse como en

el caso de una sola muestra.

S/ no se estd dispuesto a suponer que es normal, el trabajar con muestras

grandes (mayores que 30), permitird el uso de s; y sz en lugar de o; y oz,

respectivamente, en el supuesto de que s; [Joy y sz [Joz Una vez mds, por

supuesto, el intervalo de confianza es una aproximacion.

En el caso que se desconozcan of y 0. Si of = g = &°, se obtiene una va-

riable de la forma:

ro X =Xe) (1, - 1)
1 1

Sp. —t—
n N
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2 _ (’71 ']) 5]2 +(/72 _])522
n+n,-2

siendo 5,
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que tiene una distribucion t con n; + nz - 2 grados de libertad y se puede
afirmar con una probabilidad de I1-a, que /a variable estard entre - to 2 y taye.
A partir de esto podemos decir gue:

/D(' fa/z( T(fa/Z):]'a
A tasz < (X] _le_ (/;] - te)

5,0. —t —
n N-

. Y —  — 1 1
P((XJ-XZ)-fa/z;yﬁm/;*; CH1-Hz <(X 1-X 2)* Taszy.Sp P )=1-a

(fa/z)—_]'a

Si X 1y X 7 son las medias de muestras aleatorias de tamaho n; y n; de poblacio-
nes con varianzas conocidas of y 0f, respectivamente, un intervalo de confianza
del (1-a)100% para ;- |- es:

b4

_ 7 - — 7 1
({XJ—Xz)—fa/z;y.Sp —+— ,'(X]‘X2)+fa/2,'y.5p —+— j
n N n N

donde t,/2 , es el valor de t a la derecha del cual se tiene un drea de a/2 con
y= n+nz-2 grados de libertad.

En nuestro problema:

Xi:"Peso de los empleados que trabajan en la oficina”

Xz:"Peso de los empleados que trabajan en la planta de produccion”
X: ONormal (u; ., o)

Xz ONormal (12, oz)

( 1= X2 ) _ ('“1 —He ) [J t-Student con n; +nz - 2 grados de libertad

5,0.1[1 +l
n N

Seguin los siguientes datos del problema: 5 *§
;]:90/\’9 5']:5/(9 /7]-']0 §§
)_(2387/(9 5'2—'4/(_9 ﬂz—'.75 -

1-a=0295= tooss: 1014521 2,069
Los limites de confianza del 957% son :

_ 2 _ 2
(;] _ )_(2);/_ 7'0,025,'23-5,0 ,%_ﬁﬂi S/éﬂdo 5/72 - (/7] ]) 5] +(/72 ])52

[1 1 , , (10-1)5° +(15-1)4°
(90 - 87)+2,069. S,. 0 15 siendo Sp° = 10+15-2 =
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= 19,5217 ki’
7 1
-87)+2069. 44183. |- ~+— =3+ 2
(90 - 87)+ 2,069 44183 10 +]5 3+ 3,732 kg
Luego,
-0732 kg < ur - uz < 6,732 kg l1-a0=0895

& Se tiene un 957% de confianza, a partir de los datos de la muestra, de
que el intervalo (- 0,732 kg . 6,732 kg) contiene a la verdadera media
poblacional.

& [sto indica que no hay una diferencia significativa entre los pesos de
los empleados de distintas secciones. Al estar el cero en el intervalo,
podemos decir que (i - [z puede tomar el valor cero, es decir, | puede
ser igual a |i2.

8. La pintura para sefialamiento vial de rutas y autopistas se distribuye en dos
colores: blanco y amarillo. El interés se centra en el tiempo de secado de la
pintura. Se sospecha que la pintura de color amarillo se seca mds rdpidamen-
te que la blanca. Se obtienen las siguientes mediciones del tiempo de secado

de ambos tipos de pintura, en minutos:
Blanca  [120 132 123 122 140 110 120 107
Amarilla [126 124 116 125 109 130 125 117 129 130

a) Encuentre un intervalo de confianza del 99% para la diferencia entre
los tiempos de secado promedio, suponiendo que las desviaciones estdn-
dar de éstos son iguales. Suponga que el tiempo de secado estd distri-
buido de manera normal.

Xz “Tiempo de secado de la pintura blanca”
Xa:“Tiempo de secado de la pintura amarilla”
Xz ONormal (Ug . 0s)

X4 ONormal (4. 04)

s = Xa)- s - 1)

[ t-Student con ng +n, - 2 grados de libertad

.5,0.1 /l + l :§ §
Ne  Na e h
o £
EE
Segqlin los siguientes datos del problema: @ =
B% g= 122 min sg =11 min ng =8
)_(A-' 123 min Sq4 =/ min Nng = 10

1-a=099 = ftooos. ga0-2=12921

Los limites de confianza del 997 son :

/ - 2 — 2
(;B ‘)_(A)i' 7‘0,005,']6-5/7 ni.,.ﬂi siendo 5/72: (ﬂB ])53 +(”A ])SA

ng+n, -2
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8-1)11° +(10-1)77%
(122 -123) 2,921 5, [ 2+ © siendo 57 = 8D +A0-D7"

8+10-2
= 8,97 mirf
(122 - 123) + 2,921, 2.9954, ,/§+% = -1 1415 min
Luego,
-515min < ug - 4 < 3,15 min 1-a=0299

&  Se tiene un 997% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de que el intervalo (-5,15 min, 3,15 min) contiene a la verda-
dera diferencia de medias poblacionales.

& E£sto indica que no hay una diferencia significativa entre los tiem-
pos de secado de cada una de las pinturas.

b) (Existe alguna evidencia que indique que la pintura amarilla se seca mds
rdpidamente que la blanca?

No existe evidencia que indigue gue la pintura amarilla seca mds rdpi-

damente porque el O, es decir, el valor que indica gue no hay diferencias

estd incluido en el intervalo, todas esta afirmaciones las podemos reali-
zar con un 99% de confianza.

9. Un industrial estd interesado en la uniformidad de la mdquina que utiliza pa-
ra dosificar dridos. De manera especifica, es deseable que la desviacion
estandar o del proceso de dosificacion sea menor de 0,5 kg; de otro modo
existe un porcentaje mayor del deseable de dosificaciones incorrectas.
Supodngase que la distribucion del peso del drido dosificado es aproximada-
mente normal. Al fomar una muestra aleatoria de 20 dosificaciones realiza-
das, se obtiene una varianza muestral de 0,19 kgz.

a) Determine el intervalo de confianza "superior" del 95% para la varianza
poblacional.

X:"Peso del drido dosificado”

X ONormal (u . o)

2
(n-1). 5—2 0x? con n-1 grados de libertad
o

Q
©
<
=2
Q
g
£
=
v
w

Segqlin los siguientes datos del problema:
£ =019 k§f

n=20

l-a-= 0,95 = /\’2Q95,']9: ]0,]]7

El intervalo de confianza "superior” del 957% , estd dado por
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2 -
02 ‘ s 2(/7 ])
X0,95,'19
7 < 0,19.(20 -1)
10117
of < 0,3568 1-a=095
o < 05973 l1-a=095

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de que el intervalo (0 kg’ ; 0,3568 kg°) contiene a la varianza po-
blacional.

Con un nivel de confianza del 95%, ¢apoyan los datos la condicién de que

la desviacion estdandar del proceso es menor que 0,5 kg?

Con un nivel de confianza del 95%, a partir de los datos de la muestra,

se puede decir que la desviacion estdndar poblacional del proceso es

menor gue 0,5 Kg.

10. Con el objeto de investigar el fiempo de secado de un nuevo tipo de pintura,
se prepararon cuatro paneles de ensayo y se midié el tiempo de secado en los
mismos, obteniéndose los siguientes resultados:

Panel 1 2 3 4
Tiempo (en h y min) 1h 54min 2h 2min 2h Bmin 1h 55min
Tiempo (en h) 19h 203.. h 2083.. h 1916.. h

Con los datos de la muestra y suponiendo normalidad:

a)

Construya un intervalo de confianza del 95% para la varianza del tiempo
medio de secado real de la pintura.

X:"Tiempo de secado de la pintura”

X [ONormal (1, o)

2
(n-1). 5—2 [x? con n-1 grados de libertad
o

Seguin los siguientes datos del problema:

£ =0,00796 o

n=4

l1-a-= 0,95 = )(ZQ025-3: 9,348 b4 )KO,975,'3: 0,2]6

E/ intervalo de confianza del 957 , estd dado por:
s°.(n-1) > s°.(n-1)

X 02, 025:3 X 5,975;3
0,00796.(4-1) < 0,00796.(4-1)
9348 0216
0.0026 < &° < 0, 1106 l1-a=095
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0,051 < g < 0,3326 1-a=09

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
gue el intervalo (0,0026 K 01106 K°) contiene a la varianza po-
blacional.

b) Construya un intervalo de confianza del 95% para el tiempo medio de
secado real de la pintura.

X:"Tiempo de secado de la pintura”

X ONormal (u . o)

X-u
S

Jn

[Jt con n-1 grados de libertad

Segqlin los siguientes datos del problema:
x =1h 59 min=1983.. h

5=00892 h

n=4

1-a=095= tyosss=+ 3182

Los limites de confianza del 957 son :

— s — s 00892

X tt.— = x +1 ——==1983 + 3,182 =1,983+0 1304 h
c ﬁ 00253 \/; \/Z

Luego,

-1,85h«u<211h l1-a=0895

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
de que el intervalo (-1,85 h ; 2,11 h) contiene al tiempo medio de
secado poblacional.

c) (¢Qué tamafio de muestra seleccionaria si, a nivel del 99%, es necesario

limitar el error mdximo probable al valor obtenido en el punto anterior?

e-t,. % = to0053 . %:5,84]. % <0.1304 h

3w
s $
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w

1?57 _ 58417.0,08927
e? 0,1304°

= n > =1598 = n=16

€  Con una confianza del 99% decimos que el error de estimacion
serd menor que 0,1304 horas si se toma una muestra de tamafio
mayor o igual a 16.
11. Se debe efectuar el alumbrado en un predio municipal. Luego de analizar las
propuestas de los distintos oferentes se vio la conveniencia de usar ldmparas
de dos fdbricas del medio.
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Estadistica

a) A los efectos de controlar la calidad de las ldmparas, se realizaron

pruebas de calidad, obteniéndose los siguientes resultados:

*  Una muestra de 21 Idmparas del fabricante A dio una vida media
de 1400 horas y una desviacion estdandar de 120 horas.

=  Una muestra de 25 ldmparas del fabricante B dio una vida media
de 1200 horas y una desviacion estdandar de 100 horas.

Se desea saber si es aceptable suponer que hay homogeneidad en la ca-

lidad de las ldmparas empleadas en la obra, aunque hayan sido produci-

das por dos fdbricas distintas, cada una con sus propios equipos, condi-

ciones de elaboracion y supervision. Se acepta que el tiempo de vida de

las ldmparas de ambos proveedores esta distribuido normalmente y son

independientes.

Una estimacion puntual del cociente de dos varianzas poblacionales

o /0F estd dada por la razon sf/s5° de las varianzas muestrales. De

aqui que el estadistico 57 /S5 se llama estimador de of/o#.

Si of y of son las varianzas de poblaciones normales, se puede esta-

blecer una estimacion del intervalo de of/oF utilizando el estadistico:

f 00 o s

) 5/ .o s

0-2
el cual tiene una distribucion F con n; -1y nz -1 grados de libertad, sien-
do n; y nz los tamafios de dos muestras aleatorias independientes que se
seleccionan de dos poblaciones normales.
Por lo tanto, se puede afirmar con una probabilidad de 1 - a, que /la va-
riable F estard entre F; y F.
A partir de esto podemos decir gue:
POFi<F<Fz)=1-a

g: 57 -
P(FJ,'nI—J,'nZ—J"_Z-_Z <Fomina1)=1-a
g S
: O : 3 g
/D(FJ,'m-J,'nz-J? <— (FZ'HI-L’HZ-]-?):]'G s £
1 o 1 S 9
s £
2 2 _g\c
Pii(ﬁ(i i):]-a :v_)jé

F,'s5: o F S

Si sf y s5° son las varianzas de muestras aleatorias independientes de tama-
Ao n; y ns, respectivamente, de poblaciones normales, entonces un intervalo
de confianza del (1 - a)100% para of’ /o7’ es:
( 1 s .1 5 )
F, 5" RS
donde F; es el valor de F con n; -1y n- -1 grados de libertad a la derecha de/
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cual se tiene un drea de 1-a/2 y donde F; es el valor de F con n;-1y n; -1 gra-
dos de libertad a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

En nuestro problema:
X “Tiempo de vida de las lamparas A”
Xg:"Tiempo de vida de las ldmparas B”
X4 ONormal (4. 04)
Xz ONormal (Ug . 0s)

si,

AN

5/ . 0% 5%
O-B

Seguin los siguientes datos del problema:

;A: 1400 A S4 =120 h ﬂA-'ZJ
x 5= 1200 h sg =100 h ng =25

[J Fconng-1yng - 1grados de libertad

El intervalo de confianza para el cociente de varianzas poblacionales de/
(1 -a)100%, serd:
! s, 1 s
/:0,01,20,24 st o /:0,99,20,24 iy
Vemos que debemos calcular valores criticos de F, pero tenemos tablas
que sélo tienen los valores criticos para 0,01 y 0,05, entonces debemos

recurrir a una propiedad de la distribucion F: Fi_g;vive = 1/Fg;ven

Asi, los valores criticos, que llamaremos, F; y Fz, serdn:
v Para el 987% de confianza
Fi1=Fos9:20:24 =1/ Foo124,20-1/286 =035
Fz=Foor20:24 = 2,74
Nota: 0,99 y 0,01 son las “colitas”, es decir, el valor del drea desde el valor
critico hasta +oo

v’ Para el 907% de confianza
F1=Foo520:24=1/Fpo5 24,20=1/2,08 = 0,48
Fz=Foos 20,24 = 2,03
Nota: 0,95 y 0,05 son las "colitas”, es decir, indican el valor del drea desde el
valor critico hasta +co

En la formula vemos que necesitaremos los valores, 1/F; y 1/F>, enton-
ces, éstos seradn:
v Para el 987% de confianza
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1 7 1
__ = = = FQOJ,' 2420 = 2,86
F_; 699,20,24 ;
001,24 ,20
7 1 7

F; 6,0],20,24 ) 2'74
v’ Para el 907% de confianza

7 7 7
F; 095,20 ,24
Fé,05, 100,60

7 7 7

2 ) Fo05.20, 24 203

E/ intervalo para estimar el cociente de varianzas, con un 98% de con-

fianza, es:
601,20,24 Sz Oz @99,20,24 S
7 1207 & 120¢
) =2 <¢286.

274 1007 * o2 ““°° 1007

0,5255 < O < 4,1184 1-a=098
O:

Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :

0,7249 < 94 < 20294 1-a=0298
Os

&  Se tiene un 98% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de gue hay homogeneidad entre las vidas medias de las
ldmparas A y B, ya que el I se encuentra en el intervalo, es decir,
la suposicion de que las varianzas son iguales estd contemplada pa-
ra el 98% de confianza.

E/ intervalo para estimar el cociente de varianzas, con un 90% de con-

flanza, es:
R B
Fooszo,24 5o 0o Fooszo00 S
! 1200 & 1207
. 9 208,
203 1007 & 7% 1007
0,7094 < - < 2,9952 I-a=09
O:

Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :

Estimacion de pardmetros 37 Estadistica Técnica

Q
©
<
=2
Q
g
£
=
v
w

0
o
<
=
Q
£
o
<
o
a




Cdtedra: Estadistica Técnica uTh
n _ e Facultad de Ingenieria Estimacion de pardmetros
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart
0,8422 « 2+ « 1,7307 1-a=09
oy

&  Se tiene un 907% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de gque hay homogeneidad entre las vidas medias de las
lamparas A y B, ya que el 1 se encuentra en el intervalo, es decir,
la suposicion de que las varianzas son iguales estd contemplada pa-
ra el 90% de confianza.

b) Si con el mismo tamafio de muestras se hubieran obtenido las mismas
vidas medias muestrales, pero con desviaciones estdndares de 120 y 70
horas, respectivamente, ¢cudl seria la conclusién?

X “Tiempo de vida de las lamparas A”

Xg:"Tiempo de vida de las ldmparas B”

X4 ONormal (4. 04)

Xz ONormal (Ug . 0s)

SA 2 2
ﬁ -0 S F conng -1yng - 1grados de libertad

. .
Sy, 0. S
0-‘9

Seglin los siguientes datos del problema:

;A: 1400 h S4 =120 h N4 =21

x g= 1200 h se=75h ng =25

l1-a=-098 = FQOL’ZQ24 =274 )4 Fagg,'za24 = ]/Fo/oj;z4,20 = ]/2,86

E/ intervalo para estimar el cociente de varianzas, con un 98% de con-

fianza, es:
57,01,20,24 Sz Os 57,99,20,24 Sz
7 120° o 1207
) =2 <286. =5 M

274 70° ‘& 707 Sy
1,0725 < & < 8,4049 1-a=098 gE

Os h 8
Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :
1,0356 < 2% <« 28991 1-a=098

O:

&  Se tiene un 987% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de gque no hay homogeneidad entre las vidas medias de las
lamparas A y B, ya que el 1 no se encuentra en el intervalo.
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E/ intervalo para estimar el cociente de varianzas, con un 98% de con-
fianza, es:
1 BN 1 s4

- - « 24 ¢
‘ 2 2 : 2
57,05,20,24 Ss  Os 5),95,20,24 Ss

7 1207 7 120¢
L= <=2 < 208.
203 707 o ¢ 707
1,4477 < & < 6,1127 1-a=09
O:
Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :

12032 < 9% < 2 4724 1-a=090
(oF]

&  Se tiene un 907% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de gque no hay homogeneidad entre las vidas medias de las
lamparas A y B, ya que el 1 no se encuentra en el intervalo.

12. Una compafiiia de transporte debe decidir sobre la compra de neumdticos de
tipo A o B. Para estimar la diferencia, se realiza una prueba empleando 16
neumdticos de cada marca. Los neumdticos se hacen trabajar hasta el des-
gaste total.

Los resultados son los mostrados en el cuadro siguiente:

Marca | Tamafio de la muestra | Recorrido medio (en km) |[Desviacién estdndar (en km)
A 16 36.300 5.000
B 16 38.100 6.100

a) Construya un intervalo con un nivel de confianza del 90% para la dife-
rencia de medias, suponiendo que las poblaciones tienen distribucién
normal y son independientes.

E/ procedimiento visto para determinar los intervalos de confianza para
U1 - Uz con varianzas desconocidas pero iquales of = oF = o° requiere la
suposicion de que las poblaciones son normales. Las desviaciones ligeras
de la suposicion de varianzas iguales o de normalidad, no alteran el gra-
do de confianza del intervalo. Si las varianzas poblacionales son consi-
derablemente diferentes, aun se obtienen resultados razonables cuan-
do las poblaciones son normales, siempre gue n; = nz. Por lo tanto, en un
experimento planeado, se debe hacer el esfuerzo de igualar el tamafio
de las muestras.

S/ se tienen dos poblaciones con medias i y Uz y varianzas of y of,
respectivamente, siendo estas varianzas desconocidas y distintas. E/
estadistico que se utiliza en este caso es:

ro X =Xe) (0, - 1)
n: N

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w
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que tiene aprax/madamenfe una distribucion t con v grados de libertad,
(5] /n] +s5/n,)°

57/, )° (52 /n, )°

n, -1 -1

dado que v rara vez es un entero, se redondea al entero mds cercano.
Por lo tanto, se puede afirmar con una probabilidad de 1 - a, que /la va-
riable T estard entre - ta/z y tase.

donde v =

A partir de esto podemos decir que:
Pl-Taszv < 7-"7"17/2 v) I-a

P('fa/Z,'v( ( )<f/2v) =1-a
B G

P((;J';Z)'fa/z,'v-wf%'*% (ﬂ((XJ';Z)'*fa/a'u. i+i) ~]-q

N n-

S/ X y s, y X 7 y s, son las medias y varianzas de muestras pequefias in-
dependientes de tamafio n; y ns, respectivamente, de distribuciones aproxi-
madamente normales con varianzas diferentes y desconocidas, un intervalo
de confianza aproximado del (1 - a)100% para ;- |7 es:
2 2 2 2
( (X1-X2)-tuz. 51,5 (X 1= X2)* gz, St 52 j
n n- n n-

donde t,,> es el valor de t a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

En nuestro problema:
Xa:"Recorrido del neumdtico A hasta su desgaste total”
Xz:" Recorrido del neumdtico B hasta su desgaste total”
Xa [ONormal (U . 04)
Xz UNorma/ (Ug. 0s)

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w

( ( ~Hs) [J t con v grados de libertad

\/+

El intervalo de confianza del (1 - a).100%, para la diferencia de medias
poblacionales, con varianzas poblacionales diferentes y desconocidas,
es:
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— — s? s . 2/, +si/m,)?

X 4-XB8)E 1005y .42+ siendoy = — A4 _“B'8
(X a-X8)2Toos:v 7m0 (s2/n, )7 52/ )

n,—1 ng —1
Seguin los siguientes datos del problema:
X 4= 36300 km sS4 = 5000 km nq =16
; B= 38100 km Sg = 6100 km ng = 16
2 2 2
) (5005 /16 + 6100 ;]6) - 288872 — v=29
(5000° /16)° , (6100° /16 )2
16 -1 16 -1

1-a=090 = tpo5 v=-20=%1699

Luego, los limites de confianza del 90% son:

2 2
(X 4-Xx8)% 105 29. 4,5
Na Ns
2 2
(36300 - 38100) + 1,699, J 2 01050 . 5";0 = 1800 + 3350, 1441
Luego,
- 5150,1441 km < 4 - up < 1550, 1441 km 1-a=09

&  Sepuede esperar con el 907% de confianza y en base a la evidencia
muestral gue el intervalo (- 5150,1441 km ,; 1550,1441 km) contiene
a la diferencia de las medias poblacionales.

& £sto indica que no hay una diferencia significativa entre los ren-
dimientos de los neumdticos.

Determine un intervalo de confianza del 90%, para el cociente de las

varianzas poblacionales. {Se justifica el supuesto de que las varianzas

son iguales para calcular el intervalo de confianza para la diferencia de

las medias?

Xa:"Recorrido del neumdtico A hasta su desgaste total”

Xg:"Recorrido del neumdtico B hasta su desgaste total”

Xa [ONormal (U . 04)

Xe ONormal (g 0g)

57

o: _ o Sa

2 - _.
Sy, 0. S
UB

Segtin los siguientes datos del problema:
X 4= 36300 km 54 = 5000 km nq =16

0 Fconng-1yng - 1grados de libertad
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; 8= 38100 km Sp = 6100 /(/11 Ng = 16

1-a=090 = Foos515=240 y Foossis=1/Foos515=1/240

E/ intervalo de confianza para el 90% de confianza es:

Foos 15,15 si o0b Foos, 15,15 5%
2 2
7 ' 50002 (é «240. 50002
240 6100 o 6100
0,2799 « % « 1,6125 I-a=090
Os
Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :
0,5291 « %4 < 1,2698 1-a=09
O:

&  Se tiene un 907% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, de que no hay diferencias significativas entre las varianzas
de/ desgaste de los neumdticos A y B, ya que el valor 1 se encuen-
tra en el intervalo.

Por lo tanto, se puede usar la formula para varianzas desconocidas pero
iguales, sin obtener grandes diferencias respecto al intervalo obtenido
anteriormente para la diferencia de medias:

)_(A-' 36300 km s4 = 5000 km na = 16

X p= 38100 km sg = 6100 km ng = 16

1-a=090 = 1too5-16416-2=11,697

Los limites de confianza del 907 son :

_ 2 _ 112
(X a-%8)% 1005505 |2l siendo 5,7 = Mo~ 54 + (s~ D5
N e n,+n,-2
7 7 3
-38100) + 1 S, | — sE
(36300 - 38100) £ 1,697. 5, ||+ * 7 s
€S
, . (16-1)5000° + (16 - 1) 6100° , £ g
siendo Sp° - 161162 = 31.105.000 km
(36300 - 38100) + 1,697, 557718567, é +é - 1800 + 3346, 2004
Luego,
- 5146,2004 km < 114 - g < 1546,2004 km 1-a=09

Estimacion de pardmetros 42 Estadistica Técnica



Cdtedra: Estadistica Técnica uTh
n _ e Facultad de Ingenieria Estimacion de pardmetros
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

&  Se espera con una confianza del 90% que el intervalo (- 5146,2004
km ; 1546,2004 km) contiene a la verdadera diferencia de las me-
dias poblacionales.

& [£sto indica que no hay una diferencia significativa entre los ren-
dimientos de los neumdticos.

13. El ingeniero a cargo del control de calidad de una planta debe detener el
proceso de produccién cuando se produce una rotura de los sacos en los que
se envasa el producto que afecta una proporcion superior a 0,008. Al reali-
zar el control de la linea de bolsas de cemento portland de alta resistencia
inicial observa que se rompieron 17 bolsas sobre un total de 1000, antes de
salir de la planta.

a) <¢Debe detener el proceso de produccion? Fundamente la respuesta
construyendo un intervalo de confianza bilateral del 95% para la pro-
porcion real de sacos rotos.

Un estimador puntual de la proporcion p de un experimento binomial

estd dado por el estadistico P = X/n, donde X representa el nimero de

éxitos en n intentos. Por lo tanto, la proporcion muestral p = X/n se uti-

liza como la estimacion puntual del pardmetro p.

S/ no se espera que la proporcion desconocida p se acerque demasiado a

cero o a uno, se puede establecer un intervalo de confianza para p con-

siderando la distribucidn muestral de P . A representar el fracaso en
cada intento binomial por el valor Oy el éxito por el valor 1, el nimero
de éxitos, x, puede interpretarse como la suma de n valores que consta

dnicamente de ceros y unos, y p es justo la media muestral de estos n

valores, de aqui que, de acuerdo al teorema central del limite, para una

n lo bastante grande, P estd distribuida aproximadamente en forma

normal con media p y varianza p.g/n. Por lo tanto, se puede afirmar con

una probabilidad de 1 - a, que /a variable normal estdndar,
7= PP
\p-g/n
estard entre - z, 2 y Za/z.

A partir de esto podemos decir gue:
Pl-Zoyo<Z<2op2)=1-0a

Q
©
<
=2
Q
g
£
=
v
w

P('Za/z(ﬂ <zy2)=1-a
\p.g/n

P(f; - Zy/2. % <p<,5 + Za/2. 1/% )=1-a
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Cuando n es grande, se comete poco error al sustituir p por p = x/n.
Entonces se puede escribir:

P(f; - Zay2. p/.;] <p</5\ + Za)2. pﬂ—'q)z]—a

5/ p es la proporcidn de éxitos en una muestra aleatoria de tamafio n, el in-
tervalo de confianza del (1 - a)1007% para p es:

5 e P o, [P
(P Za/2 . p FP Ot Zayz. p

donde z,,- es el valor de z a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

En nuestro problema:
X:"Cantidad de sacos rotos”
X OBinomial (n. p)

B ONormal (i = p ; o°= p.g/n)

Seguin los siguientes datos del problema:
x=17
n = 1000
A~ 17
=——— =001
P = 1000 9%
l1-a-= 095 = 20,025 -'i'],96

£l intervalo de confianza para la proporcion poblacional para el 95%, es:
p 2z \PL z0017419. JO'O”'”'O'O”) -0,017 + 0,008

1000
Luego,
0,009 < p < 0,025 1-a=09

&  Se tiene un 95% de confianza, en base a la evidencia muestral, gue
el intervalo (0,009 ; 0,025) contiene a la proporcion real de sacos
rofos.

& [£sto indica que hay que detener el proceso porgue todos los valo-
res del intervalo de confianza para la proporcion de sacos rotos
son superiores a 0,008.

b) <(Qué tamafio debe tener la muestra si se desea, con nivel de confianza
del 95%, que la proporcién de defectuosas esté dentro del 0,004 de la
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proporcion verdadera de defectuosas? Compare los resultados obteni-
dos con y sin estimacion previa de la proporcion real.

Si se utiliza p como una estimacion de p, se puede tener una confianza

del (1 - a)100% de que el error serd menor que una cantidad especifi-
cada e cuando el tamafio de la muestra sea aproximadamente

2 A A

_Zzpg
eZ

n

Entonces, el tamafio de muestra haciendo una estimacion previa de la
proporcion es, para los datos del problema:

p— 1/"7"’ =19, \/0'0"7'””'0'0]7) < 0004 —

(para satisfacer la condicion pedida, o sea, que la proporcion esté dentro del 0,004 de
la verdadera proporcion, exigiria un tamafio de muestra)

225G  196°.0,017.0,983
-196°.0017.0983 _ 4512 31 > 4013
p 0,0042 JE=n

=>n 2

El planteo anterior resulta engafoso en cuanto que se debe utilizar p

para determinar el tamafio n de la muestra, y luego, al tomar una mues-
tra del tamafio correspondiente, calculamos en ella, ,5 . Es decir, nece-

sitamos n para calcular p , y necesitamos p para calcular n...

CQUE se hace en estos casos?

S/ se puede hacer una estimacion imperfecta de p sin tomar una mues-
tra (por ejemplo, en base a la experiencia obtenida anteriormente), se
podria utilizar este valor para p y entonces determinar n. Pero a falta

de tal estimacion, se podria tomar una muestra preliminar de tamafio n,
en lo posible n = 30 para obtener una mejor estimacion preliminar de p.

En ocasiones seria imprdctico obtener una estimacion de p para deter-
minar el tamafio de la muestra con un grado especificado de confianza.
S/ esto pasa, se establece un limite superior para n al observar que

A

p.g =p.(1-p) locual debe ser cuando mucho igual que #, en virtud

3w
s 2
2 5
(]
c\g
£
+ o
nw a
w

de gue p debe tomar un valor entre O y 1. Este hecho puede verificar-
se completando el cuadrado.

Deaguique: p.G=p.(1-p)=-(p°-p)=#-(p°-p+#)=#(b-#F
lo cual es siempre menor que #, excepto cuando p = # y entonces p .q =
£ Por lo tanto, si se sustituye n por p = # en la formula usada ante-
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riormente, cuando, en realidad p difiere de #, entonces n se hard mds
grande de lo necesario para el grado especificado de confianza y, en
consecuencia, aumentard este ultimo, luego la formula gueda:

Entonces, el tamafio de muestra sin hacer una estimacion previa de /a
proporcion, para los datos de nuestro problema, es:
2 2
:;2 > ."'0,906 4760025 = nz 60025
& A/ comparar los resultados obtenidos para cada situacion puede
verse que la informacion concerniente a p, que se obtuvo en una
muestra preliminar, o tal vez por experiencia pasada, permite es-
coger una muestra mds pequefia en tanto se conserve el grado de
confianza reguerido.
Un tamafio de muestra tan grande es el costo de la ignorancia, o
sea, es el precio por tener informacion.
c) ¢A qué conclusidn llega si construye un intervalo de confianza unilateral
para los datos del punto a?
Para un nivel de confianza del 95%, un intervalo unilateral "inferior” es:

n >

A A

52 |P9 -0017- 164 \/0'0"7'(]'0'0’7) 0,017 - 0,00672
p-zPL -0017- 1645 £ 017 - 0,0067

Luego,
p > 00102 l1-a=0895

&  Se tiene un 957% de confianza que la proporcion real de sacos ro-
tos es superior a 0,0102.

& [£sto indica que hay que detener el proceso porgue todos los valo-
res del intervalo de confianza superior para la proporcion de sacos
rotos son superiores a 0,008.

d) Suponga que se realizan ajustes en el proceso de produccién y que en
una segunda muestra aleatoria de 500 sacos envasados se rompen 4.
Con base en los datos muestrales, construya un intervalo de confianza
bilateral para la diferencia de proporciones correspondientes (antes y
después de los cambios), para emitir conclusiones a nhivel de confianza
del 95%.

S/ se desea estimar la diferencia entre dos pardmetros binomiales p; y

pz, es decir, la diferencia entre dos proporciones, se seleccionan mues-

tras aleatorias independientes de tamafios n; y nz de las dos poblacio-
nes binomiales con medias n.p; y nz.pz y varianzas n.p.q: y nz.pz.qz, res-

3w
s 2
2 5
(]
c\g
£
+ o
nw a
w
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pectivamente, entonces se determinan los nimeros x; y xz, que indican
las respectivas cantidades de éxitos en n; y nz intentos, para formar las
p/"opor'c'/bﬂes ,3 1= X7 /ﬂjy ,5 2= X2 /ﬂz
Un estimador puntual para la diferencia de proporciones p; - p>, estd
dado por el estadistico Pi-P.
Se sabe gue A, y P , estdn distribuidos en forma aproximadamente
normal, con medias p; y pz y varianzas p1.qi/n; y pz.gz/nz, respectivamen-
te. Al seleccionar las muestras independientes de dos poblaciones, las
variables P ; y P , serdn independientes, y entonces, por la prop/eo’aa’
reproductora de la distribucion normal, se concluye que Pi-P,estd
distribuida normalmente con media p; - p2 y varianza p1.q:/n; + p2.qz/nz,
por lo que se puede asegurar gue Ja variable
7= (P] _’Dz)_(pl _pz)
XA
i n:

estard entre - z, 2 y Z 2.

A partir de esto, y tomando a p 1y p 2 como estimaciones de p; y pz, y
con la condicion de que n; p 1, hz p 2, N1 4 1y hz § 2 sean todas mayores o

iguales que 5, podemos decir que:
Pl-Zoyo<Z<2p02)=1-0a

/D('Za/2< (’DJ _’Dz)_(pl _pz) <Za/z)—'-7-a
P9, P2-9-
N: n-

P((ﬁ;—ﬁz)—Za/z\/%'f% "P]'PZ‘(/;J'/BZ)"'ZCI/Z-\/%*% JFl-a

Q
T v
A A i L. ) N = 8
S/ p 1y p 25s0n las proporciones de éxitos en muestras aleatorias de tamafio £ 8
n; y nz, respectivamente, un intervalo de confianza del (1 - a)100% para p; - p> g §
es: i
(G169 Jp_fip_fi BBz \/p]-qf Ak )
nJ /72 /7] ,72

donde z,,- es el valor de z a la derecha del cual se tiene un drea de a/2.

En nuestro problema:
Xy "Cantidad de sacos rotos antes de los cambios en el proceso”
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Xz:"Cantidad de sacos rotos después de los cambios en el proceso”
X: OBinomial (n;. p;1)
Xz LBinomial (nz, pz)

p 1 P 2 ONormal (i = p1 - p2 . 0°= p1.gi/ns + p2.g2/nz)

Segtin los siguientes datos del problema:

A 17
=1 =1 = =0,01
x1=17 n; = 1000 p = 2000 =0,017
A 4
=4 =500 =0,008
2 2 =9 P27 500

l1-a-= 095 = 20,05 -';/'],95
E/ intervalo de confianza para la proporcion poblacional para el 957%, es:

b 2 A-I"‘] AZ'AZ
- -+ —‘;-/-—‘;
(p] pZ)_zC. \/ ) ;

0017 .0983 0,008 .0992
0,017-0,008) + 1,96. . |— . ’ ’ = +0,0112
(0,017-0,008) + ,96\/ 1000 * 500 0,009 + 0O,
Luego,
- 00022 < p; - p> < 0,0201 l1-a=095

& Se tiene un 957% de confianza, en base a la evidencia muestral, que
el intervalo (-0,0022 ; 0,0201) contiene a la verdadera diferencia
de proporciones de las poblaciones.

14. En una muestra aleatoria de 500 clientes de una empresa local se encontré
que 340 se habian suscrito al servicio de correo electrénico y 160 al de co-
rreo electronico e Internet.

a) Construya un intervalo de confianza del 95% para la proporcion actual
de clientes suscriptos al correo electrénico de esa empresa de servi-
cios.

X:"Cantidad de clientes suscriptos al correo electronico”

X [OBinomial (n. p)

P ONormal (= p ; o= p.g/n)

Seguin los siguientes datos del problema:
x =340
n =500
~ _ 340
= 0,68
" 500
l1-a-= 0,95 = 2005 —'i‘],96
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E/ intervalo de confianza para la proporcion poblacional para el 957%, es:

A /ﬁ i ; \/0,68.(]-0,68) __ 1
p *z. p; 068 +196. 500 0,68 + 0,04

Luego,
0,6391 < p < 0,7209 1-a-09

& Se tiene un 95% de confianza, en base a la evidencia muestral, gue
el intervalo (0,6391 ; 0,7209) contiene a la proporcion real de
clientes suscriptos al servicio de correo electronico.

b) (¢Qué puede decir acerca del error cometido en la estimacién, con un

95% de confianza?

El error cometido en la estimacion serd inferior a 0,041 con una con-

fianza del 957%.

c) A partir de los resultados obtenidos de la muestra preliminar ¢qué tan
grande se requiere que sea la muestra, si se desea tener una confianza

del 95% de que la estimacién de p estard dentro de 0,02?

Si se utiliza p como una estimacion de p, se puede tener una confianza

del (1 - a)100% de que el error serd menor que una cantidad especifi-
cada e cuando el tamafio de la muestra sea aproximadamente

ZAA
”_Zc p.q
- 2

e

Entonces, el tamafio de muestra haciendo una estimacion previa de la
proporcion, de acuerdo a los datos del problema, es:
exz. |PL -19 \/0'68'””' 068) .00z =
z° p.g _196°.068032
2

s e = 208983 = n2 2090

d) Asumiendo que no se dispone de una muestra preliminar para obtener
informacién acerca de p, ¢qué tan grande se requiere que sea la mues-
tra si se quiere tener una confianza al menos del 95% de que la estima-
cién de p estard dentro de 0,02?

Si no se utiliza o no se conoce un valor de p como una estimacion de p,

= n >

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
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w

se puede tener una confianza del (1 - a)100% de que el error serd me-
nor que una cantidad especificada e cuando el tamafio de la muestra sea
aproximadamente
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Estadistica

Entonces, el tamafio de muestra sin hacer una estimacion previa de /a
proporcion, segun los datos del problema, es:
z? _ 196°
407 T 4.0077 " 2401 = n=2401
15. Se realiza un estudio para determinar la proporcion de residentes en una
ciudad y en sus suburbios que estdn a favor de la construccion de una planta
de energia nuclear.
a) <¢Qué tan grande debe ser una muestra si se requiere una confianza al
menos del 95% de que la estimacion estard dentro del 0,04 de la pro-
porcion real de residentes de esa ciudad y sus suburbios que estdn a
favor de la construccion de la planta de energia nuclear?
X:"Cantidad de residentes que estdn a favor de la construccion de la
planta de energia nuclear”
X [OBinomial (n. p)

B ONormal (i = p . o°= p.g/n)

n

Segqlin los siguientes datos del problema:
e=004
l1-a-= 0,95 = 2005 -';/'],96

Entonces, el tamafio de muestra sin hacer una estimacion previa de la

proporcion, para los datos del problema, es:
2 2

s - 4‘.7,09,2 760025 = n2 601

b) A falta de informacion previa, se tomé una muestra preliminar de tama-
flo 40 (observe que la muestra es mayor que treinta), resultando que 6
residentes estuvieron a favor de la construccion. Utilice esta estima-
cién imperfecta para determinar en forma aproximada cudntas obser-
vaciones se necesitan para proporcionar el grado de precision deseado

n

en el punto anterior. g g
Sequn los siguientes datos del problema: R
x=6 &g
n=40
~_ 6
=— =015
P=20

Entonces, el tamafio de muestra haciendo una estimacion previa de la
proporcion, es:

e pT'q :1,96.\/0’68'(‘7”_0’68) 004 =
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2 p A 2

Z g L% b,Ob‘ZO'“ 30613 = nz307

16. Se analiza la fraccién de productos defectuosos producidos por dos lineas
de produccién. Una muestra aleatoria de 100 unidades provenientes de la
linea 1 contiene 10 defectuosas, mientras que una muestra aleatoria de 120
unidades de la linea 2 tiene 25 que son defectuosas. Encuentre un intervalo
de confianza del 99% para la diferencia en fracciones de productos defec-
tuosos producidos por las dos lineas.
X1 "Cantidad de productos defectuosos provenientes de /a linea 1”
Xz:"Cantidad de productos defectuosos provenientes de la linea 2”
X: OBinomial (n;. p;1)
X> [1Binomial (nz pz)

P ;-P > [INormal (U = p1 - pz . O°= pr.gs/ns + p2.g2/nz)

= n >

Segqlin los siguientes datos del problema:

X1 =10 ny = 100 ﬁ]:%:az
. 25
X225 ns = 120 B, -02085.~021

1-a=099 = zpops =+2,58
E/ intervalo de confianza para la proporcion poblacional para el 997%, es:

- o ,31&\1 ﬁz-é‘z
- + ri-i1 ,rr2 1z
(p1 ’DZ)_ZC'\/ n o on

(Pi1-p2)+z. \/Pf_@p"z_&;
N

N-
010.090 021.079
10-021)+258. .|~ ’ ’ ’ =-0,11+ 0,12
(010-021)+ ,58\/ 00 120 011 +01233
Luego,
-0,2333 < p; - p2 < 0,0133 l1-a=0299

3w
s $
2 5
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&  Se tiene un 99% de confianza, en base a la evidencia muestral, gue e/
intervalo (-0,2333 ; 0,0133) contiene a la verdadera diferencia de pro-
porciones de las poblaciones.

& Como este intervalo incluye al cero, podemos decir que no hay diferen-
cia significativa entre las proporciones de unidades defectuosas en ca-
da linea de produccion.

17. Se estudia la trabajabilidad de un hormigdn pldstico compactado mediante
vibracién normal. De acuerdo a las especificaciones del Reglamento, el mismo
debe encuadrarse en un dmbito de consistencia A-2, de aspecto levemente
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cohesivo. Para ello se ajusta el proyecto del hormigon de modo de obtener un
asentamiento del fronco cono de 8 cm, y de experiencias anteriores se sabe
que la precisién del equipo de trabajo permite lograr una variabilidad de los
resultados cuantificada por una desviacion estdndar de 1,5 cm. Se acepta
también que el asentamiento medido estd distribuido normalmente. Los re-
sultados obtenidos de una muestra ensayada, medidos en cm, son los siguien-
tes:75.8,0.8,0:75:7,0:.85;8,0:9,0:7,0: 80.
a) Estime mediante un intervalo de confianza del 95% el asentamiento

medio del hormigon estudiado.

X:"Asentamiento del hormigon pldstico”

X ONormal (u . o)

X ONormal ( o=, o.=af \n ) Por provenir la muestra de una dis-

tribucion normal

Seguin los siguientes datos del problema:
x=785cm

o=15cm

n=10

1-a=0895= z,-+196

Los limites de confianza del 957 son :

— o 15 cm

X +2z,.— =785cm+196. =~ =7,86cm+ 0,93 cm
“n “ J10

Luego,

6,92cm < u < 878 cm l1-a0=0895

&  Se tiene un 957% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
que el intervalo (6,92 cm . 8,78 cm) contiene a la media poblacio-
nal.

b) <¢Qué podemos asegurar con una probabilidad de 0,95 sobre la medida
del error maximo de la estimacién?

o 15 cm
e-z,. — =196. -~ <093 cm
Jn J10

& Se tiene un 957% de confianza de que el error mdaximo de la esti-
macion sea de 0,93 cm .
c) <¢Qué tamafio deberia tener la muestra para poder tener una confianza
del 99% que el error mdximo de la estimacién sea de 3 cm?
Seguin los siguientes datos del problema:
x =7,85cm
o=15cm
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e=zcm

1-a=099 = z,-=+258

+ 258 . 9 siendo el error

x|

Los limites de confianza del 997 son : Tn
de la estimacion 2,58 . % )
15

Se desea gue el error sea inferior a # cm, o sea, 2,58 . «<05cm

Nn
2,58.15

4

2
entonces, n >( j = 59,91, por lo que, n > 60

& Asi pues, se puede tener una confianza del 99% de que el error
de /a estimacion serd menor que # cm si se toma una muestra de
tamario 60 o mayor.

18. Se realizé un estudio para determinar si un aditivo agregado en la dosifica-
cién de hormigones para acelerar el tiempo de fragiie tenia alguna influencia
en la resistencia a la compresion del mismo. Una muestra aleatoria de 62
probetas con aditivo ensayadas a los 7 dias dan una resistencia media de
70,5 kg/cm?, con desviacién 6,5 kg/cm?, en tanto que las 60 probetas sin
aditivo, ensayadas a la misma edad, dieron una resistencia media de 86,8
kg/cm?, con desviacién 7,2 kg/cm?. Suponga que de estudios anteriores se
conocen las desviaciones poblacionales y son 5y 5,5 kg/cm® para las probe-
tas con y sin aditivo, respectivamente.

a) A nivel de confianza del 95%, ¢qué puede decir respecto de la influen-
cia del aditivo en la resistencia del hormigon?

Xi:"Resistencia de los hormigones con aditivo”

Xz:"Resistencia de los hormigones sin aditivo”

X: ODesconocida (con varianza poblacional conocida)

Xz [JDesconocida (con varianza poblacional conocida)

Xi1-Xz20Normal (i, ., =t -z O+, = % + % ) Por tener tama-
fios de muestras grandes

Seguin los siguientes datos del problema:

x 1= 70,5 kg/cm’ o1 = 5 kg/em’ ny =62

X 2= 86,8 kg/cm’ oz = 5,5 kg/cm’ ns = 60

1-a=095 = Zz,=+196

Los limites de confianza del 957 son :
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b)

2 2
(x 1% )42, i+i ~705-868)+ 1951/2—/55 --16,3+ 1,87 kefenf’

N:
Luego,
-18,17 kg/emf < y; - yz < -14,43 kg/em’ 1-a-09

& Se tiene un 95% de confianza, segun la evidencia muestral, gue e/
intervalo (-18,17 kg/cmz ; -1443 k_q/cmz ) contiene a la diferencia
de las medias en /a resistencia de los hormigones.

& [sto indica que hay diferencia significativa entre las resistencias
medias de los hormigones usando o no aditivos para acelerar e/
tiempo de fragie.

¢Qué conclusién obtendria si desconoce las desviaciones poblacionales

pero las supone iguales?

Xi:"Resistencia de los hormigones con aditivo”

Xz:"Resistencia de los hormigones sin aditivo”

X: ODesconocida

Xz Desconocida

Xi1-Xz0Normal (i, = s -tz G-, +, = % + Z ) Por tener tama-

fios de muestras grandes

Nota: Aungue no se conozcan las varianzas poblacionales no podemos utilizar la distri-

bucion t porque los tamafos de muestra son grandes y, ademds, no se sabe si Jas va-
riables tienen distribucion normal.

Seguin los siguientes datos del problema:

x 1= 70,5 kg/cm’ s1= 6,5 kg/cm’ ny =62
X 2= 86,8 kg/cm’ 52 = 7,2 kg/cm’ nz = 60
1-0=095 = Zz,=+196

Los limites de confianza del 957 son :

o 2 65° 72°
- + 2. |—+— =(705-86,8)+196. .| . =

(X] Xz) Z, /71+2 (75 6) 96 62+50

=-16,3+ 2,44 kg/cm’

Luego,

-18,7366 kg/cm’ < u; - 2z < -13,8634 kg/cm’ 1-a-09

& Se tiene un 95% de confianza, segun la evidencia muestral, gue e/
intervalo (-18,7325 kg/cmz ; -13.8675 kg/cmz ) contiene a la dife-
rencia de las medias poblacionales.

& [sto indica que hay una diferencia significativa entre las resis-
tencias medias de los hormigones usando o no aditivos para acele-
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19.

rar el tiempo de fragie. En particular se observa que el tiempo es
significativamente menor si se agrega un aditivo.
¢Qué conclusién obtendria si desconoce las desviaciones poblacionales
pero las supone distintas?
Lo mismo que en el inciso b porque no se puede utilizar la distribucion t
por lo indicado anteriormente.

Se compara la resistencia de dos tipos de rosca para bulones utilizados en

construcciones metdlicas. Se prueban 20 piezas de las roscas tipo Ay 18 de
las del tipo B, en condiciones similares. Las piezas del tipo A dan una resis-
tencia media de 78,3 kg, con desviacién estdndar 5,6 kg. Las del tipo B dan
una resistencia media de 76,5 kg, con desviacién estdndar 6,3 kg. Se conoce
de experiencias anteriores que las desviaciones poblacionales son 5y 5,5 kg,
para las roscas del tipo A y B, respectivamente, y que provienen de poblacio-
nes normales.

a)

¢Hay suficientes razones para concluir a nivel del 95% que la resisten-
cia media de las roscas del tipo A es mds elevada que las del tipo B?
X4:"Resistencia de las roscas tipo A”

Xs:"Resistencia de las roscas tipo B”

Xa [ONormal (U . 04)

Xe ONormal (g 0g)

X 4 - X g ONormal (U, == Ha - Mg, O . = 1/7: g ) Por provenir de

muestras normales
Segqlin los siguientes datos del problema:
;A: 78,3/\’_9 UA-'5/(g ﬂA-'ZO

; B= 76,5 /(_q (o) 5,5/(9 Nneg = 18
1-a=090 = Zz,.-+164

Los limites de confianza del 907 son :

L 7 o 52 .55°

(X 1-X2)%z. ;+7 = (78,3 - 76,5) + 1,64. 20" 18
=1,8 +2,8075 kg

Luego,

- 1,0075 kg < uq - usg < 4,6075 kg 1-a=-09

&  Se tiene un 957 de confianza, segun la evidencia muestral, que e/
intervalo (- 1,0075 kg ; 4,6075 kg) contiene a la diferencia de las
medias poblacionales.
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& [£sto indica que no hay una diferencia significativa entre las resis-
tencias medias de los dos tijpos de roscas.
b) ¢Cudl es la conclusion, si ho conoce los parametros poblacionales?
No se conocen los pardmetros poblacionales que son: la media y /a va-
rianza.
La media no se conoce porgue es justamente la incognita del problema,
estamos estimando la media de /a variable diferencia.
E/ desconocer la varianza, estando ante muestras peqguefias provenien-
tes de poblaciones normales, supone el uso del estadistico t, aungue en
distintas condiciones. Las condiciones son las siguientes:
*  No se conocen las varianzas poblacionales pero se suponen iguales:
X4:"Resistencia de las roscas tipo A”
Xg:"Resistencia de las roscas tipo B”
X4 ONormal (a4 . 04)
Xz [INormal (Lg ; o)

( A~ XB) ( :ug)
S

Seglin los datos del problema:

;A: 78,3/\’_9 .S'A:5,5 /\’g ﬂA:ZO

; B= 76,5 /\’g Sp = 6,3 /\’g Ng = 18
1-a=0295= tyoo5. 20018 -2= + 2,0282 (por /hfe/"pa/acio'ﬂ)

[J tcon ny +ng - 2 grados de libertad

Los limites de confianza del 957 son :

2
(X 4 - X 8)* toozss6 -Sp ,/ﬂi+”i siendo S,°= (n,-1) 55 +(n, ~ Vs,

n,+n,-2

(78,3 - 76,5) + 2,0282. 5, . |-+ L

* V20" 18

, , (20-1)56°+(18-1)6,3°

siendo S,° = 201782 = 35,2936 kg’
(78,3 - 76,5) + 2,0282. 5,9408 . ;0 ]‘; =1,8 + 3,9147 kg
Luego,
-2 1147 kg < 4 - g < 5,7147 kg 1-a=095

& Se tiene un 957% de confianza que la diferencia de las medias
poblacionales se encuentren entre - 0,5878 kg y 4,1878 Kg.
Esto indica que no hay una diferencia significativa entre las
resistencias medias de los dos tipos de roscas.
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»  No se conocen las varianzas poblacionales pero se suponen distin-
fas:
Xa:"Resistencia de las roscas tipo A”
Xz "Resistencia de las roscas tipo B”
X4 ONormal (L4 04)
Xz [ONormal (ug, 0g)

X XB—(A!A 1)

\/+

(s5/n, +s5/ng )°
G2/n.)°  (Ga/ng)’
n,—1 ng —1

[J t con v grados de libertad

siendo v =

Segun los datos del problema:
;A—' 78,3/\’9 .S'A—'5,6 /\’_q /7/1—'20
; B= 76,5 /\’g Sp = 6,3 /\’g Nng = 18
2 2 2
(0620 +65°/18) . 342692 — =34
(5,6 /720) N (6,3 /18)
20 -1 18 - 1

1-a0=095= tyo25:-34= % 2,032 (por interpolacion)

Los limites de confianza del 957 son :

L z g2
(X 4-Xx8)2t10025:v-34. +£
Na Ns
56° 6,3°
(78,3 - 76,5) + 2 032. 20 * 70 1,8 + 3,9470 kg
Luego,
-2 1470 kg < U4 - s < 5,7470 kg l1-a0=0895

®  Se tiene un 95% de confianza, en base a la evidencia mues-
tral, gque el intervalo (-2,1470 kg ; 5,7470 kg) contiene a la
diferencia de las medias poblacionales.

& [sto indica que no hay una diferencia significativa entre las
resistencias medias de los dos tipos de roscas.

20. El articulo "Mix Design for Optimal Strength Development of Fly Ash Con-
crete" (Cement and Concrete Research, 1989, Vol. 19, N° 4, pp. 634-640) in-
vestiga la resistencia a la compresién del hormigén cuando se mezcla con ce-
hiza muy fina (una mezcla de silicatos, alimina, hierro, éxido de magnesio y
otros componentes). Se sabe que la resistencia se comporta de manera
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aproximadamente normal. La resistencia a la compresion, en MPa, de nueve
muestras de hormigdén en condiciones secas, a la edad de 28 dias, son las si-
guientes: 40,2; 30,4; 28,9; 30,5; 22,4; 25,8; 18,4, 14,2; 15,3.
a) Encuentre un intervalo de confianza inferior del 99% para la resisten-
cia a la compresién promedio.
X:"Resistencia a la compresion del hormigon cuando se mezcla con ceni-
za muy fina”
X ONormal (u . o)
X-u
S
Jn

[7t con n-1 grados de libertad

Seguin los siguientes datos del problema:
x = 25,12 MPa

5= 84203 Mpa

n=_9

1-a=099= tyors=+2896

El limite del intervalo "inferior” para una confianza del 99% es :

X - 1. % = x + fooo18 . %—'25,]2-2,896. 8'3%03 =
=2512 - 8, 1284 MPa

Luego,

M > 16,9916 MPa l1-a=0299

&  Se tiene un 99% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
que el intervalo terminal de limite inferior 16,99 Mpa, contiene a
la medlia poblacional.
b) Encuentre un intervalo de confianza bilateral del 95% para la resisten-
cia a la compresién promedio.
X:"Resistencia a la compresion del hormigon cuando se mezcla con ceni-
za muy fina”
X ONormal (u . o)
X-u
S

n

3w
s 2
2 5
(]
c\g
E£°¢
+ o
nw a
w

[Jt con n-1 grados de libertad

Seguin los siguientes datos del problema:
x =25,12 MPa

5=8,4203 Mpa

n=_9
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21.

1-a=09 = fooz58= * 2 306

Los //’m/'fes de confianza del 95 % son :

— — 84203
X — T Xx % =25,12 + 2306 . =
\/— 0,025,8 - \/Z \/;
=25,12 + 6,4724 MPa
Luego,
18,6476 MPa < u < 31,5924 MPa 1-a=0095

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra,
que el intervalo (18,65 MPa ,; 31,59 MPa) contiene a la media pobla-
cional.

Se investiga el didmetro de las barras de acero del tipo F-22 utilizadas en
construcciones livianas de acero de nuestro medio, fabricadas en dos dife-
rentes mdquinas de extrusion. Para ello se toman dos muestras aleatorias.

De la primera mdquina los resultados obtenidos de 15 mediciones dan un did-
metro medio de 8,73 mm con varianza 0,35 mm?, mientras que para la segun-
da mdquina, de 18 mediciones el didmetro medio y la varianza son 8,68 mm y
0,40 mm?, respectivamente. Suponiendo que los didmetros de las poblaciones
de barras producidos por ambas mdquinas estdn distribuidos normalmente y
que es posible aceptar que tienen la misma varianza, construya un intervalo
de confianza bilateral del 95% para la diferencia en el didmetro promedio de
la barra.

Xi:"Didmetro de las barras hechas por la mdaquina 1”

Xz:"Didmetro de las barras hechas por la maquina 2"

X: ONormal (u; ., 01)
Xz ONormal (12, 0z)
(X-’ XZ) ( :uz)

[J tconn; +nz - 2 grados de libertad

Segtin los datos del problema:

X =873 mm st =035 mm? ny =15
X 2= 8,68 mm s = 0,40 mm? ne =18
1-a=0295= tooss:150:48-2= % 2,040

Los limites de confianza del 957% son :

2
(X 1-X2)* 10025 31.5, ,/§+ﬂi siendo S, = _ (-1 s} +(n, ~ Vs

n+n,-2
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22.

17 1

- +2,04.5. \|-=*—=
(8,73-868)+204.5, 5718
, 2 _(15-1)035+(18-1)040 _
siendo S,° - 154182 =0,3774
(8,73 -8,68)+204. 06143 . %+% =0,05 + 0,4381 mm
Luego,
-0,3881 mm < u; - yz < 0,4881 mm 1-a=-09

&  Se tiene un 95% de confianza, en base a la evidencia muestral, gque e/
intervalo (-0,3881 mm ; 0,4881 mm) contiene a la diferencia de las me-
dias poblacionales.

& £sto indica que no hay una diferencia significativa entre los didmetros
medios de las barras de acero hechos por las dos mdguinas.

Un articulo publicado en Fire Technology investigé dos agentes dispersores
de espuma que pueden emplearse en las boquillas de los equipos extinguido-
res de fuego. Al tomar una muestra aleatoria de cinco observaciones con una
espuma que forma una pelicula acuosa (AFFF), se obtuvo una media muestral
de 4,7 y una desviacién estdndar de 0,6. Una muestra aleatoria de cinco ob-
servaciones con concentrados de tipo alcohdlico (ATC) tuvo una media mues-
tral de 6,9 y una desviacion estdndar de 0,8. Encuentre un intervalo de con-
fianza del 95% para la diferencia en la dispersion de espuma promedio de
estos dos agentes. ¢Puede obtenerse alguna conclusién sobre qué agente
produce la mayor dispersién de espuma? Suponga que ambas poblaciones
estdn bien representadas por distribuciones normales que tienen las mismas
desviaciones estandar.

X1 "Dispersion de la espuma que forma una pelicula acuosa (AFFF)”

Xz:" Dispersion de la espuma con concentrados de tipo alcohdlico (ATC)”

X: ONormal (u;. o)

Xz ONormal (12, 0z)

(X; ‘XZ)' (e, ~ ) [J t con n; +nz - 2 grados de libertad

Segtin los datos del problema:

;1—' 4,7 S7 = 0,6 n=5
; 2= 5,9 s> = 0,8 Ny = 5
1-a=095= tyoss. 55.2= 12306
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23.

Los limites de confianza del 957% son :

_ 2 _ 2
(X 1-X2)%10025.8.5 1/%+ﬂ£ siendo S,° = (1) s + (0, ~1)s;

n+n,-2

7.1 , (5-1)06+(5-1)08°
(4,7'6,9)1'2,306 Sp g"'g .5'/6/70’0 Sp - 5+5_Z —0/5

(4.7 - 6.9) + 2,306, 0.7071. ‘/é% --22+10313

Luego,
-3,2313 < us - u» < -1,1687 l1-a0=0895

& Se tiene un 957% de confianza, en base a la evidencia muestral, que e/
intervalo (-3,2313 , -1,1687) contiene a la diferencia de las medias po-
blacionales.

& [sto indica gque hay una diferencia significativa entre las dispersiones
medias. En particular se observa que el agente dispersor ATC produce
mayor dispersion de espuma.

Se estudia la trabajabilidad de un hormigén pldstico compactado mediante

vibracion normal. De acuerdo a las especificaciones del Reglamento, el mismo

debe encuadrarse en un dmbito de consistencia A-2, de aspecto levemente
cohesivo. Para ello se ajusta el proyecto del hormigén de modo de obtener un
asentamiento del tronco cono de 8 cm, y de experiencias se acepta que el
asentamiento medido estd distribuido normalmente. Los resultados obteni-

dos de una muestra ensayada, medidos en cm, son los siguientes: 7,5; 8,0;

8,0;75;70:;85; 80; 9,0; 7,0; 8,0. Estime mediante un intervalo de con-

fianza del 99%, la desviacion estdndar y la varianza del asentamiento del
hormigén estudiado.

X:"Asentamiento del hormigon pldstico”

X [ONormal (1, o)

2
(n-1). 5—2 [x? con n-1 grados de libertad
o

Segtin los siguientes datos del problema:
x=785cm
s=15cm
n=10
l-a-= 0,95 = X20,025,'9: ]9,023 y )(ZQ975,v9: 2,700

E/ intervalo de confianza del 95% , estd dado por:
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s°.(n-1) s s°.(n-1)

X 5, 025:9 X 02, 975:9
225(10-1) 2« 225,10 - 1)
19023 2700
1,0645 < & < 7,500 1-a-095
1,0317 < g < 2,7386 1-a=095

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra, que
el intervalo (10645 cm? ; 7,5 cm’) contiene a la varianza poblacional.

&  Se tiene un 95% de confianza, a partir de los datos de la muestra, que
el intervalo (1,0317 cm ; 2,7386 cm) contiene a la desviacion estdndar
poblacional.

24. En un experimento se comparé el consumo de combustible para dos tipos de
camiones con motor diesel, en condiciones similares. Doce vehiculos del tipo
Ay diez del tipo B se probaron a 90 km/h. Si los doce camiones promediaron
16 km/| con desviacion 1 km/I y los diez camiones consumieron 11 km/I| con
desviacién 1,8 km/I.

Suponiendo normalidad:

a) Construya un intervalo de confianza del 98% para el cociente de las va-
rianzas de los recorridos por litro de los vehiculos tipo A y B. (Qué
conclusién obtiene?

Xa:"Rendimiento del combustible en camiones tipo A”
Xg:"Rendimiento del combustible en camiones tipo B”
X4 ONormal (4. 04)
Xz ONormal (Ug ., 0s)
S
Vo o s

2 - .
Sy, 0. S
0-‘9

[ Fconng-1yng - 1grados de libertad

Segun los siguientes datos del problema: s £
X 4= 16 km/! s4=1km// na =12 g%
X g= 11 km// s8=1,8 km/I ne = 10 & =

l1-a-= 0,98 = Fao],-]],p-' 5,]75 V4 Fo/99,-]_7,9-' ]/Faoz-g]] = ]/4,532

El intervalo de confianza para el 987% de confianza es:

1 s .,o, 1 g
Foor,i1,9 st ogi Fose,u,9 52
7 Vel oy Vel
) =2 <4632,
5178 18 o 0% g
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b)

0,05961 < % < 1,4296 1-a=098

Oz

Para las desviaciones tipicas, al calcular la raiz cuadrada :

02441 <« 2* < 1 1957 1-a=-0098
O:s

&  Se tiene un 987% de confianza, a partir de los datos de las mues-
tras, que el intervalo (0,05961 (km/IF ; 14296 (km/IF) contiene
al cociente de varianzas poblacionales.

& £sto indica gque no hay diferencias significativas entre las varian-
zas de los consumos en los camiones tipo A y tipo B, ya que el 1 se
encuentra en el intervalo.

Determine un intervalo de confianza del 90% para la diferencia entre

los rendimientos medios de cada tipo de camion, suponiendo que los

rendimientos tienen varianzas iguales. ¢Qué conclusién obtiene?

Xa:"Rendimiento del combustible en camiones tipo A”

Xz "Rendimiento del combustible en camiones tipo B”

Xa ONormal (U . 04)

Xe ONormal (g 0g)

( A ‘XB)_('UA = ) [J tcon ng +ng - 2 grados de libertad

Seglin los datos del problema:

;A:]é km// S4 =1km// Nna =12
; g=11 km// Sg = ],8 km// ng = 10
1-a=090= 1905:12¢:00-2= + 1,725

Los limites de confianza del 907 son :

_ 2 _ 2
(X 4-X8)21005:20.5p /ni+ni siendo S,7 = (n,-1)s2 +(n, - 1)s;

n,+n,-2

(16 - 11)+ 1,725, S, . i+i

‘ P*Ni1z2 10
) , (12-1)1F+(10-1)18°

= =2
siendo S, 171102 008 (km/IF

YA |

16 -11)+ 1725 1417. .| —+— =5+ 1
(16 - 11) + 1,725, 1,417 ]2+]0 5 + 1,0466 km/I
Luego,
3,9534 km/l < a4 - us < 6,0466 km/| 1-a-=0290
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& Se tiene un 90% de confianza, segun la evidencia muestral, gue e/
intervalo (3,9534 km/I ; 6,0466 km/|) contiene a la diferencia de
las medlias poblacionales.

& [sto indica que hay una diferencia significativa entre los consumos
medios de los dos tipos de vehiculos, ya que el cero, que indicaria
que no hay diferencia significativa, no estd en el intervalo del 907%
de confianza. Podemos decir que los camiones tipo A tienen mejor
rendimiento que los tijpo B.

25. En el laboratorio de ensayo se ha observado que las probetas de hormigon
estdn siendo moldeadas deficientemente, hecho este que estd afectando al
resultado de ensayo obtenido.

a) Calcule un intervalo de confianza del 96% para la proporcién de probe-
tas de hormigén moldeadas defectuosamente, cuando se halla que en
una muestra de 100 probetas, 8 son defectuosas.

X:"Cantidad de probetas de hormigon moldeadas defectuosamente”

X [OBinomial (n. p)

P [ONormal (i = p ; &°= p.g/n)

Segqlin los siguientes datos del problema:
x=8
n =100
~_ 8
=——=0,08
P 100~
1-a=096 = zpp1 =205

Los limites de confianza del 96 7% son:

A A

p 2z Pl -008+205 \/ 0'08'§"0'00'08) - 0,08 + 0,0556

Luego,
0,0244 < p < 0,1356 1-a-=0%96
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& Se tiene un 967% de confianza, segun la evidencia muestral, gue e/
intervalo (0,0244 , 0,1356) contiene a la proporcion real de probe-
tas de hormigon moldeadas defectuosamente.

b) <¢Qué tamaiio debe tener la muestra si se desea, con nhivel de confianza
del 96%, que la proporcion de defectuosas esté dentro del 0,05 de la
proporcion verdadera de defectuosas?

E/ tamafio de muestra, usando a las observaciones realizadas en la

muestra como una estimacion previa de la proporcion, es:
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A A

0,08.(1-0,08)

ezz. P2 :2,05.\/ 005 =
n n
z? p.g _205°.008092
= n> efq =S g T3z = n2124

& Fara tener un 96% de confianza que la proporcion real de probetas
defectuosas estd dentro de un intervalo con un error inferior a
0,05, se debe tomar una muestra superior o igual a 124 probetas.
¢) Grafique la variacién del tamafio de la muestra, cuando el error varia
entre 0,01y 0,10, a nivel del 96%, utilizando 0,08 como estimacién de la
proporcién verdadera.

z?.p.g _ 205°.008092
e’ e’

Usando la formula n =

e 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
n 3093 773 344 193 124 86 63 48 38 31

3500
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0,00 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0,10

Tamafo de muestra (n)

Error de estimacién (e)

&  Observamos gque a medida gque aumenta el error de estimacion
disminuye la muestra, lo cual es obvio, ya gue una muestra pequefia
da un mayor error de estimacion que una muestra grande.

26. Un articulo publicado en Engineering Horizons informa que 117 de 484 egre-
sados de Ingenieria planeaban continuar estudiando para obtener un grado
mds avanzado. Si se considera esto como una muestra aleatoria de todos los
graduados en 1990, encuentre un intervalo de confianza del 90% para la pro-
porcion de graduados que planean continuar con su educacién.

X:"Cantidad de ingenieros que planean realizar estudios de posgrado”
X [OBinomial (n. p)

B ONormal (u = p ; o°= p.g/n)
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Segqlin los siguientes datos del problema:
x =117
n =484

A 117

17 024
P 4847
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27.

1 - 0’-'0,90 = 2005 -'i'],64

Los limites de confianza del 907 son:

przPL 0242164 \/ 0'24'2" 8'40'24) -0,24 + 0,0318

Luego,
0,2082 < p < 0,2718 l1-a-=09

& Se tiene un 90% de confianza, sequn la evidencia muestral, que el inter-
valo (0,2082 ; 0,2718) contiene la proporcion de egresados que planean
sequir estudiando para obtener un grado mds avanzado..

En una muestra aleatoria de 1000 viviendas en una ciudad determinada, se

encuentra que 228 de ellas utilizan calefaccién en base a derivados del

petréleo.

a) Encuentre el intervalo de confianza del 99% para la proporcién de vi-
viendas en esa ciudad que tiene ese tipo de calefaccidn.

X:"Cantidad de viviendas que utilizan calefaccion en base a derivados
del petroleo”
X OBinomial (n. p)

P [ONormal (i = p ; &°= p.g/n)

Segqlin los siguientes datos del problema:
x =228
n = 1000
~_ 228
=———=0228
P = 1000 ™

1-a=099 = zpos =12,58

Los limites de confianza del 997% son:

. 56 0228.(1-0,228) _
2z, |V =0228+258. =0,228 + 0,0342
,D zC n ’ /5 \/ ]000 ’ ’

Luego,
0,1938 < p < 0,2622 1-a=0299

&  Se tiene un 99% de confianza, en base a la evidencia muestral, gue
el intervalo (0,1938 ; 0,2622) contiene a la proporcion real de vi-
viendas que usan calefaccion en base a derivados del petroleo.
b) (¢Qué tan grande debe ser la muestra si se requiere una confianza al
menos del 99% de que la estimacién estard dentro del 0,025 de la pro-
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porcion real de viviendas en esa ciudad que tiene ese tipo de calefac-
cion?

E/ tamafio de muestra, haciendo una estimacion previa de la proporcion,
es:

e-z. 1/”7"’ =258 \/0'228'(]”' 0228) 0025 =

z°p.g _258°.02280772
2

- =187461 = n>1875

= 72 0,0257

®  Para tener un 98% de confianza que la proporcion real de viviendas
que usan calefaccion en base a derivados del petrdleo estd dentro
de un intervalo con un error inferior a 0,025, se debe tomar una
muestra superior a 1875 probetas.

28. Segun el Environment News (abril de 1975), "el andlisis continuo de los nive-
les de plomo en el agua potable de varias comunidades de Boston revelé nive-
les elevados de plomo en los suministros de agua de Somerville, Brighton y
Beacon Hill ...". Los resultados preliminares de un estudio efectuado en 1974
indicaron que "el 20% de 248 hogares que se analizaron en estas comunida-
des reveld niveles elevados que exceden el estdndar de la Agencia de Salud
Pdblica de EE.UU. de 50 p.p.m". Al contrario, en Cambridge, que afiade corro-
sivos al agua, "solamente el 5% de los 110 hogares analizados mostré niveles
de plomo mayores que el estandar".

Obtenga un intervalo de confianza del 95% para la diferencia de proporcio-
nes de hogares que tienen niveles de plomo que exceden el estdndar entre
las comunidades de Somerville, Brighton y Beacon Hill, y la comunidad de
Cambridge.

Xi:"Cantidad de hogares que tienen niveles de plomo que exceden el estdndar
entre las comunidades de Somerville, Brighton y Beacon Hill”

Xz:"Cantidad de de hogares que tienen niveles de plomo que exceden el

Q
estdndar en la comunidad de Cambridge” 28
Xi OBinomial (n;. p1) R
Xz OBinomial (nz, pz) &8

P i-P > ONormal (U= p1-pz ; O°= prgi/ni + paga/nz)

Seguin los siguientes datos del problema:
,3 1= 0,20 ny = 248

p2005  n,=110

l-a- 0,95 = Zpgozs = % ],95

Los limites de confianza del 957% son :
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n-
020.080 . 005 .095
248 110

5.- 5 PG, , Pg:
(p1 pz)iZc.\/ P

(020 -0,05)+196. =015 + 0,0643

Luego,
0,0857 < p; - p2 < 0,2143 1-a=09

& Se tiene un 957% de confianza, sequn la evidencia muestral, que el inter-
valo (0,0857 ; 0,2143) contiene a la verdadera diferencia de proporcio-
nes de las poblaciones.

& Como este intervalo no incluye el cero, podemos decir que no hay dife-
rencia entre las proporciones, debemos creer, con un nivel de confianza
del 957% que el nivel de plomo en el agua de las ciudades de Somerville,
Brighton y Beacon Hill es significativamente mayor que el nivel de plomo
en el agua de Cambridge.
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