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Introduccion

_ﬂ Preste atencion a la siguiente informacion

Los ejercicios y aplicaciones de la UTS (Estimacion de parametros) incluyen los contenidos
de la UT4 (Distribuciones fundamentales del muestreo). Tanto en la bibliografia como en los
problemas propuestos encontrara consignas del siguiente tipo:

e&&

S &

1. Encuentre un intervalo de confianza para la media de la poblacion en estudio ...

2. Calcule un intervalo de confianza para la diferencia de las medias de las poblaciones
estudiadas ...

3. Construya un intervalo para la varianza de la poblacion en estudio ...

4. ;Qué tamafio debe tener la muestra para poder asegurar, con un nivel de confianza
dado, que el error de la estimacion no excedera de ...?

5. (Qué puede decir, con una confianza del 90%, sobre la magnitud posible del error de
la estimacion, si ...?

Este tipo de consignas movilizara, fundamentalmente, sus conocimientos
acerca de la posibilidad de aplicar tal o cual féormula y del procedimiento de
calculo para llegar al resultado numérico solicitado.

¢Qué tiene que tener en cuenta en estos casos?

Identifique si es conocida o desconocida la distribucion de la variable que se estudia en
la poblacion.

Reconozca si el tamafio de la muestra que se ha seleccionado a los fines de la inferencia
estadistica es pequefio o grande, estadisticamente hablando.

Distinga las situaciones en las que se exige que la muestra provenga de una poblacion
normal de las que no es necesario que se cumpla tal condicion.

Rescate de la informacion el valor de los pardmetros conocidos, por ejemplo, la
desviacion estandar, a los efectos de encontrar un intervalo de confianza para la media.
Tenga en cuenta el nivel de confianza a la hora de calcular e interpretar los resultados de
las estimaciones.

Si el enunciado de un problema no establece el nivel de confianza con el que se debe
trabajar, usted debe adoptarlo.
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Aula Virtual de Estadstica

El Ejercicio 1 es un problema que debe resolver utilizando el método
estadistico para la estimacion de parametros. Con frecuencia, sera el
tipo de situaciones problematicas que encontrara en las evaluaciones
del curso. No obstante, antes, conviene resolver casos mas sencillos
pero no menos importantes, como los ejercicios propuestos de la
[Guia de Mediacién de Contenidos] de la catedra.

El resto de los ejercicios estan practicamente resueltos y para ello se
han tenido en cuenta las consignas generales y las pautas para la
construccion de intervalos de confianza.

Recuerde que para responder las consignas de los problemas hemos propuesto algunas
consignas generales. jTéngalas siempre presente!

El establecimiento de estas consignas no implica que, necesariamente, para resolver los
ejercicios se deba colocar un subtitulo que identifique cada una de las consignas generales,
pero si debe quedar escrito lo solicitado en cada una de ellas.

\ Consignas generales

* Definir la variable aleatoria en estudio.

= Identificar la distribucion de la variable en estudio y sus parametros (o bien, indicar que
es desconocida).

= Plantear la solucion del problema en un lenguaje simbolico apropiado, con la
justificacion correspondiente.

= Justificar el uso de una solucion aproximada del problema (aproximacion binomial a
normal, por ejemplo), si corresponde.

= Realizar los calculos necesarios para arribar al resultado.

= Interpretar el resultado en el contexto del problema para responder la consigna.
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Medias

UT5. Ejercicio 1

Roberto estd auditando el proceso de llenado de los envases de
pintura de un litro. Concretamente, quiere saber si el verdadero
volumen promedio del contenido de los envases de un litro, es
realmente un litro. De estudios previos se sabe que la desviacion del
contenido de los envases de un litro es igual a 0,02 litros.

Para responder a su pregunta, Roberto seleccioné una muestra aleatoria de 64 envases de la
pintura estudiada y el contenido medio de pintura en la muestra resulté igual a 0,995 litros.

a) En base a los resultados obtenidos en la muestra y utilizando el método estadistico para
la estimacion de parametros, Roberto, ;debe concluir que el contenido medio de los
envases es menor de un litro? Justifique su respuesta.

b) Para un tamafio de muestra dado, ;como varian el error de estimacion y la amplitud del
intervalo, en funcion del nivel de confianza?

c¢) Para un nivel de confianza dado, ;como varia el error de estimacion en funcion del
tamafio de la muestra?

d) ;Qué tamafio de muestra sera necesario tomar cuando se fija el error maximo de la
estimacion en un valor dado?

e) Encuentre el nivel de confianza que corresponde a un intervalo cuyo error maximo de
estimacion es igual a 0,006 litros, con un tamafio de muestra de 64 latas y desviacion
estandar del contenido de pintura igual a 0,02 litros

Resoluciéon paso a paso del Ejercicio 1

Definir la variable en estudio
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E1.1) Marque con una X la opcion correcta.

E1.1.1) La variable que estudia Roberto es:

a)
b)
©)
d)

[l
]
[l
]

X: Cantidad de latas de pintura que envasa el productor.
X: Volumen de las latas de pintura.
X: Contenido de pintura en los envases de un litro.

Ninguna de las anteriores. La variable que estudia Roberto, X, es:

E1.1.2) Segun la informacion del enunciado, la variable que estudia Roberto, X:

a)
b)
©)
d)

]
[l
]
]

Se distribuye normalmente.
No se sabe cual es la distribucion de la variable.
Sigue una distribucion que es bimodal.

Ninguna de las anteriores. La distribucion de la variable en estudio es:

E1.1.3) También se debe concluir que:

a)
b)

©)
d)

]
[l

]
[l

El valor 0,02 litros, es un estadistico.

Para poder resolver el problema, Roberto deberia haber seleccionado una
muestra de mas de 100 latas de pintura.

El valor 0,995 litros es un estadistico.

Ninguna de las anteriores.

E1.1.4) La variable que estudia Roberto puede asumir los siguientes valores:

a)
b)
©)
d)

]
]
[l
]

Desde —0 a 4o
Mayores que cero
Menores que cero

Todos los valores reales dentro en un rango dado

E1.1.5) La variable que estudia Roberto es:

a)
b)
©)
d)

HEEEEEN

Una variable cuantitativa que se mide en escala ordinal
Una variable cualitativa que se mide en escala de razon
Una variables cuantitativa que se mide en escala de intervalo

Una variable cuantitativa que se mide en escala de razén
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Distribucion de la media muestral

Identificar la distribucion de la variable X implica: indicar cual es el
modelo matemético que describe la distribucion de probabilidad de la
variable X'y sus parametros. Puede que esta ultima esté distribuida
normalmente, que siga una distribucion no normal o que tenga una
distribucién desconocida. Ahora nos preguntamos: ¢cual es la

(se lee X raya) distribucion de la estadistica media muestral?

E1.2) Marque con una X la opcion correcta. Iﬁ
E1.2.1) La media de muestras seleccionadas de la poblacion en estudio:

a) [ Sigue una distribucién normal, porque la variable que se estudia en la poblacién
esta distribuida normalmente.

b) [ ] Sigue una distribucion normal, porque para el tamafio de muestra que se ha
seleccionado, se puede aplicar el teorema del limite central.

¢) [ Con lainformacién disponible en el enunciado del problema, no se puede saber
cudl es la distribucion de la media muestral.

d) [] Ninguna de las anteriores.
E1.2.2) En relacion a la distribucion de la media muestral:

a) [ ] Lamedia de la variable en estudio, X, coincide con la media de las medias de
muestras, X .

b) [] Lavarianza de la media muestral, es n veces mas pequefia que la varianza de la
variable que se estudia en la poblacion de la cual proviene la muestra.

¢) [] Errorestandar de la media muestral, es el nombre que se le da a la desviacion
estandar de la media muestral.

d) [] Todas las anteriores.

E1.2.3) Observe la notacion empleada en las siguientes opciones y seleccione la opcion con la
respuesta en la que se hace uso correcto de la notacion:

a) [ Mg = Hy
b [ oy =X
Jn
o [l , O,
O-)z =
n
d) [] Todas las anteriores
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E1.2.4) De acuerdo con la informacion del enunciado, los valores numéricos asociados a la
notacion empleada, son:

a)
b)

c)

d)

]
]
[l

[l

X =0,995
oy =0,02
o, =292 _ 0 0025

Todas las anteriores.

E1.2.5) Para denotar la distribucion de la media muestral en ¢l caso que se estudia, puede
utilizarse la siguiente notacion:

a)
b)

©)
d)

[l
]

X ~ N(X; pt5,0%)

ox
n
X ~ N(Yﬂﬂx 30-)2( /n)

X ~ N(YJ/’!X7

Cualquiera de las anteriores.

Interpretacion de graficos

& A continuacion encontrara graficada la funcion de densidad de

estandar = 0,0025 litros.

Distribuciéon Normal
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Figura 5. 1

1,04

probabilidad y la funcién de distribucion acumulada de la distribucion
normal para los siguientes parametros: media = 1 litro y desviacion

Media , EEMedia
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Distribucion Normal

1F 1  Media, EEMedia
C / 1 — 1,0,0025

0,8 [ / 1

0,6 F .

0.4 F / .

02 F .

0,98 0,99 1 1,01 1,02 1,03 1,04
media

FDA

Figura 5.2

E1.2.6) De la lectura de la Fig. 5.1 se debe concluir que la media muestral del contenido de
pintura observado en una muestra de 64 latas de un litro, con media = 1 litro y desviacion
estandar = 0,0025 litros:

a) [] Es practicamente improbable que sea superior a 1,01 litros.
b) [] Es practicamente improbable que sea inferior a 0,99 litros.
¢) [ Tiene una probabilidad igual a 0,5 de superar el litro.

d) [] Todas las anteriores.

E1.2.7) De la lectura de la Fig. 5.2 se debe concluir que para la media del contenido de
pintura observado en una muestra de 64 latas de un litro:

a) [] Elpercentil 90 es mayor de 1,002 litros.
b) [ ] Elsegundo decil es mayor de 0,992 litros.
c) [ ] Eltercer cuartil es menor de 1,004 litros.
d) [] Todas las anteriores.

Volver a las consignas

El camino recorrido hasta el momento, nos ha permitido construir el
sustento tedrico de conceptos subyacentes en las formulas que
aplicaremos para responder las consignas del problema. La primera de
ellas dice:

a) En base a los resultados obtenidos en la muestra y utilizando el método
estadistico para la estimacion de parametros, Roberto, ;debe concluir que
el contenido medio de los envases es menor de un litro? Justifique su
respuesta.
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P(X ¢?) Plantear lasolucién del problema

E1.3) Marque con una X la opcion correcta.

En el caso que nos ocupa, para obtener una estimacion por intervalo de la media de la
poblacion de las latas de pinturas de un litro, px, la formula que corresponde a aplicar es:

a)|:|_

Ox

a/2\/*<,ux <X+Za/2ﬁ
b [ -

Lt \/— <Hy < X+ta/2 \/—
o [ %

L \/* <Hy < X+ta/2 \/—
d) [] Cualquiera de las anteriores
A iAtencion!

El enunciado no indica con qué nivel de confianza se debe trabajar. Cuando
esto sucede, es usted quien debe adoptar un nivel de confianza.

Para continuar con la resolucion del problema, adoptaremos un nivel de
confianza igual a 0,96.

Notacion

(1 — o ): nivel de confianza
Zsn . es un valor de la variable
normal estandar tal que, el area
bajo la curva que deja a su derecha
es igual a a/2 y el area que deja a
su izquierda es igual a (1 — a/2).
—Z4s2 - €s un valor de la variable tal
z que, el area que deja a su izquierda
es igual a /2.

~Z a2 0 cZap2

Fig. 5.3. Notacién empleada
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Realizar los calculos necesarios

E1.4) Marque con una X la opcion correcta.

E1.4.1) Los valores que deben reemplazarse en la formula para calcular la estimacion, son:

ZLgp= 2,05
ox =0,02
X =0,995

El error estandar de la media es igual a 0,0025
El error maximo de la estimacion es igual a 0,005125

Todas las anteriores

E1.4.2. Para un nivel de confianza del 96%, se debe concluir que:

a) [
b [
o [
d [
o [
n [
a) [
b [
o [
d [

¥

El limite inferior del intervalo de confianza (LIC) es igual a 0,989875 litros.
El limite superior del intervalo de confianza (LCS) es igual a 1,000125 litros.
El error maximo de la estimacion es igual a 0,005125 litros.

Todas las anteriores.

Interpretar resultados: 12 Parte

7y
Eé;\:/_) Recuerde que debe interpretar el resultado numérico obtenido,

expresandolo en un lenguaje coloquial y respondiendo la consigna del
ejercicio. Pero, antes de responder la consigna, veamos cdmo interpretar
el intervalo de confianza calculado.

E1.5) Marque con una X la opcion correcta.

E1.5.1) Si el intervalo de confianza obtenido, para un nivel de confianza del 96%, fuera el
siguiente: (0,989875 ; 1,000125), se debe interpretar que:

a)
b)

c)

d)

[l
]

[l

El 96% de las latas de pinturas tienen entre 0,989875 y 1,000125 litros.

El contenido de pintura promedio en la muestra de 64 latas, se encuentra entre
0,989875 y 1,000125 litros.

Con una confianza del 96%, se concluye que el intervalo (0,989875 ; 1,000125)
incluye al verdadero valor del contenido medio de pintura de la poblacion de
latas de un litro.

Ninguna de las anteriores.

10
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Interpretar resultados: 22 Parte

Recuerde la consigna:

a) En base a los resultados obtenidos en la muestra y utilizando el
meétodo estadistico para la estimacion de parametros, Roberto, ;debe
concluir que el contenido medio de los envases es menor de un litro?
Justifique su respuesta.

Antes de responder, observe la representacion grafica siguiente:

Situacion 1:

Situacion 2:

Situacion 3:

0.989875 (995 | 1000125
| ® |

ux = 1 litro

Si el resultado obtenido es el identificado con el nimero 1, con un 96% de
confianza, el intervalo (0,989875 ; 1,000125) incluye al verdadero valor de la
media (contenido medio de las latas de un litro, representado por la linea
vertical).

Si el resultado hubiera sido el representado por el intervalo identificado con el
numero 2, deberiamos haber concluido que, con un 96% de confianza, el
intervalo representado incluye al verdadero valor de la media del contenido de
las latas de pintura (observe que no incluye a la raya vertical, por lo tanto, no
incluye al valor 1 litro).

Es similar a la situacion 2. La diferencia entre la nimero 2 y la nimero 3, es
que en la primera el contenido medio es menor de un litro y en la segunda el
contenido medio es mayor de un litro.

E1.5.2) La respuesta para la consigna a) debe ser:

11
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a) [ ] Conun96% de confianza, Roberto debe informar que el contenido medio de las
latas de un litro, es un litro.

b) [ ] Conun96% de confianza, Roberto debe informar que el contenido medio de las
latas de un litro, NO es inferior a un litro.

¢) [ ] Conun 96% de confianza y en base a los resultados obtenidos en la muestra,
Roberto debe informar que no hay evidencia suficiente como para concluir que
el contenido promedio de las latas de un litro, es menor de un litro.

d) [ Cualquiera de las anteriores.

Consignasb-c-d

b) Para un tamafio de muestra dado, ;coémo varian el error de estimaciéon y la
amplitud del intervalo, en funcion del nivel de confianza?

c¢) Para un nivel de confianza dado, ;como varia el error de estimacion en
funcion del tamaio de la muestra?

d) ;Qué tamano de muestra sera necesario tomar cuando se fija el error maximo
de la estimacion en un valor dado?

E1.6) Marque con una X la opcion correcta.

E1.6.1) En el caso que nos ocupa, el error de la estimacion viene dado por:

a) [ _ox

e
Jn
b) |:| eztoz/ZO-_><
n
9 L e_ta/zs_x-
n
d [ ee, Ox

Fa iAtencion!
Para responder las consignas, se han tabulado los resultados del célculo
obtenidos con una hoja de calculo de Microsoft EXCEL.

E1.6.2) Si el error de la estimacion es igual a 0,005125 litros, debe interpretarse que:

12
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a) [ Entre el valor real del contenido medio de la poblacion de latas de pintura y el
valor de la estimacion puntual obtenido en la muestra, no puede haber una
diferencia superior a los 0,005125 litros.

b) [] Entre el contenido promedio de la poblacion de latas y el contenido promedio de
las latas de la muestra, hay una diferencia de 0,005125 litros.

[

Aproximadamente, cinco de cada mil latas tienen menos pintura que el valor
indicado en el envase (un litro).

d) [ ] Conuna confianza del 96% es posible concluir que, la diferencia entre el valor
de la estimacion puntual (0,995 litros) y el verdadero valor del contenido medio
de las latas de pintura de un litro, no excede el valor 0,005125 litros.

e) [ ] Ninguna de las anteriores.

E1.6.3) La formula para calcular el tamafio de la muestra en el caso nos ocupa es:

e

a) [] (t S jz
n=| Ce22x

b [ (Z o jQ
n= al/2™ X

o [ (z sjz
n=| Za2°x

e

d) [] Ninguna de las anteriores.

E1.6.4) Analice la influencia del nivel de confianza en la variacion de error maximo de la
estimacion y en la variacion de los limites del intervalo de confianza. No es necesaria una
respuesta a la consigna de este item. So6lo téngala en cuenta.

— | Notas personales

13
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Continuacion Ejercicio 1

Calculosy graficos con la Hoja de Calculo

Tabla 1. Intervalos de confianza para la media, para distintos niveles de confianza

Numero Nivel de Zan Error Méximo de la Limite Inferiorde ~ Limite Superior de
Confianza Estimacion Puntual Confianza Confianza
(1-o) € mix LIC LSC

1 0,80 1,282 0,003204 0,991796 0,998204
2 0,82 1,341 0,003352 0,991648 0,998352
3 0,84 1,405 0,003513 0,991487 0,998513
4 0,86 1,476 0,003689 0,991311 0,998689
5 0,88 1,555 0,003887 0,991113 0,998887
6 0,90 1,645 0,004112 0,990888 0,999112
7 0,92 1,751 0,004377 0,990623 0,999377
8 0,94 1,881 0,004702 0,990298 0,999702
9 0,95 1,960 0,004900 0,990100 0,999900

10 0,96 2,054 0,005134 0,989866 1,000134
11 0,98 2,326 0,005816 0,989184 1,000816
12 0,99 2,576 0,006440 0,988560 1,001440

Nota: El intervalo niimero 10 es el que corresponde al obtenido en el apartado 4. La diferencia debe explicarse
teniendo en cuenta el redondeo matematico; por ejemplo, las tablas de la distribucién normal estan construidas
para valores de zZ con dos decimales.

Tabla 2: Tamaiio de la muestra en funcion del error maximo de la estimacion (para z, , = 2,05 y ox = 0,02 litros)

Numero Error Maximo de la Estimacion Tamafio de la Muestra Tamafio de la Muestra
€ mix Calculado Redondeado
1 0,0008 2626,5625 2627
2 0,0013 994,6745562 995
3 0,0018 518,8271605 519
4 0,0023 317,7693762 318
5 0,0028 214,4132653 215
6 0,0033 154,3617998 155
7 0,0038 116,4127424 117
9 0,0043 90,91400757 91
9 0,0048 72,96006944 73
10 0,0053 59,84336063 60
11 0,0058 49,97027348 50
12 0,0063 42,35323759 43
13 0,0068 36,35380623 37
14 0,0073 31,54437981 32
15 0,0078 27,62984878 28
16 0,0083 24,40121934 25

14
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Aula Virtizal de Estadstica

Continuacion Ejercicio 1

Gréficos para responder las consignas b—c—d

0,1020
0,1000
0,0980
0,0960 Media
- Muestral

0,0940

0,0920

0,0900

Contenido de las latas (en litros)

0,0880
0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,95 0,96 0,98 0,99
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Figura 5. 4
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Error de Estimacién
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Continuacion Ejercicio 1

Graficos para responder las consignas b—c —d

3000

2500 - =
©
£ 2000 -
(2]
]
=}
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(@)
C
IS
£ 1000 | O
8

500 - O

O
O
0 ‘ ‘ SJ0oonnooooo |
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
error de estimacién
Figura 5. 6
Consignae

e¢) Encuentre ¢l nivel de confianza que corresponde a un intervalo cuyo error maximo
de estimacion es igual a 0,006 litros, con un tamafio de muestra de 64 latas y
desviacion estandar del contenido de pintura igual a 0,02 litros.

6.5) Cuando se limita el error maximo de la estimacion al valor 006 litros, nivel de confianza
que correspondera a los datos de la muestra, es igual:

a) [] 095964
b) [ 0,98019
o) [] 098360
d) [] Ninguna de las anteriores. El valor correcto es:

iPractique resolver a mano!

En la EVALUACION podriamos pedirle que deje escrito el procedimiento
que siguié para construir los elementos calculados en las Tablas 1 y 2.
Practique resolver a mano con las tablas estadisticas y la calculadora de

bolsillo.
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UT5. Ejercicio 2

Se estudia la resistencia a traccion del acero tipo ADM-420 (N)
utilizado para la construccion de estructuras de hormigon armado de
nuestro medio. Es aceptable suponer que tal resistencia esta
distribuida de manera normal; de experiencias previas se sabe que la
desviacion estandar de la poblacion es de 2,6 MN/m?.

Los resultados obtenidos de la muestra ensayada, en MN/m?, son:

452; 450; 454; 450; 456; 450; 456; 450; 452; 450

a) Estimar mediante un intervalo de confianza del 95% la verdadera resistencia media del

acero.

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

¢) (Qué tamafio deberia tener la muestra para poder asegurar con una confianza del 99%
que el error maximo de la estimacion sea de 1 MN/m??

Resolucién del Ejercicio 2

Variable en estudio:
X: resistencia a traccion del acero tipo ADM-420 (N) utilizado para la construccion de

estructuras de hormigon armado, en MN/m?.

Distribucion de la variable en estudio:
Es aceptable suponer que tal resistencia esta distribuida de manera normal.

X~N (X; ux , %)

Parametros conocidos:
Se conoce de experiencias previas que la desviacion estandar de la poblacion.

ox = 2,6 MN/m?
Datos de la muestra: 452; 450; 454; 450; 456; 450; 456; 450; 452; 450

Estadisticas calculadas:

Tamafio de la muestra: 10

Media muestral: 452 MN/m?

Desviacion estandar de la muestra: 2,49 MN/m?

a) Estimar mediante un intervalo de confianza del 95 % la resistencia media del acero
de la poblacién.

Corresponde aplicar la formula del intervalo de confianza para la | con ¢ conocida.
Walpole, p. 244
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- Oy

X=Z,p \/ﬁ

(1-a)=095; a=0,05; a/2=0,025 ; zun= Zp975=1,96

— (o
<MUy <X+Z,, T:] Continuacién Ejercicio 2

Ox _

n

Error estandar de la media muestral 2 oy = 0,8222 MN/m?

Intervalo de confianza: (450,39 ; 453,61)

A iAtencion!

Es incorrecto escribir el enunciado: “La probabilidad de que la media poblacional esta en el
intervalo (450,39; 453,61) es igual a 0,95”.

Si lo desea, puede ver el texto completo en Devore, p. 277.

El intervalo de confianza obtenido debe interpretarse del siguiente modo:

E2.1) Marque con una X la opcion correcta.

a) [ Elresultado obtenido permite afirmar con certeza que la verdadera resistencia
media a la traccion de las barras de acero esta comprendida entre 450,39 y
453,61 MN/m?.

b) [ ] La verdadera resistencia media a la traccion de las barras de acero coincide con
el punto medio del intervalo de confianza obtenido, con un 95% de confianza.

c) [ ] Conun95% de confianza, se debe concluir que el intervalo (450,39 ; 453,61 )
contiene a la verdadera media de la resistencia a la traccion de las barras de
acero.

d) [ ] Cualquiera de las anteriores.

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

Corresponde aplicar el Teorema 9.1 de Walpole.
Walpole, p. 245

7 Zx
al2 ﬁ

Donde: (1-a)=0,95 ; a=0,05 ; o/2=0,025 ; Zun= Zo975=1,96

e=

Error de estimacion: € = 1,61 MN/m?
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Continuacion Ejercicio 2
El error de estimacion obtenido debe interpretarse del siguiente modo:

E2.2) Marque con una X la opcion correcta.

a) [ ] Ladiferencia entre el valor real de la resistencia media a traccion de las barras
de acero y el valor observado en la muestra, nunca excedera de 1,61 MN/m?.

b) [ Sise utiliza el valor 452 MN/m? (media muestral) como una estimacién del
verdadero valor de la resistencia media a traccion de las barras de acero, con
una confianza del 95%, el error de estimacion no sobrepasard de 1,61 MN/m?.

¢) [ Entreelvalor real de la resistencia media a traccion de las barras de acero y el
valor observado en la muestra, hay una diferencia de 1,61 MN/m?.

d) [] Cualquiera de las anteriores.

C) (Qué tamafio deberia tener la muestra para poder asegurar con una confianza del
99% que el error maximo de la estimacion sea de 1 MN/m??

Corresponde aplicar el Teorema 9.2 de Walpole.
Walpole, p. 246

2
n=| Zan9x
€

Donde: (1-a)=0,99 ; a=0,01 ; o/2=0,005 ; Zun= Zp995 =2,58

Tamano de la muestra: n=44,997 = 45

El tamafio de la muestra encontrado debe interpretarse del siguiente modo:

E2.3) Marqgue con una X la opcion correcta.

a) [] Paraencontrar la verdadera resistencia media a traccion de las barras de acero,
se deben ensayar 26 barras.

b) [] Sise ensayan 26 barras de acero, el valor de la resistencia media muestral puede
utilizarse como una estimacion del valor de la resistencia media poblacional de
las barras de acero.

¢) [ ] Sise utiliza el valor 452 MN/m? (media muestral), como una estimacion de la
verdadera resistencia media a la traccion de las barras de acero, podemos tener
una confianza del 99%, de que el error de estimacion no excedera de | MN/m?,
cuando el tamafio de la muestra de ensayos sea 45.

d) [] Cualquiera de las anteriores.
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UT5. Ejercicio 3

Una empresa eléctrica fabrica focos cuya duracion se encuentra

distribuida de manera aproximadamente normal. Se ensaya una

muestra de 25 focos y arroja una duracion media de 780 horas, con
una desviacion estandar de 49 horas.

a) Estimar mediante un intervalo de confianza del 90 % la duracion
media de los focos que produce la empresa eléctrica.

b) (Cuantos focos se deben ensayar para el mismo nivel de confianza,
si se desea que nuestra estimacion puntual esté dentro de las 10
horas de la media real?

c) Si se sabe que la desviacion estandar de la poblacion de focos que
produce la empresa es igual a 36 horas, ;cambiaria el
procedimiento para obtener el intervalo de confianza para estimar
la verdadera duracion media de los focos? Justifique su respuesta.

Resolucioén del Ejercicio 3

Variable en estudio:
X: duracion de los focos que produce la empresa eléctrica, en horas.

Distribucion de la variable en estudio:
Se encuentra distribuida de manera aproximadamente normal.
XNN(X; HXaGX)

Parametros de la poblacién en estudio:

Para las consignas a) y b) son desconocidos.

Para la consigna c), se conoce la desviacion estandar de la poblacion.
ox = 36 horas

Estadisticas conocidas:

Tamarfio de la muestra: 25

Media muestral: 780 horas

Desviacion estandar de la muestra: 49 horas

a) Estimar mediante un intervalo de confianza del 90 % la duracion media de los
focos que produce la empresa eléctrica.

Corresponde aplicar la formula del intervalo de confianza para la 1 con o desconocida.
Walpole, p. 247

- X -
X=t,,—7=<u, <X+t

S Sx
\/ﬁ a/Z\/ﬁ
1-a)=090 ; a=0,10 ; /2=0,05 ; v=(n—-1)=24
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Walpole, p. 683 Continuacion Ejercicio 3
tar; -1 = loos;24= 1,711

Sx
al2

n

Error de estimacion — t = 16,767 horas

Intervalo de confianza: (763,23 ; 796,77)

La interpretacion del intervalo obtenido debe hacerse de igual modo que en el
caso de medias con ¢ conocida.

b) (Cuantos focos se deben ensayar para el mismo nivel de confianza, si se desea que
nuestra estimacion puntual esté dentro de las 10 horas de la media real?

Segin Montgomery, p. 338:

Seleccion del tamafio de la muestra:

La seleccion del tamafio de la muestra N necesario para proporcionar un intervalo de
confianza de la longitud requerida, no es tan facil como en el caso donde se conoce o, debido
a que la longitud del intervalo depende tanto del valor de o, el cual no se conoce antes de
recopilar los datos, como del tamafo n de la muestra.

Por otra parte, n interviene en el intervalo de confianza de dos modos; en el denominador
como raiz cuadrada de n y también, para determinar el valor de t, puesto que depende del
numero de grados de libertad: (n—1).

En consecuencia, el tamafio n de la muestra debe obtenerse a partir de un procedimiento de
prueba y error, utilizando una estimacion previa de o, la cual puede basarse en la experiencia.

Otra posibilidad es tomar una muestra preliminar de n observaciones para obtener una
estimacion de o.

2
e z S .
Luego, utilizando la formula n = (M] para calcular el valor requerido de n que
e

proporciona la precision y nivel de confianza deseados.

Téngase presente que sx se utiliza como un estimador de ox y que en vez de t se trabaja con z,
razon por la cual la muestra deberia ser suficientemente grande, esto es, mayor de 30.

Segtn Devore, p. 295

Desafortunadamente, no es facil seleccionar n para controlar la longitud del intervalo t. Esto
es porque en la longitud aparece la incognita S (antes de recopilar datos) y porque n interviene
no solo en (1/\/n), sino también en ty/ ; (n—1). Como consecuencia de esto, se puede obtener
una N apropiada solo por ensayo y error.
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Continuacion Ejercicio 3
C) Si se sabe que la desviacion estandar de la poblacion de focos que produce la
empresa es igual a 36 horas, ;cambiaria el procedimiento para obtener el intervalo
de confianza para estimar la verdadera duracion media de los focos? ;Deberia
exigirse que el tamafio de la muestra sea grande?

Si cambiaria. Si se conoce o, corresponde aplicar la formula del intervalo de confianza para la
| con ¢ conocida. En este caso, o x = 36 horas.

Walpole, p. 244

- oy -
X—2,,2<py <X+2

9%
\/ﬁ al2 \/ﬁ

No seria necesario que el tamafo de la muestra sea grande. Es decir, podriamos tomar una
muestra pequefia, (N < 30) y seguir utilizando la distribucién normal estandar para calcular
Z,2, dado que la poblacion de la cual proviene la muestra en el problema que nos ocupa, se
distribuye normalmente.

ﬁ Pasemos al Ejercicio siguiente
— | Notas personales
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Varianza

¢, Qué tiene que tener en cuenta en problemas de
estimacion de lavarianza, para aplicar los
métodos que se estudian en nuestro curso?

= Verifique que los datos del problema corresponden a una variable distribuida
normalmente.

»  Aplique la distribucion ji-cuadrada para encontrar los limites del intervalo de confianza
para la varianza.

= Interprete los resultados haciendo referencia al nivel de confianza utilizado.

= Adopte el nivel de confianza si el enunciado del problema no establece.

UT5. Ejercicio 4

Fernando est4 estudiando el consumo diario de energia eléctrica de uno de
los clientes de la Empresa DISTRIBUIR S.A. Los primeros resultados
revelan que el consumo diario de energia del cliente estudiado, se
distribuye normalmente.

a) Estime, mediante un intervalo de confianza del 95 %, el consumo medio
diario de energia del cliente estudiado.

b) Construya un intervalo de confianza al nivel del 99% para la verdadera
desviacion estandar del consumo diario de energia eléctrica del cliente
estudiado.

Maés datos del Ejercicio 4 ...
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Estadisticas descriptivas

Las estadisticas descriptivas de las mediciones del consumo diario de
energia del cliente, son las siguientes:

Diagrama de tallos y hojas Estadisticas
44]8 representa 448 Mwh Cantidad de datos = 31
Promedio = 485,935
2 44189 Mediana = 487,0
3 45|8 Varianza = 470,462
7 46]1469 Desviacion estandar = 21,6901
11 47]0148 Minimo = 448,0
(€©)) 481011177888 Maximo = 540,0
11 49]139 Rango = 92,0
8 50]1446 Cuartil inferior = 470,0
4 51|07 Cuartil superior = 501,0
2 52] Rango intercuartil = 31,0
2 53]0 Coef. de variacion = 4,46359%
1 54]0
Percentiles Distribucion de frecuencias
P 1,0% = 448,0 Limites Pun?o F recuenc i as
P 5.,0% = 449,0 | C1ese !nf-  Sup.  Medio 11 Tri o
P10,0% = 461,0 1 440,0 460,0 450,0 3 0,0968 3 0,0968
P90,0% = 510,0 2 460,0 480,0 470,0 9 0,2903 12 0,3871
_ 3  480,0 500,0 490,0 11 0,3548 23 0,7419
P95’OEA’ B 530,0 4 500,0 520,0 510,0 6 0,1935 29 0,9355
P99,0% = 540,0 5 520,0 540,0 530,0 2 0,0645 31 1,0000
Box-and-Whisker Plot Histogram for Energia
®
8
2
440 460 480 500 520 540 440 460 480 500 520 540 560
Energia Energia
Grafico de Caja Histograma de frecuencias
Sugerencia

Usted debe saber calcular las estadisticas aqui proporcionadas. Imagine
que soélo dispone del diagrama de tallos y hojas y verifique que el valor
de la media y la desviacion estandar son los aqui especificados.
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Resolucién Ejercicio 4

Variable en estudio:
X: consumo diario de energia eléctrica del cliente estudiado, en MWh.

Distribucion de la variable en estudio:

Los primeros resultados revelan que el consumo diario de energia del cliente estudiado, se
distribuye normalmente.

X~N (X; ux , %)

Parametros conocidos: Ninguno.

Datos de la muestra: Ver informe de la estadistica descriptiva.

a) Estimar, mediante un intervalo de confianza del 95 %, el consumo medio diario de
energia del cliente estudiado.

Corresponde aplicar la formula del intervalo de confianza para la | con ¢ deconocida.
Walpole, p. 247

X —ta/2%< 1y < 7+ta/2%

(1-a)=095; aa=0,05; a/2=0,025 ; tyr= tops=2,042

Reemplazando valores nos queda el siguiente intervalo de confianza:
(478,0 ;493,9) ; para (1 — a) = 0,95

La interpretacion del intervalo obtenido debe hacerse con el mismo criterio que
el tratado para el caso de medias..

b) Construya un intervalo de confianza al nivel del 99%, para la verdadera desviacion
estandar del consumo diario de energia eléctrica del cliente estudiado.

Corresponde aplicar la formula del intervalo de confianza para ¢ de Walpole.
Walpole, p. 272

(n-ns> , (n-Ds’
T e

Donde:
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a=y.,: Esunvalor de lavariable ji-cuadrada tal que, el area bajo la curva que deja a su

derecha, es igual a o/2, para g.d.l.v=(n—1).
b=y, Esun valor de la variable ji-cuadrada tal que, el area bajo la curva que deja a su

derecha, es igual a (1 — o/2), para g.d.l. v=(n—1).

A iAtencion!
Es posible que haya pequefias diferencias entre los valores tabulados en
las tablas estadisticas de los libros de texto y las tablas construidas con
Microsoft Excel.

En las EVALUACIONES usted debera emplear las Tablas Estadisticas
proporcionadas por la catedra, pues nos guiaremos por éstas al momento

Tablas .,
de la correccion del examen.

Estadisticas

De Tabla A.5 de Walpole, p. 685 y p. 686, para g.d.l.v=(31-1)=30
a= Z:,oos 30 = 53,703

b= 15,995 .30 = 13,787
De Tabla D.7: Valores criticos de la distribucion Ji cuadrada (construida con Microsoft Excel)
a= Zg,oos 130 = 53,672
b= 15,995 .30 =13,787

Reemplazando valores nos queda el siguiente intervalo de confianza para la varianza de la
poblacion del consumo medio diario de energia del cliente estudiado:

(262,97; 1.023,73) ; para (1 — a) = 0,99
Sacando la raiz cuadrada de los limites de confianza, se obtiene el siguiente intervalo de
confianza para la desviacion estandar de la poblacion del consumo medio diario de energia

del cliente estudiado:
(16,22; 32,00) ; para (1 —a) = 0,99

La interpretacion del intervalo obtenido debe hacerse con el mismo criterio que
el tratado para el caso de medias. Si tiene dudas, consultenos.

&] Resolucion con Excel disponible en pagina del Campus Virtual “Ejercicios Resueltos
= con Microsoft Excel”. Archivo: UTSER ConsumoDiarioEnergia.xls

ﬁ Pasemos al ejercicio siguiente
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¢, Qué tiene que tener en cuenta en problemas de
estimacion del cociente de varianzas, para aplicar
los métodos que se estudian en nuestro curso?

Cociente de varianzas

= Verifique que los datos del problema corresponden a variables distribuidas
normalmente.

= Lamayoria de las veces los enunciados no lo expresan, pero debe tenerse en cuenta que
las muestras aleatorias se seleccionan de forma independiente de las dos poblaciones.

=  Aplique la distribucion F para encontrar los limites del intervalo de confianza para el
cociente de varianzas.

= Interprete los resultados haciendo referencia al nivel de confianza utilizado.

= Adopte el nivel de confianza si el enunciado del problema no establece.

UT5. Ejercicio 5

Mauro es uno de los ingenieros de la empresa PAVIMENTOS S.A,,
empresa que ha ganado la licitacion para construir el pavimento de
una de las avenidas de la ciudad. Por una cuestion de plazos de obra
y de capacidad de produccion de las empresas proveedoras del
hormigén a emplear, Mauro decidi6é contratar a dos empresas del
medio para la provision del hormigoén elaborado.

El esquema siguiente muestra la situacion del plan de trabajo. Segin el mismo, el hormigon
del tramo A sera provisto por la Empresa 1 y el hormigon del tramo B sera provisto por la
Empresa 2. Ambas deben proveer el mismo hormigoén, pues se trata de la misma avenida.

Para controlar la calidad del material de los proveedores, Mauro extrajo muestras de ambos
hormigones, los ensay6 y comprob6 que la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias del
hormigoén se distribuye normalmente. El mismo estudio le permitié conocer que la resistencia
a compresion media de ambos hormigones es practicamente la misma. Para controlar la
homogeneidad del hormigon, esto es, verificar que el hormigon elaborado por ambos
proveedores sea el mismo, no es suficiente que ambas resistencias medias sean iguales;
también es preciso que la dispersion de los resultados de ensayo de ambos proveedores sea la
misma.
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Continuacion Ejercicio 5

a) Utilice el método estadistico de estimacion de parametros para comparar la dispersion (en
términos de desviacion estandar) de las poblaciones de hormigones elaborados por los
Proveedores 1y 2. Utilice un nivel de confianza del 90%.

b) Saque conclusiones respecto de la homogeneidad del material.

Hormigon
del Proveedor
1

Hormigén
del Proveedor
2

Tramo A Tramo B

V'

A 4
A 4

Estadisticas descriptivas

Las estadisticas descriptivas de los resultados de ensayos obtenidos de
los hormigones de ambos proveedores, son los siguientes:

Proveedor 1 Proveedor 2
Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3
Tamaifio de la muestra 61 81 81 81
Media muestral 32 32 32 32
Desviacion estandar muestral 2,5 2.9 3,5 1,8
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Resolucién del Ejercicio 5

Variable en estudio:

Xi: resistencia a la compresion del hormigon del Proveedor 1 a la edad de 28 dias, en MPa.
Xz: resistencia a la compresion del hormigon del Proveedor 2 a la edad de 28 dias, en MPa.

Distribucion de la variable en estudio:
Xi~N(X; ux1,0x1) 5 Xo~N(X2; Hx2 , O x2)

Datos de la muestra: Ver cuadro con las estadisticas descriptivas.

a) Utilice el método estadistico de estimacion de parametros para comparar la
dispersion (en términos de varianza o desviacion estandar) de las poblaciones de
hormigones elaborados por los Proveedores 1 y 2, al nivel de confianza del 90%.

Para comparar las varianzas poblacionales, corresponde aplicar la formula del intervalo de

confianza para 1%/ 6%
Walpole, p. 274.

s 1 ol s ¢
_Zf <_2<_2 al2; (va,n)

al2 ; (vi,vy) 0-2 s2

Para: (1-0)=0,90 ; a=0,10 ; a/2=0,05

fo,0s : (60:80) = 1,482. Obtenido de Tabla D.9. La siguiente figura ilustra la notaciéon empleada:

Area sombreada = 0,05

» ' T 1 1] 1

—— Valor de la variable f, con 60 g.d.1. en el numerador y 80
g.d.l. en el denominador, que deja a su derecha un area bajo
la curva = 0,05.

fo,0s ; 80:60) = 1,502. Obtenido utilizando Microsoft Excel; no esta en la Tabla D.9.

Por el Teorema 8.7 de Walpole:
Walpole, p. 234.

1

la (v, v) f
a;(vy, )

fo,95 ; (60;80) = 1/ f(),()s ; (80;60) = 1/ 1,502 = 0,665844187 ~ 0,666
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Continuacion Ejercicio 5

Reemplazando valores nos queda el siguiente intervalo de confianza:

Para la Situacion 1:
2,5°

1

2,9° 1,482

ol 2,5 1

o2 2,97 0,666

(0,501 ; 1,116) ; para (1 — ) = 0,90

Para la Situacion 2:
2,5°

1

ol 25 1

3,52 1,482 o2 3,5 0,666

(0,344 ; 0,766) ; para (1 —a) = 0,90

Para la Situacion 3:
2,5°

1

ol 25 1

1,8 1,482 o2 1,8 0,666

(1,302 ; 2,897) ; para (1 — a) = 0,90

Interpretacion del intervalo de confianza

En el caso del cociente de varianzas, la interpretacion debe hacerse con el mismo criterio que
el tratado para la diferencia de medias, teniendo en cuenta que aqui las varianzas seran iguales
cuando el cociente sea igual a la unidad.

El siguiente esquema ilustra los resultados para las tres situaciones propuestas:

2,897I

0,501 1,116
: | |
| |
0,344 0,766
| |
2 |
1,302
3 |

2 _

(512/(52 =

(Si las varianzas fueran iguales, el cociente seria igual a 1)
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Situacion 1:  Si el resultado obtenido fuera el identificado con el nimero 1, Mauro debe
decir que, con un 90% de confianza, el intervalo (0,501 ; 1,116) incluye al
verdadero valor del cociente de las varianzas. Si las varianzas fueran iguales, el
cociente entre ellas (5,2 / 0,?) = 1. Dado que el intervalo encontrado incluye al
valor 1, concluimos que, al nivel de confianza del 90%, 6,2 = 6,2

Situacion 2:  Si el resultado hubiera sido el representado por el intervalo identificado por el
namero 2, con ambos extremos menores que 1, Mauro deberia haber concluido
que, con un 90% de confianza, el intervalo representado incluye al verdadero
cociente de las varianzas poblacionales (menor que 1), por lo tanto, 6,2 < 6,2

Situacion 3:  Si el resultado hubiera sido el representado por el intervalo identificado por el
namero 3, con ambos extremos mayores que 1, Mauro deberia haber concluido
que, con un 90% de confianza, el intervalo representado incluye al verdadero
cociente de las varianzas poblacionales (mayor que 1), por lo tanto, 6,2 > o>

b) Saque conclusiones respecto de la homogeneidad del material.

Situacion 1:  Si los resultados fueran los obtenidos en la Situacion 1, Mauro debe concluir
que, si bien se utilizan hormigones de distintos proveedores, al nivel de
confianza del 90%, se esta logrando la homogeneidad del mismo. Esto es, la
resistencia a compresion del hormigon del Proveedor 1, ademas de tener la
misma resistencia media que el hormigon del Proveedor 2, también tiene la
misma desviacion estandar.

Situacion 2:  Si los resultados fueran los obtenidos en la Situacion 2, Mauro debe concluir
que, al nivel de confianza del 90%, si bien la resistencia media de los
hormigones de ambos proveedores es la misma, la dispersion de los resultados
de ensayo de los proveedores no es la misma (no tienen la misma varianza),
por lo que no se esta logrando la homogeneidad del material. En particular, por
ser ambos extremos menores que uno, el denominador (o,?) es mayor que el
numerador (o;?), es decir, los resultados de ensayo del Proveedor 2 tienen
mayor dispersion que los del Proveedor 1.

Situacion 3:  Esta situacion es similar a la anterior, pero en este caso el numerador (c,2) es
mayor que el denominador (c2?), es decir, los resultados de ensayo del
Proveedor 1 estdn mas dispersos que los del Proveedor 2. Por supuesto,
tampoco se esta logrando la homogeneidad del material.

g Resolucion con Excel disponible en pagina del Campus Virtual “Ejercicios Resueltos
: con Microsoft Excel”. Archivo: UTSER CocienteVarianzasPavimento.xls
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