





 Categories
 Top Downloads









Login
Register
Upload











Search












	
Categories

	
Top Downloads

	
	
Login

	
Register







Search











	
Home

	a Inferencial II Ing

 a Inferencial II Ing


July 9, 2017 | Author: Alejandra Gomez Giraldo | Category: Confidence Interval, Drill, Statistical Hypothesis Testing, Statistics, Science 


 DOWNLOAD PDF - 527.8KB



 Share
 Embed
 Donate



 Report this link







Short Description

Download a Inferencial II Ing...



Description


Estadística Inferencial I.



PRUEBA DE LA MEDIA DE UNA POBLACIÓN. Prueba de Hipótesis con Muestra Grande ( n ≥ 30 ) relativa a una Media de Población µ Prueba de un Extremo



Prueba de los dos Extremos



Ho : µ = µ o Ha : µ > µ o ó Ha : µ < µ o



Ho : µ = µ o Ha : µ ≠ µ o



Estadística de Prueba : z=



Estadística de Prueba :



y − µo y − µo ≈ σy s n



z=



Región de Rechazo z > zα ( o sea z < zα )



y − µo y − µo ≈ σy s n



Región de Rechazo z > zα 2



donde zα es el valor de z tal que P( z > zα )= α ; y zα 2 es el valor de z tal que P( z > zα 2 )= α 2 . [Nota µ o es nuestro símbolo para el valor numérico particular especificado para µ en la hipótesis nula].



Prueba de Hipótesis con muestra Pequeña relativa a una Media de Población µ Prueba de un Extremo



Prueba de los dos Extremos



Ho : µ = µ o Ha : µ > µ o ó Ha : µ < µ o



Ho : µ = µ o Ha : µ ≠ µ o



Prueba de un extremo



Prueba de los dos extremos



2 2 H0 : σ = σ 0



2 2 H0 : σ = σ 0



2 2 Ha : σ > σ 0



2 2 Ha : σ ≠ σ 0



2 2 [o Ha : σ < σ 0 ] 2 Estadística de prueba : x =



Región de rechazo :



( n − 1) s 2 σ 02



Región de rechazo



1



Estadística Inferencial 1. El radio 226 es un elemento radiactivo que ocurre naturalmente. En fechas recientes se investigaron los niveles elevados de radio 226 en el condado Dade metropolitano (Florida) (Florida Scientist, verano/otoño de 1991). Los datos de la tabla son niveles de radio 226 (medidos en pCi/L) para 26 especimenes de suelos recolectados en el sur del condado Dale. La Agencia de Protección Ambiental (EPA) de Estados Unidos ha establecido como nivel de exposición máximo a radio 226 4.0 pCi/L. Utilice la información del listado de MINITAB que se presenta a continuación para determinar si el nivel medio de radio 226 en los especimenes de suelos recolectados en el sur del condado Dade son menores que el límite de 4.0 pCi/L de la EPA. Utilice α = 0.10 . 1.46 1.30 5.92



0.58 8.24 1.86



4.31 3.51 1.41



RadLevel



N 26



RadLevel



MIN 0.170



1.02 6.87 1.70



0.17 1.43 2.02



0.91 0.43 4.49 4.21 1.40 0.75



0.91 1.84



MEANMEDIANTRMEANSTDEVSEMEAN 2.413 1.555 2.264 2.081 0.408 MAX 8.240



Q1 0.993



solución Datos n = 26 x = 2.413 s = 2.081 1) H 0 : µ ≥ 4.0 H a : µ < 4.0 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



tc =



2.92 1.44 1.65



x − µ 2.413 − 4.0 = = −3.89 s 2.081 n 26



4) Zonas 2



Q3 3.685



Estadística Inferencial



tc



α = 0.1 0



t = -1.316



5) Conclusión: Se rechaza la H0, el nivel medio del radio 226 son menores que el limite de 4.0pCi/L de la EPA. 2. Se investigó el efecto de las descomposturas de máquinas sobre el rendimiento de un sistema de fabricación empleando simulación por computadora (Industrial Engineering, agosto de 1990). El estudio de simulación se concentró en un solo sistema de máquina herramienta con varias características, incluido un tiempo medio entre llegadas de 1.25 minutos, un tiempo de procesamiento constante de un minuto y una tasa de descompostura de la máquina de 10% del tiempo. Después de n = 5 series de simulación con duración de 160 horas, la producción media por semana de 40 horas fue y = 1,908.8 piezas. En el caso de un sistema sin descomposturas, la producción media es de 1,920 piezas. Suponiendo que la desviación estándar de las cinco series de muestra fue s = 18 piezas por semana de 40 horas, pruebe la hipótesis de que la verdadera producción media por semana de 40 horas para el sistema es menor que 1,920 piezas. Utilice α = 0.05 . solución Datos n=5 x = 1,908.8 s = 18 1) H 0 : µ = 1920 piezas H a : µ < 1920 piezas 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc x − µ 1908.8 − 1920 tc = = = −1.39 s 18 n 5 4) Zonas



α = 0.0 5



t = -2.132



3



Estadística Inferencial



5) Conclusión: Se acepta la H0, ya que la verdadera producción media por semana de 40 horas para el sistema no es menor que 1,920 piezas. 3. Los resultados del segundo Estudio Nacional para Examen de la Nutrición y la Salud en Estados Unidos indican que la concentración media de plomo en la sangre de individuos con edades entre 6 meses y 74 años es de 14 μg / dl (Analytical Chemistry, febrero de 1986). Sin embargo, se observó que la concentración media de plomo en la sangre de niños de raza negra de menos de 5 años de edad es significativamente más alta que esta cifra. Suponga que en una muestra aleatoria de 200 niños negros de menos de 5 años de edad la concentración media de plomo en la sangre es de 21μg / dl y la desviación estándar es de 10 μg / dl . ¿Hay pruebas suficientes para indicar que la verdadera concentración media de plomo en la sangre de niños negros pequeños es mayor que 14 μg / dl ? Pruebe con α = 0.01 . solución Datos n = 200 x = 21μg / dl s = 10 μg / dl 1) H 0 : µ = 14 H a : µ > 14 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



x−µ 21 − 14 = = 9.90 s 10 n 200
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Estadística Inferencial 4) Zonas



Zc



Z = 2.35 5) Conclusión: Se rechaza la H0, si hay pruebas suficientes.



α = 0.0 1



4. La EPA establece un límite de 5 ppm para la concentración de PCB (una sustancia peligrosa) en el agua. Una empresa manufacturera importante que produce PCB como aislante eléctrico descarga pequeñas cantidades de su planta. La gerencia de la compañía; en un intento por controlar la cantidad de PCB en sus descargas, ha girado instrucciones de parar la producción si la cantidad media de PCB en el efluente es mayor que 3 ppm. Un muestreo aleatorio de 50 especimenes de agua produjo las siguientes estadísticas: y = 3.1



s = 0.5 ppm



a. ¿Proporcionan tales estadísticas suficientes pruebas para detener el proceso de producción? Utilice α = 0.01 . b. Si usted fuera el gerente de la planta, ¿querría utilizar un valor de α grande o pequeña para la prueba del inciso a? Explique. solución Datos n = 50 x = 3.1 ppm s = 0.5 ppm a)



1) H 0 : µ = 3 ppm H a : µ > 3 ppm 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



x−µ 3.1 − 3 = = 1.41 s 0.5 n 50 5



Estadística Inferencial



4) Zonas



Zc



Z = 2.35



α = 0.0 1



5) Conclusión: Se acepta la H0, no presentan pruebas suficientes para detener el proceso de producción. b)



Utilizaría un valor de α grande porque de esta manera la zona de aceptación se reduce haciendo que la prueba sea mas confiable.



5. El taladrado de “agujero profundo” es una familia de procesos de taladrado que se utilizan cuando la razón entre la profundidad del agujero y el diámetro del mismo es mayor que 10. El éxito en el taladrado de agujero profundo depende de que la descarga de las virutas del taladro sea satisfactoria. Se realizó un experimento con el propósito de investigar el desempeño del taladro de agujero profundo cuando hay congestión de virutas (Journal of Egineering for Industry, mayo de 1993). La longitud (en mm) de 50 virutas de taladro arrojo las siguientes estadísticas resumidas: y = 81.2 mm, s = 50.2 mm. Realice una prueba para determinar si la verdadera longitud media de las virutas, μ , es diferente de 75 mm. Utilice un nivel de significancia de α = 0.01 . solución Datos n = 50 x = 81.2 mm s = 50.2 mm 1) H 0 : µ = 100 H a : µ < 100 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



Zc =



x − µ 81.2 − 75 = = 0.87 s 50.2 n 50 6



Estadística Inferencial



4)



Zonas



Zc



α Z = 2.58 α = 0.005 5) Conclusión: Se acepta la H , la longitud media de las virutas no es = 0.005 2 diferente de 75 mm. 2 Z = -2.58



0



6. En Environmental Science & Technology (octubre de 1993) se informó de un estudio de suelos contaminados en los Países Bajos. Se muestreó un total de 72 especimenes de tierra de 400g. los cuales se secaron y analizaron para medir el nivel del contaminante cianuro. Se determinó la concentración de cianuro (miligramos por kilogramos de tierra) en cada espécimen de suelo empleando un método de microscopia de infrarrojo. La muestra arrojó un nivel medio de cianuro de y = 84mg / kg y una desviación estándar s = 80mg / kg . Utilice esta información para probar la hipótesis de que el verdadero nivel medio de cianuro en los suelos de los Países Bajos es menor que 100 mg / kg . Pruebe con α = 0.10 . solución Datos n = 72 x = 84 mg / kg s = 80 mg / kg 1) H 0 : µ = 100 H a : µ < 100 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



Zc =



x − µ 84 − 100 = = −1.66 s 80 n 72
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Estadística Inferencial 4) Zonas Zc



α = 0.1 0



Z = -1.29



5) Conclusión: Se rechaza la H0, el verdadero nivel medio de cianuro en los suelos de los Países Bajos es menor de 100 mg/kg.



7. Las especificaciones de construcción en cierta ciudad requieren que las tuberías de desagüe empleadas en áreas residenciales tengan una resistencia media a la ruptura de más de 2,500 libras por pie lineal. Un fabricante que quisiera proveer a la ciudad de tubos para desagüe ha presentado una licitación junto con la siguiente información adicional: un contratista independiente seleccionó al azar siete secciones de los tubos del fabricante y determinó su resistencia a la ruptura. Los resultados (libras por pie lineal) son los siguientes: 2,610



2,750



2,420



2,510 solución



Datos n=7 x = 2,571.46 s = 115.1 1) H 0 : µ = 2,500 H a : µ > 2,500 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



tc =



x − µ 2571.46 − 2500 = = 1.642 s 115.1 n 7
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2,540



2,490



2,680



Estadística Inferencial 4)



Zonas



tc



t = 1.44



α= 0.1 0



5) Conclusión: Rechazamos la H0, los tubos cumplen las especificaciones requeridas.



8. Se requiere que la tensión de ruptura de un hilo utilizado en la fabricación de material de tapicería sea al menos de 100 psi. La experiencia ha indicado que la desviación estándar de la tensión de ruptura es 2 psi. Se prueba una muestra aleatoria de nueve especimenes, y la tensión de ruptura promedio observada en ella es de 98 psi. a.



¿Debe considerarse la fibra como aceptable con α = 0.05 ?



b.



¿Cuál es el valor P de esta prueba? solución



Datos n=9 x = 98 psi s = 2 psi a)



1) H 0 : µ = 100 psi H a : µ < 100 psi 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



x − µ 98 − 100 = = −3 s 2 9 n
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Estadística Inferencial 4) Zonas Zc



α = 0.0 5



Z = -1.65



5) Conclusión: Se rechaza la H0, no debe de considerarse aceptable la fibra. b)



Valor de P : P = o/ [ ( Z c ) ] ⇒ P = o/ [ ( − 3 ) ] ⇒ P = 0.9987



9. Se estudia el rendimiento de un proceso químico. De la experiencia previa con este proceso, se sabe que la desviación estándar del rendimiento es 3. en los cinco días anteriores de operación de la planta, se han observado los siguientes rendimientos: 91.6%, 88.75%, 90.8%, 89.95% y 91.3%. Utilice α = 0.05 . a.



¿Existe evidencia de que el rendimiento no es del 90%?



b.



¿Cuál es el valor P de esta prueba? solución



Datos n=5 x = 90.48% s=3 a)



1) H 0 : µ = 90% H a : µ ≠ 90% 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



x − µ 90.48 − 90 = = 0.36 s 3 n 5 10



Estadística Inferencial



4) Zonas



Zc



Z = 1.96 α α = 0.0 2 5 5) Conclusión: Aceptamos la H , efectivamente el rendimiento del = 0.0 2 proceso químico es 90%. 2 2



Z = -1.96



0



b)



Valor de P :



P = 1 − o/ ( Z 0 ) ⇒ P = 1 − 0.6406 ⇒ P = 0.3594 10. Se sabe que el diámetro de los agujeros para una montura de cable tiene una desviación estándar de 0.01 in. Se obtiene una muestra aleatoria de diez monturas, donde el diámetro promedio resulta ser 1.5045 in. Utilice α = 0.01 . a. Pruebe la hipótesis de que el diámetro promedio verdadero del agujero es 1.50 in. ¿Cuál es el valor P de esta prueba?



b.



solución Datos n = 10 x = 1.5045 in s = 0.01in a)



1) H 0 : µ = 1.50 in H a : µ ≠ 1.50 in 2) α = 0.01
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Estadística Inferencial 3) Prueba y calculo



tc =



x − µ 1.5045 − 1.50 = = 1.42 s 0.01 n 10



4) Zonas



tc



α = 0.0 0 5 Se acepta la H , efectivamente 5) Conclusión: 2promedio verdadero del agujero es 1.50 in.



t = -2.58



t = 2.58



0



b)



el



diámetro



Valor de P : P = 2[1 − o/ [ ( t c



) ]] ⇒ P = 2[1 − ( 0.9222 ) ] ⇒ P = 0.1556



11. Se sabe que la duración, en horas, de un foco de 75 watts tiene una distribución aproximadamente normal, con una desviación estándar de σ = 25 horas. Se toma una muestra aleatoria de 20 focos, la cual resulta tener una duración promedio de x = 1014 horas. a. Construya un intervalo de confianza bilateral del 95% para la duración promedio. b. Construya un intervalo de confianza inferior del 95% para la duración promedio. solución Datos n = 20 x = 1014 horas σ = 25 horas



12



α = 0.0 0 5 2



Estadística Inferencial a)



I ( 95% ) ⇒ x ± t



σ n



σ σ < µ < x + t. n n 25 25 1014 − t. < µ < 1014 + t. 20 20 1014 − t ( 5.59 ) < µ < 1014 + t ( 5.59 ) x − t.



0.95



α α = 0.0 2 5 = 0.0 2 5 1014 − ( 2.093)( 5.59 ) < μ < 1014 + ( 2.093)( 5.59 ) 2 2 1014 − 11.70 < μ < 1014 + 11.70 1002.3 < μ < 1025 .7 t = ( v,α ) = ( 1 9, 0.0 2 5) = 2.0 9 3



t = -2.093



Conclusión: Al 95% de confianza, la duración promedio de los focos se encuentra en el intervalo [1002.3 – 1025.7]



b)



I ( 95% ) ⇒ x ± t



σ n



σ σ < µ < x + t. n n 25 25 1014 − t. < µ < 1014 + t. 20 20 1014 − t ( 5.59 ) < µ < 1014 + t ( 5.59 ) x − t.



0 0.95



α = 0.0 5



-t = 1.729 t ===1.729
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Estadística Inferencial 1014 − (1.729 )( 5.59 ) < μ < 1014 + (1.729 )( 5.59 ) 1014 − 9.665 < μ < 1014 + 9.665 1004.335 < μ < 1023.67 Conclusión: Al 95% de confianza, la duración promedio de los focos se encuentre en el intervalo de [1004.34 – 1023.67]. 12. Un ingeniero que trabaja para un fabricante de llantas investiga la duración promedio de un compuesto nuevo de caucho. Para ello, construye 16 llantas y las prueba en una carretera hasta alcanzar el fin de la vida útil de éstas. Los datos, en km, obtenidos son los siguientes: 60,613 59,784 60,545 69,947



59,836 60,221 60,257 60,135



59,554 60,311 60,000 60,220



60,252 50,040 59,997 60,523



a. Al ingeniero le gustaría demostrar que la vida útil promedio de la nueva llanta excede los 60 mil km. Proponga y pruebe hipótesis apropiadas. Obtenga una conclusión con α = 0.05 . b. Suponga que si la vida media es de 61 mil km, al ingeniero le gustaría detectar esta diferencia con una probabilidad de al menos 0.90. ¿Es adecuado el tamaño de la muestra, n=16, utilizado en el inciso a)? Utilice la desviación estándar muestral s como una estimación de σ para llegar a una decisión. solución Datos n = 16 x = 60139 .69 s = 3645.94 a)



1) H 0 : µ = 60000 H a : µ > 60000 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo 14



Estadística Inferencial



tc =



x − µ 60139.69 − 60000 = = 0.153 s 3645.94 n 16



4) Zonas



tc



t = 1.753 5) Conclusión: Se acepta la H0, la vida útil promedio de la nueva llanta no excede los 60000 km. b)



α = 0 .0 5



1) H 0 : µ = 61000 H a : µ ≠ 61000 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



x − µ 60139.69 − 61000 = = −0.944 s 3645.94 n 16



4) Zonas Zc



Z = -1.65



α 5) Conclusión: = 0.0 5 2



Z = 1.65 Se acepta la H0, no es adecuado, tiene que ser mayor.



13. Se efectúa una prueba de impacto Izod sobre 20 muestras de tubería PVC. El estándar ASTM para este material requiere que la 15



α = 0.0 5 2



Estadística Inferencial resistencia al impacto Izod sea mayor que 1.0 ftlb/in. El promedio y la desviación estándar muéstrales son x = 1.25 y s = 0.25 , respectivamente. Pruebe H 0: μ = 1.0 contra H1: μ > 1.0 utilizando α = 0.01 . Obtenga conclusiones. solución Datos n = 20 x = 1.25 s = 0.25 H 0 : µ = 1.0 1) H a : µ > 1.0 2)



α = 0.01



3)



Prueba y calculo



tc =



4)



x−µ 1.25 − 1 = = 4.47 s 0.25 n 20 Zonas



tc



t = 2.539 5)



α = 0.0 1



Conclusión: Se rechaza la H0, el material tiene una resistencia mayor de 1.0 ftlb/in



14. La brillantez de un cinescopio de televisión puede evaluarse midiendo la corriente necesaria para alcanzar un nivel de brillantez particular. Un ingeniero ha diseñado un cinescopio para el que cree que requiere 300 microamperes de corriente para producir el nivel deseado de brillantez. Se toma una muestra de 10 cinescopios y se obtienen los resultados siguientes: x = 317.2 y s = 15.7 . Proponga y pruebe una hipótesis apropiada utilizando α = 0.05 . Encuentre el valor P de esta prueba.
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Estadística Inferencial solución Datos n = 10 x = 317.2 s = 15.7 H 0 : µ = 300 micro amperes 1) H a : µ ≠ 300 micro amperes 2)



α = 0.05



3)



Prueba y calculo



tc = 4)



x − µ 317.2 − 300 = = 3.46 s 15.7 n 10



Zonas



tc



t = 2.262 α Conclusión: Se rechaza la H , el ingeniero esta equivocado. α = 0.0 2 5 = 0.0 2 5 Valor de 2 P: 2 P = 2[1 − o/ ( t ) ] ⇒ P = 2[1 − ( 0.9997 ) ] ⇒ P = 0.0006



-t = 2.262 5)



0



c



15. Se analiza una marca particular de mandarina dietética para determinar el nivel de ácido graso poliinsaturado (en porcentaje). Se toma una muestra de seis paquetes y se obtienen los siguientes datos: 16.8, 17.2, 17.4, 16.9, 16.5, 17.1. a. Pruebe la hipótesis H 0: μ = 170 contra H1: μ ≠ 17.0 . Utilice α = 0.01 . ¿Cuáles son sus conclusiones? b. Encuentre el valor P de la prueba del inciso a). solución Datos
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Estadística Inferencial



n=6 x = 16.98 s = 0.32 a)



1) H 0 : µ = 17.0 H a : µ ≠ 17.0 2)



α = 0.01



3)



Prueba y calculo



tc = 4)



x − µ 16.98 − 17 = = −0.153 s 0.32 n 6



Zonas tc



α = 0.0 0 5 2Valor de P :



-t = 4.032 t = 4.032 5) Conclusión: Se acepta la H0, el nivel de ácido graso poliinsaturado es 17. b)



P = 2[1 − o/ ( t c



) ] ⇒ P = 2[1 − ( 0.5596 ) ] ⇒ P = 0.8808
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α = 0.0 0 5 2



Estadística Inferencial I.



PRUEBA DE LA DIFERENCIA ENTRE LAS MEDIAS DE DOS POBLACIONES. B) MUESTRAS INDEPENDIENTES. Prueba con muestra Pequeña de Hipótesis relativas a ( µ1 − µ 2 ) Prueba de un Extremo Ho : Ha : ó Ha :



Prueba de los dos Extremos Ho : Ha :



Estadística de Prueba :



Región de rechazo:



Región de rechazo :



donde d y la distribución de t se basa en gl.



Prueba con muestra Pequeña de Hipótesis relativas a ( µ1 − µ 2 ) 2 2 cuando σ 1 ≠ σ 2 n1 = n 2 = n Estadística de prueba ( x 1 − x 2 ) − D0 t= 2 2 s1 s + 2 n1 n2



Grados de libertad : v = n1 + n2 − 2



n1 ≠ n2 Estadística de Prueba t=



(x



1



2



 s12 s 22   +   n1 n2  gl =  s2  2   s2 2    1     2     n1     n2   n −1  +  n −1   1   2         



− x 2 ) − D0 2



2



s1 s + 2 n1 n2
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Estadística Inferencial 1. El porcentaje de grasa corporal puede ser un buen indicador del estado metabólico energético y la salud general de un individuo. En un estudio (American Journal of Physical Anthropology, enero de 1981) del porcentaje de grasa corporal de estudiantes universitarios en la India se seleccionaron al azar y de forma independiente dos grupos de estudiantes saludables de sexo masculino inscritos en universidades urbanas y rurales del este de la India. Se midió el porcentaje de grasa corporal en cada uno, con los resultados que se resumen en la tabla. ¿La información de muestra proporciona suficiente información para llegar a la conclusión de que el porcentaje medio de grasa corporal en estudiantes universitarios saludables de sexo masculino que residen en áreas urbanas de la India difiere de la media correspondiente para estudiantes que residen en áreas rurales? Utilice un nivel de significancia de α = 0.05 . Estudiantes urbanos n1 = 193 y1 = 12.07 s1 = 3.04



Estudiantes rurales n2 = 188 y 2 = 11.04 s2 = 2.63 solución



Datos n1 = 193



n2 = 188



y 1 = 12.07



y 2 = 11.04



s1 = 3.04



s1 = 2.63



1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 ≠ µ 2 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



4)



(y



1



− y 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 2



2



σ1 σ + 2 n1 n2



=



(12.07 − 11.04 ) − 0 ( 3.04) 2 + ( 2.63) 2 193



Zonas



α = 0.0 2 5 2



-Z = 1.96



= 3.54



188



Zc



Z = 1.96 20



α = 0.0 2 5 2



Estadística Inferencial 5) Conclusión: Se rechaza la H0, efectivamente el porcentaje medio de grasa corporal de estudiantes que residen en áreas urbanas de la India difiere con respecto a los estudiantes que residen en áreas rurales. 2. Según un modelo muy utilizado de comportamiento gerencial, el nivel actual de automatización de una empresa manufacturera influye en la forma en que los gerentes perciben los problemas de la automatización. Con objeto de investigar esta propuesta, investigadores de la Concordia University (Montreal) encuestaron a gerentes de empresas con un alto nivel de automatización y de empresas con un bajo nivel de automatización (IEEE Transactions on Engineering Management, agosto de 1990). Se pidió a cada gerente que indicara cómo percibe los problemas de la automatización en su empresa. Las respuestas se midieron en una escala de cinco puntos (1: No hay problema, . . ., 5: Problema grave). Las estadísticas resumidas para los dos grupos de gerentes (las cuales se presentan en la tabla) se utilizaron para probar la hipótesis de que no hay diferencia entre la percepción media de los problemas de la automatización entre los gerentes de empresas manufactureras altamente automatizadas y menos automatizadas. Nivel bajo Nivel alto



Tamaño de muestra 17 8



Media 3.274 3.280



Desviación estándar 0.762 0.721



a. Realice la prueba que llevaron a cabo los investigadores, suponiendo que las varianzas de la percepción para los dos grupos de gerentes son iguales. Utilice α = 0.01 . b. Realice la prueba que llevaron a cabo los investigadores, si se sabe que las varianzas de la percepción para los gerentes de empresas con alto nivel y bajo nivel de automatización son diferentes. solución Datos



a)



n A = 17



nB = 8



x A = 3.274 s A = 0.762



x B = 3.280 s B = 0.721



1) H 0 : µ A = µ B Ha : µ A ≠ µB 2) α = 0.01 21



Estadística Inferencial 3) Prueba y calculo



tc =



(x



A



− x B ) − ( μ A − μB )  1 1   sp 2  + n n B   A



=



( 3.274 − 3.280) − 0 = −0.0187  1 1 0.56 +   17 8 



s ( n − 1) + s B ( nB − 1) ( 0.762 ) (16) + ( 0.721) ( 9 ) sp = A A = = 0.56 n A + nB − 2 17 + 8 − 2 2



2



2



2



2



ZonasZc



4)



t = 2.807 α α = 0 . 0 0 5 5) Conclusión: Se acepta la H , efectivamente no hay diferencia = 0.0 0 5 entre la percepción media de los problemas de 2 automatización entre los gerentes de empresas2



-t = 2.807



0



manufactureras altamente automatizadas y menos automatizadas.



b)



1) H 0 : µ A = µ B Ha : µ A ≠ µB 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo t' =



(x



A



− x B )− (μ A − μ B )



=



(3.274 − 3.280 )− 0  (0.762 )2 (0.721)2    +



 s A2 sB 2     17 n + n  B    A 2 2  s M2  s + V   n M nV  gl = = 15   s 2  2   s 2 2    M     V     n M     nV   n −1  +  n −1    M   V        



22



8



 



= −0.019



Estadística Inferencial 4) Zonas



t’c



α = 0.005 2



α = 0.005 2



-t = 2.947



t = 2.947



5) Conclusión: Se acepta la H0, efectivamente no hay diferencia entre la percepción media de los problemas de automatización entre los gerentes de empresas manufactureras altamente automatizadas y menos automatizadas. 3. Una planta industrial quiere determinar cual de dos tipos de fuente de energía, gas o electricidad, produce más energía útil a menor costo. Una medida de la producción económica de energía, llamada inversión de planta por quad suministrado, se calcula dividiendo la cantidad de dinero (en dólares) invertida por la planta en la fuente de energía en cuestión entre la cantidad suministrada de energía (en quads, miles de billones de unidades térmicas británicas [ BTU ] ). Cuanto menor sea este cociente, menos pagará una planta industrial por la energía suministrada. Se seleccionaron muestras aleatorias de 11 plantas que utilizan electricidad y 16 plantas que utilizan gas, y se calculó la inversión de planta por quad para cada una. Los datos se presentan en la tabla, seguidos de un listado de MINITAB con el análisis de los datos. 204.15 0.35 44.38



Electricidad 0.57 62.76 85.46 0.78 9.28 78.60



89.72 0.65



0.78 0.54 0.82 0.74



solución Datos



a)



n g = 11



ne = 16



x g = 52.4 s g = 62.4



x e = 37 s e = 49



1) H 0 : µ g = µ e H a : µ g ≠ µe
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Gas 16.66 74.94 23.59 88.79 91.84 7.20 64.67 165.60



0.01 0.64 66.64 0.36



Estadística Inferencial 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo 3.1. Aplicando Análisis de Varianza para el tipo de Prueba t(t ó t’) sg se σ



62.4 3893 .76



2



σ Hipótesis 2 2 H0 :σ g = σ e Ha :σ g ≠ σ e 2



49 2401



2



α = 0.05 Prueba y calculo Fc =



σ g2



3893 .76 = 1.62 2401



=



σe gl g = n g − 1 = 10 2



gl e = ne − 1 = 15 Función Inversa Fα ( v1 , v 2 ) =



1 1 1 = = = 0.35 F (1 − Q )( v 2 , v1 ) F ( 0.05)(15,10 ) 2.85



Zonas Fc



F = 0.35



F = 2.54



α Conclusión =Se0acepta .0 2 5la H , las varianzas son iguales. 2 o
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α = 0.0 2 5 2



Estadística Inferencial



tc =



(x



g



− x e ) − ( μ g − μe ) σg



2



ng



2



+



σe ne



=



( 52.4 − 37 ) − 0 ( 62.4) 2 + ( 49) 2 11



= 0.69



16



gl = n g + ne − 2 = 25 3.2.



4) Zonas



tc



α = 0.025 2



α = 0.025 2



-t = 2.060



t = 2.060



5) Conclusión Se acepta la Ho, efectivamente no existe diferencia en la inversión quad media entre las plantas que usan gas y las que usan electricidad. 4. Se llevó a cabo un experimento de campo para evaluar el impacto de los granívoros (animales que se alimentan de semillas) del desierto sobre la densidad y distribución de semillas en el suelo (Ecology, diciembre de 1979). En vista del hecho conocido de que algunos roedores del desierto almacenan semillas en reservas superficiales, el estudio se diseño específicamente para determinar si tales reservas llegan a producir más plantas, en promedio, que un área de control adyacente. Se localizaron 40 área pequeñas excavadas por roedores y se cubrieron con jaulas de plástico para evitar que los roedores reutilizaran las reservas. Se estableció un área de control encerrada en una jaula junto a cada una de las reservas encontradas. Después se observó el número de plantas que germinaron en las reservas y en las áreas de control. En la tabla se proporciona un resumen de los datos. ¿Hay suficientes pruebas(con α = 0.05 ) de que el número medio de plantas que germinaron en las reservas de semillas de roedores del desierto es significativamente mayor que el promedio correspondiente para las áreas de control?
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Estadística Inferencial Reservas n1 = 40 y 1 = 5.3 s1 = 1.3



Áreas de control n 2 = 40 y 2 = 2.7 s 2 = 0.7
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Estadística Inferencial solución Datos n R = 40 y R = 5.3 s R = 1.3



n A = 40 y A = 2.7 s A = 0.7



1) H 0 : µ R = µ A H a : µ R 〉µ A 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



ZC =



(x



R



− x A ) − ( μR − μ A ) 2



2



σR σ + A nR nA



4) Zonas



=



( 52.4 − 37 ) − 0 ( 62.4) 2 + ( 49) 2 11



= 0.69



16



Zc



t = 1.65 5) Conclusión: Aceptamos la H0, no existen pruebas suficientes



α = 0.0 5



5. Se utilizan dos maquinas para llenar botellas de plástico con un volumen neto de 16.0 onzas. Las distribuciones de los volúmenes de llenado pueden suponerse normales, con desviaciones estándar σ1 = 0.020 y σ 2 = 0.025 onzas. Un miembro del grupo de ingeniería de calidad sospecha que el volumen neto de llenado de ambas máquinas es el mismo, sin importar si éste es o no es de 16 onzas. De cada maquina se toma una muestra aleatoria de 10 botellas. Maquina 1 16.03 16.01 16.04 15.96 16.05 15.98 16.05 16.02 16.02 15.99



Maquina 2 16.02 16.03 15.97 16.04 15.96 16.02 16.01 16.01 15.99 16.00
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Estadística Inferencial a. ¿Se encuentra el ingeniero en lo correcto? Utilice α =0.05 b. ¿Cuál es el valor de P de esta prueba? solución Datos n1 = 10



n2 = 188



x 1 = 16.015 σ 1 = 0.020



x 2 = 16.005 σ 2 = 0.025



a) 1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 ≠ µ 2 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo Zc =



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 2



2



σ1 σ + 2 n1 n2



4) Zonas



=



(16.015 − 16.005) − 0 ( 0.020 ) 2 + ( 0.025) 2 10



= 0.99



10



Zc



α = 0.025 2



α = 0.025 2



-Z = 1.96



Z = 1.96



5) Conclusión: Se acepta la H0, efectivamente el ingeniero se encuentra en lo correcto. b)



Valor de P



Z c = 0.99 area = 0.8389 P = 2[1 − φ ( Z c



)] = 2[1 − φ ( 0.99 ) ]



P = 2[1 − 0.8389 ] = 0.322



28



Estadística Inferencial



6. Existen dos tipos de plásticos apropiados para su uso por un fabricante de componentes electrónicos. La tensión de ruptura de este plástico es un parámetro importante. Se sabe σ 1 = σ 2 = 1.0 psi. De una muestra aleatoria de tamaño n1 = 10 y n 2 = 12 , se tiene que x 1 = 162.5 y x 2 = 155.0 . La compañía no adoptará el plástico 1 a menos que la tensión de ruptura de éste exceda a la del plástico 2 al menos por 10 psi. Con base en la información obtenida en la muestra, ¿La compañía deberá utilizar el plástico1?. Utilice α = 0.05 para llegar a una decisión. solución Datos



σ 1 = 1.0 psi n1 = 10



σ 2 = 1.0 psi n2 = 12



x 1 = 162.5



x 2 = 1556.0



1) H 0 : µ1 − µ 2 = 10 H a : µ1 − µ 2 〉 10 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo Zc =



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 2



2



σ1 σ + 2 n1 n2



=



(162.5 − 155) − 10 = −5.84 (1.0) 2 + (1.0) 2 10



12



4) Zonas Zc



Z = 1.65



α = 0.05



5) Conclusión: Se acepta la H0, la compañía debe usar el plástico 1. 7. En la fabricación de semiconductores, a menudo se utiliza una sustancia química para quitar el silicio de la parte trasera de las obleas antes



29



Estadística Inferencial de la metalización. En este proceso es importante la rapidez con la que actúa la sustancia. Se han comparado dos soluciones químicas, utilizando para ello dos muestras aleatorias de 10 obleas para cada solución. La rapidez de acción observada es la siguiente (en mils min): Solución 1 9.9 9.4 9.3 9.6 10.2



Solución 2



10.6 10.3 10.0 10.3 10.1



10.2 10.6 10.7 10.4 10.5



.



10.0 10.2 10.7 10.4 10.3



¿Los datos apoyan la afirmación de que la rapidez promedio de acción es la misma para ambas soluciones? Para obtener sus conclusiones, utilice α = 0.05 y suponga que las varianzas de ambas poblaciones son iguales. solución Datos n1 = 10



n2 = 10



x 1 = 9.97 s1 = 0.42



x 2 = 10.4 s 2 = 0.023



1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 ≠ µ 2 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc =



S



2 p



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 1 1  S p2  +   n1 n2 



S p2 =



2 2 ( 0.42 ) ( 9 ) + ( 0.23) ( 9 ) = = 0.115



tc =



18



( 9.97 − 10.4) − 0 2 0.115   10 



= − 2.83
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s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) n1 + n2 − 2



Estadística Inferencial



4) Zonas tc



-t = 2.101



α = 0.0 2 5 2



t = 2.101



α = 0.0 2 5 2 Se investiga la temperatura de deflexión bajo carga para dos tipos



5) Conclusión: Se rechaza la H0, la rapidez promedio de acción no es la misma para ambas soluciones. 8. diferentes de tubería de plástico. Para ello se toman dos muestras aleatorias, cada una de 15 especimenes, anotando las temperaturas de deflexión observadas (en °F). Los resultados son los siguientes: Tipo 1 206 188 205 187 194



193 207 185 189 213



Tipo 2 192 210 194 178 205



177 197 206 201 180



176 185 200 197 192



. 198 188 189 203 192



a. ¿Los datos apoyan la afirmación de que la temperatura de deflexión bajo carga para la tubería de tipo 2 es mayor que para la tubería de tipo 1? Para llegar a una conclusión, utilice α = 0.05 y suponga que las varianzas de ambas poblaciones son iguales. b.



Calcule el valor P para la prueba del inciso a). solución



Datos n1 = 15



n 2 = 15



x 1 = 196.4 s1 = 10.48



x 2 = 192.07 s 2 = 9.44



a) 1) H 0 : µ 2 = µ1 H a : µ 2 〉 µ1 31



Estadística Inferencial



2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc =



(x



S p2 = tc =



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 1 1 S p2  +  n1 n2



S p2 =



  



s 22 ( n2 − 1) + s12 ( n1 − 1) n1 + n2 − 2



( 9.44 ) 2 (14 ) + (10.48) 2 (14 ) = 99.472



28 (192.07 − 196.4) − 0 2 99.472   15 



= − 1.19



4) Zonas tc



α = 0.05 t = 2.101 5) Conclusión: Se rechaza la H0, la rapidez promedio de acción no es la misma para ambas soluciones. b) Valor de P t c = −1.19



P = 1− φ( Zc



)



P = 0.117 9. se realizó un estudio sobre economización de combustible para dos automóviles alemanes: Mercedes y Volkswagen. Para ello se escogió un vehículo de cada marca y se observó el rendimiento en kilometraje para 10 tanques de combustible en cada automóvil. Los datos son los siguientes (en kilómetros por galón):
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Estadística Inferencial Mercedes 24.7 24.8 24.9 24.7 24.5



Volkswagen



24.9 24.6 23.9 24.9 24.8



41.7 42.3 41.6 39.5 41.9



.



42.8 42.4 39.9 40.8 29.6



¿Los datos apoyan la afirmación que de el rendimiento en kilometraje del Volkswagen es al menos 15 kilómetros por galón mayor que el del Mercedes? Utilice α = 0.05 para llegar a una conclusión. solución Datos n M = 10



nV = 10



x M = 24.67 s M = 0.30



x V = 40.25 sV = 3.89



1) H 0 : µ M − µ V = 15 H a : µ M − µV < 15 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo 3.3. Aplicando Análisis de Varianza para el tipo de Prueba t(t ó t’)



σ σ2



sM



sV



0.30 0.09



3.89 15.132



Hipótesis 2 2 H0 :σ M = σV Ha :σ M ≠ σV 2



2



α = 0.05
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Estadística Inferencial Prueba y calculo



σ 0.09 Fc = M 2 = = 0.0059 15.1321 σV gl M = n M − 1 = 9 gl e = nV − 1 = 9 2



Función Inversa Fα ( v1 , v 2 ) =



1 1 1 = = = 0.31 F (1 − Q )( v 2 , v1 ) F ( 0.05)( 9,9) 3.18



Zonas Fc



α = 0.025 2



α = 0.025 2



F = 3.18



F = 0.31 Conclusión



Se rechaza la Ho, las varianzas son diferentes. t' =



(x



M



− x V )− (μ M − μ v



)



s s   + V  n n V   M 2 M



2



=



( 24.67)− 0 . . 40.25  ( 0.30 )2 ( 3. .89 )2     



2



10



+



10



 s M2 sV2  +   2.317123284  n M nV  gl = = =9 2 2   s 2     s 2   0.254431722   M     V     n M     nV   n −1  +  n −1    M   V        
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=



-24.79



Estadística Inferencial 4) Zonas gl. = 9



tc



t = -1.833



α = 0.05



5) Conclusión : Se rechaza la Ho, efectivamente el rendimiento en kilometraje del Volkwagen es al menos 15 Km por mayor que el mercedes. 10. Se fabrica una película fotoconductora con un espesor nominal de 25 mils. El ingeniero del producto desea aumentar la velocidad promedio de la película, y cree que puede lograra esto al reducir el espesor de ésta a 20 mils. En un proceso de producción piloto se fabrica ocho muestras de cada espesor de película, y después se mide la velocidad de cada una de ellas (en μJ / in2). Para la película de 25 mils, los datos de la muestra son x1 = 1.15 y s1 = 0.11 , mientras que para la película de 20 mils los resultados son x 2 = 1.06 y s2 = 0.09 . Note que un aumento en la velocidad de la película debe reducir el valor de las observaciones en μJ / in2. a. ¿Los datos apoyan la afirmación de que la disminución en el espesor de la película aumenta la velocidad promedio de la misma? Haga uso de α = 0.05 y suponga que las varianzas de las dos poblaciones son iguales. b.



¿Cuál es el valor P de esta prueba? solución



Datos n1 = 8



n2 = 8



x 1 = 1.15 s1 = 0.11



x 2 = 1.06 s 2 = 0.09



a) 1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 > µ 2 2) α = 0.05
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Estadística Inferencial



3) Prueba y calculo tc =



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 )



S p2 =



1 1  S p2  +   n1 n2 



s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) n1 + n2 − 2



S p2 = 0.0101 tc =



(1.15 − 1.06 ) − 0 1 0.0101  4



= 1.79



4) Zonas gl. = 14 tc



t = 1.761



α = 0.05



5) Conclusión: Se rechaza la H0, en el sentido que no aumenta la velocidad promedio de las películas fotoconductoras al reducir el espesor de las películas. b) Valor de P P = (1 − φ t c P = 1 − 0.95 P = 0.05



)



11. Dos proveedores fabrican un engrane de plástico utilizado en una impresora láser. Una característica importante de estos engranes es la resistencia al impacto, la cual se mide en pies-libras. Una muestra aleatoria de 10 engranes suministrados por el primer proveedor arroja los siguientes resultados: x1 = 290 y s1 = 12 . Del segundo proveedor se toma una muestra aleatoria de 15 engranes, donde los resultados son x 2 = 321 y s2 = 15 . a. ¿Existe evidencia que apoye la afirmación de que los engranes del proveedor 2 tienen una mayor resistencia promedio al
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Estadística Inferencial impacto? Utilice α = 0.05 y suponga que las varianzas de las dos poblaciones son iguales. b. ¿Los datos apoyan la afirmación de que la resistencia promedio al impacto de los engranes del proveedor 2 es al menos 25 pies-libras mayor que la del proveedor 1? Haga las mismas suposiciones que en el inciso a). solución Datos n1 = 10



n2 = 15



x 1 = 290 s1 = 12



x 2 = 321 s 2 = 15



a)



1) H 0 : µ 2 = µ1 H a : µ 2 〉 µ1 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



(x =



tc



S



2 p



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 )



s 22 ( n2 − 1) + s12 ( n1 − 1) S = n1 + n2 − 2 2 p



1 1  S p2  +   n1 n2 



2 2 ( 15) (14 ) + (10 ) ( 9 ) = = 176.09



23



tc =



( 321 − 290 ) − 0 1 1 176.09 +   15 10 



= 5.72



4) Zonas tc



gl. = 23



t = 35.17 37



α = 0.05



Estadística Inferencial



Conclusión: Se acepta la H0, no existen evidencias suficientes.



5) b)



1) H 0 : µ 2 − µ1 = 25 H a : µ 2 − µ1 < 25 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



tc =



S



2 p



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 )



S p2 =



1 1  S p2  +   n1 n2 



s 22 ( n2 − 1) + s12 ( n1 − 1) n1 + n2 − 2



2 2 ( 15) (14 ) + (10 ) ( 9 ) = = 176.09



23



tc =



( 321 − 290 ) − 25 1 1 176.09 +   15 10 



4) Zonas



= 1.11



tc



gl. = 23



α = 0.05 t = -35.17 5) Conclusión: Se acepta la H0, no existen evidencias suficientes. 12. Se investigan los puntos de fusión de dos aleaciones utilizadas en la fabricación de soldadura. Para ello, se funden 20 muestras de cada material. La media muestral y la desviación estándar de la aleación 1 son x1 = 421° F y s1 = 4° F , mientras que para la aleación 2 los resultados son x 2 = 426° F y s2 = 3° F . ¿Los datos contenidos en la muestra apoyan la afirmación de que las dos aleaciones tienen el mismo punto de fusión?
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Estadística Inferencial Utilice α = 0.05 y suponga que ambas poblaciones tienen las mismas desviaciones estándar. Encuentre el valor P de esta prueba. solución Datos n1 = 20



n 2 = 20



x 1 = 421 o F



x 2 = 426 o F



s1 = 4 o F



s2 = 3 o F



a) 1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 ≠ µ 2 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc =



(x



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 1 1 S p2  +  n1 n2



S p2 =



  



s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) n1 + n2 − 2



S p2 = 12.5 tc =



( 421 − 426 ) − 0 1 12.5   10 



= − 4.47



4) Zonas



gl. = 38



tc



-t = 2.001



α = 0.0 2 5 2



t = 2.101



α = 0.0 2 5 2



5) Conclusión: Se rechaza la H0, en el sentido que las aleaciones no tienen el mismo punto de fusión.
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Estadística Inferencial b) Valor de P t c = −2.83 P = 2[1 − 1.000] P = 0.00 13. Se cree que el espesor (en mils) de la película de plástico que recubre un sustrato, está influenciado por la temperatura con la que se aplica el recubrimiento. Se recubre doce sustratos a una temperatura de 125 °F, lo que da como resultado un espesor promedio del recubrimiento de x1 = 103.5 y una desviación estándar s1 = 10.2 . Se recubre otros 15 sustratos a 150 °F, y se tiene que x 2 = 99.7 y s2 = 9.4 . Inicialmente se sospechaba que el aumento en la temperatura del proceso reducía el espesor promedio del recubrimiento. ¿Los datos apoyan esta afirmación? Utilice α = 0.01 y suponga que la desviación estándar de ambas poblaciones es la misma. solución Datos n1 = 12



n2 = 15



x 1 = 103.5 s1 = 10.2



x 2 = 99.7 s 2 = 39.4



1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 > µ 2 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo tc =



(x



S p2 =



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 ) 1 1 S p2  +  n1 n2



  



S p2 =



(10.2) 2 (11) + ( 9.4) 2 (14 ) = 95.26 25
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s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) n1 + n2 − 2



Estadística Inferencial tc =



(103.5 − 99.7 ) − 0 1 1 92.26 +   12 15 



= 1.005
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Estadística Inferencial 4) Zonas



tc gl. = 25



t = 2.101



α = 0.01



5) Conclusión: Se aceptare la H0, en el sentido que las aleaciones no tienen el mismo punto de fusión. 14. Dos compañías fabrican un material de caucho para su uso en aplicaciones automovilísticas. La pieza estará sujeta a un desgaste abrasivo en el campo de aplicación, así que se decide comparar en una prueba el material producido por cada compañía. Para ello se toma 25 muestras de material provenientes de cada compañía y se someten a una prueba de abrasión; donde se observa el desgaste después de 1000 ciclos. Para la compañía 1, la media y la desviación estándar muestral de desgaste son x1 = 20mg / 1000 ciclos y s1 = 6mg / 1000 ciclos, mientras que para la compañía 2 se tiene que x 2 = 15mg / 1000 ciclos y s2 = 8mg / 1000 ciclos. a. ¿Los datos apoyan la afirmación de que ambas compañías producen material que tiene el mismo desgaste promedio? Utilice α = 0.05 y suponga que las varianzas de las poblaciones son iguales. b. ¿Los datos apoyan la afirmación de que el material de la compañía 1 tiene un desgaste promedio mayor que el de la compañía 2? Utilice las mismas suposiciones que en el inciso a). solución Datos n1 = 25



n 2 = 25



x 1 = 20 mg / 1000 ciclos s1 = 6 mg / 1000 ciclos



x 2 = 15 mg / 1000 ciclos s 2 = 8 mg / 1000 ciclos



a) 1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 ≠ µ 2 42



Estadística Inferencial



2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc



(x =



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 )



s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) S = n1 + n2 − 2 2 p



1 1  S p2  +   n1 n2 



( 6) 2 ( 24 ) + ( 25) 2 ( 24 )



S p2 = tc =



1



48



( 20 − 15) − 0  2  330.5   25 



= 330.5



= 0.97



4) Zonas



tc



gl. = 48



α = 0.025 2



α = 0.025 2



-t = 2.0126



t = 2.0126



5) Conclusión: Se acepta la H0, si los datos apoyan la afirmación de que ambas compañías producen material que tiene el mismo desgaste. b)



1) H 0 : µ1 = µ 2 H a : µ1 > µ 2 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo tc



(x =



1



− x 2 ) − ( μ1 − μ 2 )



s12 ( n1 − 1) + s 22 ( n 2 − 1) S = n1 + n2 − 2 2 p



1 1  S p2  +   n1 n2 



43



Estadística Inferencial



S



2 p



2 2 ( 6 ) ( 24 ) + ( 25 ) ( 24 ) =



tc =



48



( 20 − 15) − 0  2  330.5   25 



= 330.5



= 0.97



4) Zonas tc gl. = 48



α = 0.05 t = 1.6788 5) Conclusión: Se acepta la H0. No, los datos afirman que el desgaste de ambas compañías son iguales.
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Estadística Inferencial C) MUESTRAS PAREADAS O PARES COINCIDENTES. Prueba de un Extremo Prueba con muestra Pequeña de Hipótesis acerca de ( µ1 − µ 2 ) Ho : Ha :



Prueba de los dos Extremos Ho : Ha :



ó Ha :



E Estadística de Prueba : donde y representan la media y la desviación estándar de la muestra de diferencias. Región de rechazo: Región de rechazo : [o sea ] donde la distribución de t se basa en ( n -1 ) grados de libertad.



1. Investigadores de la Purdue University compararon la planificación humana en tiempo real en un entorno de procesamiento con un enfoque automatizado que utiliza robots computarizados y dispositivos sensores (IEEE Transactions, marzo de 1993). El experimento consistió enocho problemas de planificación simulados. Cada tarea fue realizada por un planificador humano y por el sistema automatizado. El desempeño se midió en términos de la tasa de rendimiento, definida como el número de trabajos aceptables producidos ponderado según la calidad del producto. Las tasas de rendimiento obtenidas se muestran en las siguientes tabla. Analice los datos empleando una prueba de hipótesis. Tarea 1 2 3 4



Planificador Método humano automatizado 185.4 180.4 146.3 248.5 174.4 185.5 184.9 216.4
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Tarea 5 6 7 8



Planificador humano 240.0 253.8 238.8 263.5



Método automatizado 269.3 249.6 282.0 315.9



Estadística Inferencial solución Tarea



P. Humano



M. Automatizado



1 2 3 4 5 6 7 8



185.4 146.3 174.4 184.9 240.0 253.8 238.8 263.5



180.4 248.5 185.5 216.4 269.3 249.6 282.0 315.9



(di)2



di 5 -102.2 -11.1 -31.5 -29.3 4.2 -43.2 -52.4 -260.5



25 10444.84 123.21 992.25 858.49 17.64 1866.24 2745.76 17073.43



1) H 0 : µ h − µ A = 0 H a = µh − µ A ≠ 0 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



d a − D0 tc = Sd n tc =



( − 32.56 )



35.04 tc = −2.63



da =



8



∑ di



n − 260 .5 da = 8 d a = −32.56



Sd =



− n( d a ) n −1



∑ ( di )



2



2



17073 .43 − 8( − 32.56 ) 7 Sd = 35.04 Sd =



2



gl = n − 1 gl = 7 4) Zonas tc



t = 2.365 α = 0.0 2 5 5) Conclusión: Rechazamos H 2 diferentes. -t = -2.365



o
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en el sentido que las



α = 0.0 2 5 medias son 2



Estadística Inferencial 2. Para la percepción del habla las personas con sordera total dependen principalmente de la lectura del habla, es decir perciben el lenguaje hablando observando los movimientos de articulación, las expresiones faciales y los ademanes de quien habla. ¿Es posible la percepción del habla suplementando la lectura del habla con información presentada auditivamente acerca de la prosodia de la señal del habla? A fin de investigar esta posibilidad, 10 sujetos con oído normal participaron en un experimento en el que se les pidió reproducir verbalmente frases habladas pero no escuchadas en un monitor de video (Journal of the Acoustical Society of America, febrero de 1986). Las frases se presentaron a los sujetos en una de dos condiciones: (1) lectura del habla con información acerca de la frecuencia y amplitud de la señal del habla (denotada por S + F + A), y (2) sólo lectura del habla (denotada por S). Para cada uno de los 10 sujetos se calculo la diferencia entre el porcentaje de sílabas reproducidas correctamente en la condición S + F + A y en la condición S. La media y la desviación estándar de las diferencias son: sd = 17.44 d = 20.4 Pruebe la hipótesis de que el porcentaje medio de sílabas correctas en la condición S + F + A es mayor que la media correspondiente en la condición S. Utilice α = 0.05 . solución Datos d a = 20.4 Sd = 17.44 n = 10 1) H 0 : µ S + F + A − µ S ≤ 0 H a = µ S +F + A − µ S > 0 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo d a − D0 tc = Sd n ( 20.4) − 0 tc = 17.44 10



gl = n − 1 gl = 9



( 20.4)



10 17.44 t c = 3.70 tc =
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Estadística Inferencial



4) Zonas tc



α = 0.0 5



t = 1.833



5) Conclusión: Rechazamos la H0, en el sentido que es posible mejor la percepción del habla. 3. La tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD) es una sustancia altamente tóxica presente en desechos industriales. Se realizó un estdio para determinar la cantidad de TCDD presente en los tejidos de ranas toro que habitan en el arroyo Rocky Branch en el centro de Arkansas, un área que se sabe está contaminada con TCDD (Chemosphere, febrero de 1986). Se midió el nivel de TCDD (en partes por billón) en varios tejidos específicos de cuatro ranas toro hembra; en cada caso se registró la razón entre la concentración de TCDD en el tejido y la concentración de TCDD en los músculos de las patas de la rana. En la siguiente tabla se presentan las razones relativas del contaminante para dos tejidos, hígado y ovarios, para cada una de las cuatro ranas. Según los investigadores, “el conjunto de datos sugiere que el nivel relativo [medio] de TCDD en los ovarios de las ranas hembra es mayor que el nivel [medio] en el hígado de las ranas”. Pruebe esta aseveración utilizando α = 0.05 . Rana Hígado Ovarios



A 11.0 34.2



B 14.6 41.2



C 14.3 32.5



D 12.2 26.2



solución Rana



Hígados



Ovarios



di



(di)2



1 2 3 4



11.0 14.6 14.3 12.2



34.2 41.2 32.5 26.2



-23.2 -26.6 -18.2 -14 -82



538.24 707.56 331.24 196.00 1773.04



1) H 0 : µ H − µ Ov ≥ 0 H a = µ H − µ Ov < 0 2) α = 0.05 48



Estadística Inferencial 3) Prueba y calculo



tc =



d a − D0 Sd n



( − 20.5)



4 5.53895297 t c = −7.40 tc =



da =



∑ di



n − 82 da = 4 d a = −20.5



Sd =



∑ ( di )



2



− n( d a )



2



n −1



1773.04 − 4( − 20.5) 3 Sd = 5.53895297



2



Sd =



gl = n − 1 gl = 3 4) Zonas tc



α = 0.0 5



t = -2.35



5) Conclusión: Rechazamos la H0, en el sentido que los investigadores tienen razón al afirmar que el nivel relativo medio de TCDD en los ovarios de las ranas hembras es mayor. 4. Refiérase al estudio (Journal of Environmental Engineering, febrero de 1986) sobre pérdida invernal de calor en los clarificadores para el tratamiento de aguas de desecho, ejercicio 8.40. Los datos que se reproducen en la tabla, se utilizaron para comparar los niveles de irradiación solar media (en BTU/ft2) de día completo con cielo despejado en dos lugares del Medio Oeste estadounidense. Después de la tabla se incluye un listado SAS de una prueba para comparar las medias. Interprete los resultados de la prueba. Fecha 21 de diciembre 6 de enero 21 de enero 6 de febrero 21 de febrero 7 de marzo 21 de marzo



St. Joseph Mo. 782 965 948 1.181 1.414 1.633 1.852
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Iowd Grandes Lagos 593 672 750 988 1.226 1.462 1.698



Estadística Inferencial solución Fecha 21 de diciembre 6 de enero 21 de enero 6 de febrero 21 de febrero 7 de marzo 21 de marzo



St. Joseph Mo 782 965 948 1,181 1,414 1,633 1,852



Iowa Grandez Lagos 693 672 750 988 1,226 1,462 1,698



di



(di)2



189 293 198 193 188 171 154 1,386



35,721 85,849 39,204 37,249 35,344 29,241 23,716 286,324



1) H 0 : µ1 − µ 2 = 0 H a = µ1 − µ 2 ≠ 0 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



d a − D0 tc = Sd n



da =



∑ di



n 1386 da = 7 d a = 198



(198) =



7 tc 44.53 t c = 11.76



Sd =



∑ ( di )



2



− n( d a )



2



n −1



286324 − 7(198 ) Sd = 6 Sd = 44.53



2



gl = n − 1 gl = 6 4) Zonas tc



α = 0.0 2 5 2 5) Conclusión:



-t = -2.447



α = 0.0 2 5 Rechazamos H en el sentido que la irradiación solar que reciben ambos lugares del medio oeste son diferentes. 2



t = 2.447



o
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Estadística Inferencial 5. Quince hombres adultos, cuyas edades fluctúan entre 35 y 50 años, participan en un estudio para evaluar el efecto de la dieta y el ejercicio sobre los niveles de colesterol en la sangre. El colesterol total fue medido al inicio en cada sujeto, y tres meses después de participar en un programa de ejercicio aeróbico y de haber cambiado a una dieta baja en grasas. Los datos aparecen en la tabla siguiente. ¿Estos datos apoyan la afirmación de que la dieta baja en grasas y el ejercicio aeróbico son de gran valor en la disminución de los niveles de colesterol? Utilice α = 0.05 . Nivel de colesterol en la sangre Sujeto Antes Después 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



265 240 258 295 251 245 287 314 260 279 283 240 238 225 247



229 231 227 240 238 241 234 256 247 239 246 218 219 226 233



solución Sujeto



Antes



Después



di



(di)2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



265 240 258 295 251 245 287 314 260 279 283 240 238 225 247



229 231 227 240 238 241 234 256 247 239 246 218 219 226 233



36 9 31 55 13 4 53 58 13 40 37 22 19 -1 14



1,296 81 961 3,025 169 16 2,809 3,364 169 1,600 1,369 484 361 1 196
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Estadística Inferencial 403



15,901



1) H 0 : µ A − µ Dv ≤ 0 H a = µ A − µ OD > 0 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



d a − D0 Sd n 26.87 − 0 tc = 19.04 15 t c = 5.47 tc =



da =



∑ di



n 403 da = 15 d a = 26.87



Sd =



∑ ( di )



2



− n( d a )



2



n −1



15901 − 15( 26.87 ) 14 Sd = 19.04



2



Sd =



gl = n − 1 gl = 14 4) Zonas tc



α = 0.0 5



t = 1.761 5) Conclusión: Rechazamos la H0, en el sentido de que los datos apoyan la afirmación.



6. Se pueden utilizar dos pruebas analíticas diferentes para determinar el nivel de impureza en aleaciones de acero. Se prueban ocho especimenes con ambos procedimientos; los resultados aparecen en la siguiente tabla. ¿Existe suficiente evidencia para concluir que ambas pruebas dan el mismo nivel de impureza promedio, utilizando α = 0.01 ? Espécimen



Prueba 1



Prueba 2



1 2 3 4 5 6 7



1.2 1.3 1.5 1.4 1.7 1.8 1.4



1.4 1.7 1.5 1.3 2.0 2.1 1.7



52



Estadística Inferencial 8



1.3



1.6



solución Espécimen



Prueba 1



Prueba 2



di



(di)2



1 2 3 4 5 6 7 8



1.2 1.3 1.5 1.4 1.7 1.8 1.4 1.3



1.4 1.7 1.5 1.3 2.0 2.1 1.7 1.6



-0.2 -0.4 0 0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -1.7



0.04 0.16 0 0.01 0.09 0.09 0.09 0.09 0.57



1) H 0 : µ1 − µ 2 = 0 H a = µ1 − µ 2 ≠ 0 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



d a − D0 Sd n − 0.2125 − 0 tc = 0.1727 8 t c = −3.48 tc =



∑ di da =



n − 1.7 da = 8 d a = −0.2125



Sd =



∑ ( di )



2



− n( d a )



2



n −1



0.57 − 8( − 0.2125 ) 7 Sd = 0.17268882



2



Sd =



gl = n − 1 gl = 7 4) Zonas tc



α t = 3.499 α Aceptamos la H y decimos que efectivamente existe = 0.0 0 5 5) Conclusión: suficiente = 0.0 0 5 evidencia que ambas pruebas dan el mismo nivel 2 de impureza. 2



-t = -3.499



0
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Estadística Inferencial 7. Diez individuos participan en un programa de modificación de dieta diseñado para estimular la perdida de peso. En la tabla siguiente se indica el peso de cada participante antes y después de haber participado en el programa. ¿Existe evidencia que apoye la afirmación de que este programa de modificación de dieta es eficaz para reducir el peso?. Utilice α = 0.05 . Sujeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



Antes



Después



195 213 247 201 187 210 215 246 294 310



187 195 221 190 175 197 199 221 278 285



solución Sujeto



Antes



Después



di



(di)2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



195 213 247 201 187 210 215 246 294 310



187 195 221 190 175 197 199 221 278 285



8 18 26 11 12 13 16 25 16 25 170



64 324 676 121 144 169 256 625 256 625 3260



1) H 0 : µ A − µ D ≤ 0 Ha = µA − µD > 0 2) α = 0.05
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Estadística Inferencial 3) Prueba y calculo



d a − D0 Sd n 17 − 0 tc = 6.412 10 t c = 8.38 tc =



da =



∑ di



n 170 da = 10 d a = 17



Sd =



∑ ( di )



2



− n( d a )



2



n −1



3260 − 10(17 ) 9 Sd = 6.412



2



Sd =



gl = n − 1 gl = 9 4) Zonas tc



t = 1.833 5) Conclusión: Rechazamos la H0, en tal sentido existe evidencia que apoya esta afirmación. 8. Considere los datos de perdida de peso del ejercicio 7. ¿Existe evidencia que apoye la afirmación de que este programa de modificación de dieta en particular reduce el peso promedio al menos en 10 libras? Utilice α = 0.05 . solución 1) H a : µ A − µ D > 10



H 0 : µ A − µ D ≤ 10



2)



α = 0.05



3)



Prueba y calculo



tc =



d a − 10 Sd n



n ( d a − 10 ) Sd n (17 − 10 ) tc = 6.412 t c = 3.45 tc =
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Estadística Inferencial



4)



Zonas tc



t = 1.833



5)



α = 0.0 5



Conclusión: Rechazamos la H0, es decir existe evidencia que apoye la afirmación de este programa de modificación de dieta que reduce el peso promedio al menos en 10 libras.
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Estadística Inferencial II.



PRUEBA DE LA PROPORCIÓN DE UNA POBLACIÓN. Prueba con muestra Grande de Hipótesis acerca de una Proporción de una Población Prueba de un Extremo Ho : Ha :



Prueba de los dos Extremos Ho : Ha :



ó Ha :



E Estadística de Prueba : donde Región de rechazo: [o sea ]



Región de rechazo :



9. Se estudia la fracción de circuitos integrados defectuosos producidos en un proceso de fotolitografía. Para ello se somete a prueba una muestra de 300 circuitos, en la que 13 son defectuosos. Utilice los datos para probar H 0 : p = 0.05 contra H 1 : p ≠ 0.05 . Utilice α = 0.05 . Encuentre el valor P para esta prueba. solución Datos n = 300 x = 13 1) H 0 : p = 0.05 H a : p ≠ 0.05 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



p − P 0.043333333 − 0.05 = = −0.53 ( 0.05)( 0.95) PxQ n 300
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Estadística Inferencial 4) Zonas Zc



Z = 1.96 α 0.0 2 5 Aceptamos 5)= Conclusión: la H , en el sentido que la proporción es igual alα = 0.0 2 5 2 Valor de P : 5%. 2



Z = -1.96



0



P = 2[1 − o/ ( Z 0 ) ] ⇒ P = 2[1 − ( − 0.2981) ] ⇒ P = 2[1 + 0.2981] ⇒ P = 2.596



10. Considere los datos de circuitos defectuosos del ejercicio 1. ¿Los datos apoyan la afirmación de que la fracción de unidades defectuosas producidas es menor que 0.05, utilizando α = 0.05 ? Encuentre el valor P de esta prueba. solución 1) H 0 : p ≥ 0.05 H a : p < 0.05 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Z c = −0.53 4) Zonas Zc



α = 0.0 5



Z = -1.65



5) Conclusión: Aceptamos la H0, en tal sentido los datos no apoyan la afirmación. Valor de P : P = 0.2981
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Estadística Inferencial 11. Un artículo publicado en Fortune (septiembre 21 de 1992) afirma que casi la mitad de todos los ingenieros continúan sus estudios académicos después de obtener la licenciatura, lo que los lleva, a fin de cuentas, a recibir un grado de maestro o un doctorado. El ejercicio 7-64 presenta datos de un artículo publicado en Engineering Horizons (primavera de 1990), donde se indica que 117 de 484 recién graduados planean continuar con sus estudios. ¿Los datos publicados en Engineering Horizons son consistentes con los publicados en Fortune? Utilice α = 0.05 para llegar a una conclusión. Encuentre el valor P de esta prueba. solución Datos n = 484 x = 117 1) H 0 : p = 0.5 H a : p ≠ 0.5 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



p − P 0.24174 − 0.50 = = −11.36 ( 0.50)( 0.50) PxQ n 484



4) Zonas Zc



Z = 1.96 α 0.0 2 5 Rechazamos 5)= Conclusión: la H , en tal sentido los datos publicados enα Engineering Horizons son consistentes con los publicados = 0.0 2 5 2 en Fortune. 2



Z = -1.96



0



Valor de P : P=0
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Estadística Inferencial 12. Un investigador afirma que al menos el 10% de los cascos de fútbol tienen defectos de fabricación que pueden provocar daños a quien los usa. Una muestra de 200 cascos revela que 16 de ellos contienen tales defectos. ¿Este hallazgo apoya la afirmación del investigador? Utilice α = 0.01 . Encuentre el valor P de esta prueba. solución Datos n = 200 x = 16 1) H 0 : p ≥ 0.10 H a : p < 0.10 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



p−P 0.08 − 0.10 = = −0.94 ( 0.10)( 0.90) PxQ n 200



4) Zonas Zc



α = 0.0 1



Z = -2.33



5) Conclusión: Aceptamos la H0, este hallazgo no apoya la afirmación del investigador. Valor de P : P = −0.1736 13. Investigadores de la University of Rochester estudiaron la fricción que ocurre en el proceso de alimentación de papel de una fotocopiadora (Journal of Engineering for Industry, mayo de 1993). El experimento implicó vigilar el desplazamiento de hojas de papel individuales en una pila alimentada a una copiadora. Si ninguna hoja excepto excepto la superior se movía más de 25% de la distancia total de la carrera, la alimentación se 60



Estadística Inferencial consideraba correcta. En una pila de 100 hojas de papel, el proceso de alimentación tuvo éxito 94 veces. La tasa de éxito diseñada del alimentador es de 0.90. haga una prueba para determinar si la verdadera tasa de éxito del alimentador es mayor que 0.90. utilice α = 0.10 . solución Datos n = 100 x = 94 6) H 0 : p ≤ 0.90 H a : p > 0.90 7) α = 0.10 8) Prueba y calculo



p−P PxQ n 0.94 − 0.90 Zc = ( 0.90)( 0.10) 100 Z c = 1.33 Zc =



α yα 2



9) Zonas Zc



α = 0.1 0



Z = 1.28



10) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir que efectivamente la tasa de éxito del alimentador es mayor que 0.90. 14. Si una persona permanece demasiado tiempo en una piscina de aguas termales puede sobrecalentarse, lo que en el caso de mujeres embarazadas puede causar malformaciones al feto. Pero, ¿qué tanto es demasiado tiempo? Con base en sus trabajos en esta área, varios investigadores proponen la hipótesis de que 75% de las mujeres, sumergidas en una piscina termal con temperatura del agua de 40°C, sienten 61



Estadística Inferencial un calor incómodo cuando la temperatura de su canal auditivo (temperatura central) llega a 40°C. En consecuencia, se sugiere que la incomodidad subjetiva puede ser una protección contra el sobrecalentamiento. Este resultado fue aparentemente contradicho por un estudio australiano en el que participaron 24 mujeres saludables, no embarazadas (New England Journal of Medicine, 20 de septiembre de 1980). Sólo 11 de las 24 mujeres (46%) sintieron un calor incómodo cuando su temperatura central llegó a 40°C. pruebe la hipótesis de que el verdadero porcentaje de mujeres saludables no embarazadas, que sienten un calor incómodo cuando su temperatura central llega ha 40°C es menor que 75%. Utilice α = 0.10 . solución Datos n = 24 x = 11 6) H 0 : p ≥ 0.75 H a : p < 0.75 7) α = 0.10 8) Prueba y calculo



Zc =



p−P 0.46 − 0.75 = = −3.28 ( 0.75)( 0.25) PxQ n 24



9) Zonas Zc



α = 0.1 0



Z = -1.28



10) Conclusión: Rechazamos la H0, en efecto la temperatura es menor. 15. Las distorsiones que ocurren en la pantalla de una terminal para gráficos por computadora con frecuencia se deben a la pérdida de datos en el proceso de enlace de comunicación entre la terminal y la computadora el fabricante de un nuevo controlador de errores de comunicación de datos asegura que la probabilidad de perder datos cuando el controlador está operando es de sólo 0.01. A fin de probar esta aseveración, se vigila el 62



Estadística Inferencial enlace de comunicación entre una terminal de gráficos y una computadora con el controlador de errores funcionando. De una muestra aleatoria de 200 elementos gráficos en pantalla, seis sufrieron distorsiones a causa de errores de datos en el enlace de comunicación. ¿Las pruebas de la muestra refutan la aseveración del fabricante? Utilice α = 0.10 . solución Datos n = 200 x=6 1) H 0 : p = 0.01 H a : p ≠ 0.01 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



p−P 0.03 − 0.01 = = 2.84 ( 0.01)( 0.99) PxQ n 200



4) Zonas Zc



Z = 2.58 α = 0Rechazamos .0 0 5 la H , las pruebas refutan la aseveración delα = 0.0 0 5 5) Conclusión: 2 fabricante. 2 Z = -2.58



0



16. La fundación Nacional de Ciencias de Estados Unidos en una encuesta de 2,237 estudiantes de postrado de ingeniería que obtuvieron sus grados de doctor, encontró que 607 eran ciudadanos estadounidenses; la mayoría (1,630) de los grados de doctor se otorgaron a ciudadanos de otros países (Science, 24 de septiembre de 1993). Realice una prueba para determinar si la verdadera proporción de grados de doctor en ingeniería otorgados a ciudadanos de países distintos de Estados Unidos es mayor que 0.5. Utilice α = 0.01 .
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Estadística Inferencial solución Datos n = 2237 x = 607 1) H 0 : p ≤ 0.5 H a : p > 0.5 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



p−P 0.27 − 0.5 = = 21.63 ( 0.5)( 0.5) PxQ n 2237



4) Zonas Zc



Z = 2.33



α = 0.0 1



5) Conclusión: Rechazamos la H0 en el sentido que la proporción de grados de doctor en ingeniería otorgados a ciudadanos de distintos países es mayor que el 50%. 17. Preocupada por la seguridad en los aeropuertos y las líneas aéreas, la Administración Federal de Aviación (FAA) de Estados Unidos ha comenzado a imponer sanciones contra las líneas aéreas que no pasan ciertas pruebas de seguridad. Una serie de pruebas realizadas en el Aeropuerto Internacional de los Ángeles (LAX) reveló que los guardias de seguridad sólo detectaron 72 de las 100 armas falsas que llevaban inspectores de la FAA o que se guardaron en su equipaje de mano (Gainesville Sun, 11 de diciembre de 1987). Según la FAA, “esta tasa de detención estuvo muy por debajo de la media nacional de 0.80”. ¿Hay suficientes pruebas para llegar a la conclusión de que la detención de armas falsas en LAX es menor que la tasa nacional de 0.80? pruebe con α = 0.10 . solución



64



Estadística Inferencial Datos n = 100 x = 72 1) H 0 : p ≥ 0.80 H a : p < 0.80 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



Zc =



p−P 0.72 − 0.80 = = −2.0 ( 0.80)( 0.20) PxQ n 100



4) Zonas Zc



α = 0.1 0



Z = -1.28



5) Conclusión: Rechazamos la H0, por tanto hay suficientes pruebas. 18. Como parte de la evaluación de una propuesta de diseño hidroeléctrico en el Río Stikine de la Columbia Británica en cuanto a su impacto ambiental, ciertos investigadores realizaron trabajos preliminares de los efectos de alteraciones inducidas por el hombre sobre el comportamiento de la población de cabras monteses residentes en la zona (Environmental Management, marzo de 1983). Se registraron las respuestas de n = 804 cabras a las actividades de exploración, incluidos helicópteros que vuelan a poca altura, aviones de ala fija, movimiento bípedo humano y explosiones ruidosas causadas por las actividades geológicas de perforación. Los investigadores observaron una respuesta severa de huida hacia lugares protegidos por rocas o plantas locales en 265 cabras. Pruebe la hipótesis de que más de30% de las cabras monteses residentes presentarán una respuesta severa a las perturbaciones inducidas por el hombre. Utilice α = 0.05 . solución Datos n = 804 x = 265 65



Estadística Inferencial



1) H 0 : p ≤ 0.5 H a : p > 0.5 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



p − P 0.32960199 − 0.30 = = 1.83 ( 0.30)( 0.70) PxQ n 804



4) Zonas Zc



Z = 1.65



α = 0.0 5



5) Conclusión: Rechazamos la H0, en tal sentido más del 30% de las cabras monteses resistentes presentarán una respuesta severa a las perturbaciones inducidas por el hombre.



19. Los arquitectos e ingenieros, ante los recortes del sector público (gobierno), están recurriendo a clientes del sector privado para ocupar una fracción creciente de su carga de trabajo. Según algunos investigadores, la disminución en popularidad del trabajo de sector público entre las empresas pequeñas, medianas y grandes de arquitectura e ingeniería (A-I) ha sido espectacular hace dos años, un tercio de todas las empresas de A-I informaron que dependían de los proyectos del sector público para la mayor parte de su trabajo (si no todo). En una encuesta reciente de 60 empresas de A-I, 10 indicaron que dependían en gran medida de los contratos del gobierno. ¿Los datos de muestra proporcionan pruebas suficientes para llegar a la conclusión de que el porcentaje de empresas de A-I que dependen mucho de los clientes del sector público ha declinado los últimos dos años? Utilice α = 0.05 . solución Datos n = 60 x = 10
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Estadística Inferencial 1 3 1 Ha : p < 3



1) H 0 : p ≥



2) α = 0.05 3) Prueba y calculo



Zc =



p − P 0.166666667 − 0.333333333 = = −2.74 ( 0.33)( 0.67 ) PxQ n 60



4) Zonas Zc



α = 0.0 5



Z = -1.65



5) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir los datos de muestra proporcionan pruebas suficientes.
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Estadística Inferencial III. PRUEBA DE LA PROPORCIÓN DE DOS POBLACIONES. Prueba con muestra Grande de Hipótesis a ( p1 − p 2 ) : Muestras Independientes



Prueba de un extremo H0 : Ha :



Prueba de dos extremos



H0 : Ha : [o Ha : ]



Estadística de prueba : Región de rechazo : Región de rechazo: C Cuando donde Cuando , donde el número total de éxitos en la muestra combinada es y



20. Se utilizan dos maquinas diferentes de moldeo por inyección para la fabricación de de piezas de plástico. Una pieza se considera defectuosa si tiene un encogimiento excesivo o si le falta color. Retoman dos muestras aleatorias; cada una de tamaño 300, y se encuentran 15 piezas defectuosas en la muestra de la maquina 1, mientras que silo ocho en la en maquina 2. ¿Es razonable concluir que ambas maquinas producen la misma fracción de partes defectuosas, utilizando α = 0.05? Encuentre el valor de P para esta prueba. Solución



68



Estadística Inferencial Datos n1 = 300 x= 15



n 2 = 300  x2 = 8 1 1) H 0 : P1 = P2 H a : P1 ≠ P2



3)



Zc =



Zc =



α = 0.05



2)



Prueba y calculo  p 1 − p2  1 1 P(1 − P)( + ) n1 n 2



x 15  p1 = 1 = = 0.05 ; n1 300



x 8  p2 = 2 = = 0.02667 n 2 300



 x+ x 15 + 8 23 2 P= 1 = = = 0.038334 n1 + n 2 300 + 300 600



0.05 − 0.02667 1   1 0.0383(1 − 0.0383)  +   300 300 



= 1.49



4) Zonas Zc



Z = 2.58 α α = 0 . 0 0 5 5) Conclusión: Aceptamos la H en el sentido que ambas maquinas = 0.0 0 5 producen la misma fracción. 2 Valor de P : 2



Z = -2.58



o
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Estadística Inferencial P = 2[1 − o/ ( Z 0 ) ] ⇒ P = 2[1 − ( 0.93189 ) ] ⇒ P = 0.1362 2. En una muestra aleatoria de 500 residentes de cierto condado, se muestra que 385 están a favor de aumentar el limite de velocidad de la autopista a 70 mph mientras que en otras muestra de 400 adultos residentes en un condado vecino se encuentra que 267 están a favor del aumento de velocidad ¿Estos datos indican que existe una diferencia en el apoyo al aumento del limite de velocidad entre los residentes de ambos condados? Utilice α = 0.05.para llegar a una conclusión. Encuentre el valor de P para esta prueba. Solución Datos n1 = 500 x= 385 1



1)



n 2 = 400 x = 267 2



H 0 : P1 = P2 H a : P1 ≠ P2



2)



3) Prueba y calculo  p 1 − p2 Zc =  1 1 P(1 − P)( + ) n1 n 2



Zc =



α = 0.05



x 385 1 p = = = 0.77 ; 1 n1 500



x 267 p2 = 2 = = 0.6675 n 2 400



 x+ x 385 + 267 23 2 P= 1 = = = 0.7244444 n1 + n 2 500 + 400 900



0.77 − 06675 1   1 0.724(1 − 0.724 )  +   500 400 
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= 3.42



Estadística Inferencial



4) Zonas Zc



Z = -1.96



α = 0.0 2 5 5) Conclusión: 2



Z = 1.96 Rechazamos la diferencia.



Ho



Valor de P :



en



α el sentido que existe una = 0.0 2 5 2



P = 2[1 − o/ ( Z 0 ) ] ⇒ P = 2[1 − ( 0.99969 ) ] ⇒ P = 0.0006 )3



Algunos científicos han vinculado la disminución catastrófica en el numero de ranas que habitan en el mundo con la radiación ultravioleta no bloqueada por la maltrecha capa de ozono del planeta (Tampa Tribune, 1° de marzo de 1994).No obstante, la rana arbórea del pacífico no parece estar en declinación por que produce una enzima que aparentemente protege a los huevos de la radiación ultravioleta. Investigadores de la Oregon State University compararon las tasas de eclosión de dos grupos de huevos de rana arbórea del pacífico. Un grupo de huevos se protegió con pantallas que bloquean la luz ultravioleta, mientras que el segundo grupo se dejó sin protección. En la tabla se presenta el numero de huevos que eclosionaron con éxito en cada grupo. Compare las tasas de eclosión de los dos grupos de huevos de rana arbórea del Pacífico mediante una prueba de hipótesis. Utilice α = 0.01 Huevos protegidos del sol Número total
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Número de eclosiones



34 solución



Datos n1 = 70



n2 = 80



x 1 = 34



x B = 31
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Huevos sin sombra 80 31



Estadística Inferencial H 0 : p1 = p 2 1) H a : p1 ≠ p 2 2)



α = 0.01



3)



Prueba y calculo



 p 1 − p2  1 1 P(1 − P)( + ) n1 n 2



Zc =



x 34 1 p = = = 0.49 ; 1 n1 70



 x+ x 65 2 P= 1 = = 0.43333333 3 n1 + n 2 150



0.485714286 − 0.3875



Zc =



1  1 0.4334(1 − 0.4334 )  +   70 80  4)



x 31 p2 = 2 = = 0.39 n 2 80



= 1.21



Zonas Zc



α Z = 2.58 =Conclusión: 0.0 0 5 Aceptamos la H , en efecto las tasas de eclosión deα = 0.0 0 5 los 2 grupos de huevos de rana son iguales. 2 2



Z = -2.58 5)



4.



0



Los bloqueadores de calcio pertenecen a una de varias clases de medicamentos que comúnmente se presentan para aliviar la presión arterial elevada. Un estudio realizado en Dinamarca reveló que los bloqueadores de calcio también podrían ser efectivos para reducir el riesgo de ataques cardiacos (Tampa Tribune, 23 de marzo de 1990). Un total de 897 pacientes daneses, todos recuperándose de un ataque cardiaco, recibieron una dosis diaria del medicamento Verapamil, un bloqueador de calcio. Después de 18 meses de seguimiento, 146 de estos pacientes habían vuelto a sufrir un ataque cardiaco. En un grupo de control de 878 personas – las cuales tomaron un placebo – 180 sufrieron un ataque cardiaco. ¿ Los datos proporcionan suficientes pruebas para inferir que los bloqueadores de calcio
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Estadística Inferencial son efectivos para reducir el riesgo de ataques cardiacos? Pruebe con α = 0.01. solución Datos n1 = 897



n2 = 878



x 1 = 146



x 2 = 180



1) H 0 : p1 ≥ p 2 H a : p1 < p 2 2) α = 0.01
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Estadística Inferencial 3) Prueba y calculo



Zc =



Zc =



 p 1 − p2  1 1 P(1 − P)( + ) n1 n 2



x 146 1 p = = = 0.162765 ; 1 n1 897



x 180 p2 = 2 = = 0.20501 n 2 878



 x+ x 326 2 P= 1 = = 0.183662 n1 + n 2 1775



0.162765 − 0.20501 1   1 0.183662(1 − 0.183662 )  +   897 878 



= −2.30



4) Zonas Zc



α = 0.0 1



Z = -2.33



5) Conclusión: Aceptamos la H0, en el sentido que los datos no proporcionan pruebas suficientes. 5. Cada 10 años la división de mecánica de la ASEE lleva acabo una encuesta que abarco todo estados unidos sobre la educación en mecánica a nivel de licenciatura en universidades. En 1985, 66 de la 100 universidades encuestados cubrían la estatica de fluidos en su programa de ingeniería a nivel de licenciatura, en comparación con 43% en la encuesta 1975 (Engineering education, abril de 1986). Suponiendo que también se encuestaron 100 universidades en1975, realice una prueba para determinar el porcentaje que cubre la estática de fluidos aumento entre 1975 y 1985. Utilice α = 0.01. solución Datos n1 = 100



n2 = 100



x 1 = 66



x 2 = 43
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Estadística Inferencial



1) H 0 : p1 ≤ p 2 H a : p1 > p 2 2) α = 0.01 3) Prueba y calculo



Zc =



Zc =



 p 1 − p2  1 1 P(1 − P)( + ) n1 n 2 0.66 − 0.43 1   1 0.545(1 − 0.545 )  +   100 100 



4) Zonas



= 3.27



Zc



Z = 2.33



α = 0.01



5) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir que el porcentaje de universidades que cubren la estática fluidos aumento. 6. Se llevo acabo un estudio para determinar el impacto de una estación de trabajo de multifunción (MFWS, multifuction workstation) sobre la forma que trabajan los gerentes (Damation, 15 de febrero de 1986). En el estudio participaron dos grupos de gerencia de una agencia de defensa con base en St. Louis Missouri: un grupo de prueba formada por 12 gerentes que ya utilizan software de MFWS y un grupo de control de 25 gerentes que no utilizan MFWS. Una pregunta de la encuesta se refería a las fuentes de información de los gerentes. En el grupo de prueba (usuarios de MFWS), cuatro de los 12 gerentes indicaron que su principal fuente de información era la computadora, en tanto que dos de los 25 gerentes del grupo de control (no usuarios de la MFWS) dependen de la computadora como principal fuente de información.
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Estadística Inferencial ¿Hay pruebas de que exista una diferencia entre las proporciones de usuarios de MFWS y no usuarios de MFWS que dependen de la computadora como principal fuente de información? Pruebe utilizando α = 0.10 . solución Datos n1 = 12



n 2 = 25



x1 = 4



x2 = 2



1) H 0 : p1 = p 2 H a : p1 ≠ p 2 2) α = 0.10 3) Prueba y calculo



Zc =



Zc =



 p 1 − p2  1 1 P(1 − P )( + ) n1 n 2 0.3333 − 0.08 1  1 0.162(1 − 0.162 )  +   12 25 



= 1.96



4) Zonas Zc



Z = 1.65 α α = 0.0 5 = 0.0 5 2 Conclusión: Rechazamos la H , entonces significa que existe una 2



Z = -1.65



5)



0



diferencia entre las proporciones.
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Estadística Inferencial 7.



Los sistemas domesticos de calefacción solar se pueden dividir en dos grupos sistemas de calefacción solar pasivos y sistemas de calefacción solar activos. En un sistema pasivo la casa misma en su calefactor de energía solar, en tanto que en un sistema activo se utilizan equipos mecanicos complicados para convertir los rayos del sol en calor. Considere la diferencia entre las proporciones de sistema de calefacción solar pasivos y activos que requieren menos de 200 galones de combustible al año. Se seleccionan muestras aleatorias independientes de 50 hogares con calefacción solar pasiva y 50 con activa, y se registra la proporción de hogares que requirieron menos de 200 galones de combustible el año anterior, con los resultados que se presentan en la tabla. ¿Hay pruebas de una diferencia entre las proporciones de casas con calefacción solar pasiva y activa que requirieron menos de 200 galones de combustible el año anterior? Pruebe con un nivel de significancia de α =0.02.



Número de hogares Número que requirieron menos de 200 galones de combustible el año anterior



Solar pasivo 50 37



Solar activo 50 46



solución Datos n1 = 50



n2 = 50



x 1 = 37



x 2 = 46



1) H 0 : p1 = p 2 H a : p1 ≠ p 2 2) α = 0.02 3) Prueba y calculo



Zc =



Zc =



 p 1 − p2   1 1 P(1 − P )( + ) n1 n 2 Zc 0.74 − 0.92



1   1 0.83(1 − 0.83)  +   50 50  Z = -2.33



α = 0.0 1 2



= −2.40



Z = 2.33 77



4) Zonas



α = 0.0 1 2



Estadística Inferencial



5) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir que existen pruebas de una diferencia entre las proporciones.



( )



IV. PRUEBA DE LA VARIANZA DE UNA POBLACIÓN σ 2 .



Prueba de un extremo



Prueba de los dos extremos



2 2 H0 : σ = σ 0



2 2 H0 : σ = σ 0



2 2 Ha : σ > σ 0



2 2 Ha : σ ≠ σ 0



2 2 [o Ha : σ < σ 0 ] 2 Estadística de prueba : x =



Región de rechazo : x 2 > xα2 o x 2 < x12−α



(



)



( n − 1) s 2 σ 02



Región de rechazo x 2 < x12−α 2 o o x 2 < xα2 2



2 2 donde xα < x1−α son valores de x 2 que ubican un área de α a la derecha y α a la izquierda, respectivamente, de una distribución ji cuadrada basada en (n-1) grados de libertad
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Estadística Inferencial 1. Se inserta un remache en un agujero. Si la desviación estándar del diámetro del agujero es mayor de 0.01 mm, entonces existe la probabilidad inaceptablemente grande de que el remache no entre en el agujero. Se toma una muestra aleatoria de n = 15 piezas y se mide el diámetro del agujero. La desviación estándar muestral de las desviaciones de estos diámetros es s = 0.008 mm. ¿Existe evidencia fuerte que indique que la desviación estándar del diámetro del agujero es mayor que 0.01? utilice α = 0.01 Encuentre el valor de P para esta prueba. solución Datos n = 15 1)



S = 0.08



H 0 : σ 2 ≤ 0.01mm. H a : σ 2 > 0.01mm.



2) 3)



α = 0.05



Prueba y calculo X c2 =



3) Zonas



( n − 1) s 2 σ2



⇒



X c2 =



(15 − 1)( 0.08) 2 0.01



= 8.96



; gl = n - 1 = 14



X c2



α = 0.01



X2 = 29.14 3) Conclusión: Aceptamos la Ho en tal sentido no existe evidencia fuerte que indique que la desviación estándar del diámetro del agujero sea mayor a 0.01mm. 2. El contenido de azúcar de almíbar de los duraznos enlatados tiene una distribución normal, donde se cree que la varianza es σ 2 = 18(mg)2. Pruebe la hipótesis Ho: σ 2 =18 contra H1: σ 2 ≠ 18 si al tomar una muestra de n = 10 latas la desviación estándar muestral es s= 4,8 mg, con α = 0.05 ¿Cual es el valor de esta prueba? solución 79



Estadística Inferencial



Datos n = 10 1)



S = 4.8mg.



H 0 : σ 2 = 18



α = 0.05



2)



H a : σ ≠ 18 2



3) Prueba y calculo X



2 c



( n − 1) s 2 = σ2



)4



⇒



X



2 c



2 ( 10 − 1)( 4.8) =



18



= 11.52



; gl = n - 1 = 9



Zonas X c2



X2 = 2.70



X2 = 19.02



α = 0.0 2 5 5) Conclusión: Aceptamos la H 2 . a18(mg)



o



en tal sentido la varianza es igual



2



3.



α = 0.0 2 5 2



El método mas común de desinfección de agua para uso potable implica la adición de cloro residual libre. En fechas recientes, la preamonificación (esto es, la adición de amoniaco al agua antes de agregar el cloro libre) ha recibido una atención considerable como tratamiento alternativo . en un estudio se observo que 44 especimenes de agua sometidos a preamonificación tenían una turbiedad media en el efluente de 1.8 y una desviación estándar de 0.16 (American Water Works Journal, enero de 1986). ¿Hay suficientes pruebas de que la varianza de turbiedad del efluente en especímenes de agua desinfectados con el método de preamonificación excede 0.0016? (El valor 0.0016 representa la varianza conocida de la turbiedad del efluente en especímenes de agua tratados con cloro libre.) pruebe con α = 0.01. solución
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Estadística Inferencial



Datos n = 44 1)



S = 0.16



H 0 : σ 2 ≤ 0.0016



2)



α = 0.01



H a : σ 2 > 0.0016 3)



Prueba y calculo X c2 =



)4



Zonas



( n − 1) s 2 σ2



⇒



X c2 =



( 44 − 1)( 0.16) 2 0.0016



= 688



; gl = n - 1 = 43



X c2



α = 0.01



X2 = 63.69 5) Conclusión: Rechazamos la Ho y consideramos que existen pruebas suficientes para decir que la varianza excede en 0.0016 4. En cualquier proceso de enlatado, el fabricante pierde dinero si las latas contienen significativamente mas o significativamente menos de la cantidad que se especifica en la etiqueta, por ello los enlatadores vigilan de cerca la cantidad de su producto entregadas por las maquinas que llenan las latas. Considere una compañía un cemento de hule de secado rápido en latas de aluminio de 32 onzas. A un inspector de control de a calidad le interese probar si la varianza del a cantidad de cemento de hule entregadas a las latas es mayor que 0.3 . De ser así , habrá necesidad de ajustar la maquina que entrega el cemento. Puesto que la inspección del proceso de enlatados requiere apagar las maquinas de entrega, y las suspensiones durante periodos prolongados le cuestan ala compañía miles de dólares en ingresos perdidos, el inspector solo puede obtener una muestra aleatoria de 10 latas para realizar la prueba. Después de medir el peso del contenido el inspector calcula las siguientes estadísticas resumidas : s = 0.48 onzas x = 31.55 onzas ¿Estos parámetros de muestra indican que las maquinas de entrega requieren un ajuste? Pruebe con un nivel de significancia α = 0.05.
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Estadística Inferencial



solución Datos n = 10 1)



S = 0.48



H 0 : σ 2 ≤ 0.30



α = 0.05



2)



H a : σ 2 > 0.30 3)



Prueba y calculo X c2 =



)4



Zonas



( n − 1) s 2 σ2



⇒



X c2 =



(10 − 1)( 0.48) 2 0.30



= 6.912



; gl = n - 1 = 9



X c2



α = 0.05



X2 = 16.92 5) Conclusión: Aceptamos la Ho es decir la varianza no es mayor por tanto no habrá necesidad de ajustar la maquina. 5. Los bifenilos policlorados (PCB) que se emplean en la fabricación de transformadores y condensadores eléctricos grandes son contaminantes extremadamente peligroso cuando se liberan al ambiente. La Agencia de Protección Ambiental (EPA) de Estados Unidos está experimentando un dispositivo nuevo que mide la concentración de PCB en peces. A fin de comprobar la precisión del nuevo instrumento, se tomaron siete lecturas de PCB con la misma lectura de peces los datos (en partes por millón) son: 6.2 5.8 5.7 6.3 5.9 5.8 6.0 Suponga que la EPA necesita un instrumento que produzca lecturas de PCB con una varianza menor que 0.1. ¿El nuevo instrumento cumple con las especificaciones del la EPA? Pruebe con α =0.05
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Estadística Inferencial solución Datos n=7 1)



S = 0.2225



H 0 : σ 2 ≥ 0.10



2)



α = 0.05



H a : σ 2 < 0.10 3)



Prueba y calculo X



)4



Zonas



2 c



( n − 1) s 2 = σ2



⇒



X



2 c



2 ( 7 − 1)( 0.04950625 ) =



0.10



= 2.97



; gl = n - 1 = 6



X c2



α = 0.0 5 X2 = 1.64



5)



Conclusión:



Aceptamos la Ho en tal sentido el nuevo instrumento no cumple con las con las especificaciones de la EPA
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Estadística Inferencial V.



(



)



PRUEBA DE LA VARIANZA DE DOS POBLACIONES σ12 = σ 22 . Prueba de un extremo



Prueba de los dos extremos



σ 12 =1 H0 : σ 22 Ha :



σ 12 =1 H0 : σ 22



σ 12 >1 σ 22



Ha :



σ 12 σ 22



≠1



σ 12 < 1] [o sea Ha : σ 22 Estadística de una prueba : s2 s2 F = 12 [o sea, F = 12 ] s2 s2



Estadística de una prueba : Varianza de muestra mayor F= Varianza de muestra menor  s12 2 2  2 cuando s1 > s 2 s =  22  s 2 cuando s 2 > s 2 2 1 s2  1



Región de rechazo : F > Fα



Región de rechazo : F > Fα 2



donde Fα y Fα 2 son valores que ubican un área α y α 2 respectivamente en el extremo derecho de la distribución F con v1 = grados de libertad de numerador y v2 = grados de libertad de denominador.
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Estadística Inferencial 1. Las compañías de compuestos químicos pueden surtir materia prima. La concentración de un elemento en particular en este material es importante. La concentración promedio de ambos proveedores es la misma, pero se sospecha que la variabilidad en la concentración puede diferir entre las dos compañías La desviación estándar de la concentración en una muestra aleatoria de n = 15 lotes producidos por la compañía 1 es s1 = 4,7 g/l, mientras que por la compañía 2, una muestra aleatoria de n = 20 lotes proporciona una s2= 5.8g/l. ¿Existe evidencia suficiente para concluir que las varianzas de las dos poblaciones son diferentes? Utilice α = 0.05 Encuentre el valor de P para esta prueba. solución Datos n1 = 15



n2 = 20



s1 = 4.7



s 2 = 5.8



s = 22.09



s 22 = 33.64



2 1



H 0 : σ 12 = σ 22



)1 H a : σ 12 ≠ σ 22



α = 0.05 )2 )3



Prueba y calculo Fc =



s12 s 22



⇒ Fc =



)4 Inversa



22.09 = 0.66 33.64



; gl1 = n 1 - 1 = 14 , gl 2 = n 2 - 1 = 19



Zonas FC



Función



Fα (v1 - v 2 ) = F0.975 (14,19) =



α = 0.025 2



F F = 0.35



=



1 F (1 - α )(v 2 - v1 ) 1



F( 0.025 )(19 ,14 )



1 = 0.35 2.84



F = 2.62



α = 0.0 2 5 2



Conclusión: Aceptamos la Ho, es decir no existe evidencia suficiente para concluir que las varianzas de las dos poblaciones sean diferentes.
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Estadística Inferencial 2. Los muestreadores de deposición húmeda son dispositivos estándar que sirve para medir la composición química de la precipitación. Sin embargo, la exactitud de las lecturas de deposición húmeda puede depender del numero de muestreadotes instalados en el campo experimentadores de los países bajos recolectaron mediciones de deposición húmeda utilizando cualquier cantidad entre uno y ocho muestreadotes idénticos (Atmospheric Environment, vol. 24A, 1990). Con cada muestreador (o combinación de muestreadores) se recolectaron datos cada 24 horas durante todo un año; por tanto, se obtuvieron 365 lecturas (o combinación de muestreadotes). Cuando se utilizó un solo muestreador, la desviación estándar de las lecturas de hidrogeno (medida como porcentaje relativo a la lectura media de los ocho muestreadores) fue 6.3%. Cuando se utilizaron tres muestreadotes, la desviación estándar de las lecturas de hidrogeno (medidas de la misma forma) fue de 6.2%. Realice una prueba para comparar la variación en las lecturas de hidrogeno para los dos esquemas de muestreo (es decir, un muestreador vs. Tres muestreadotes). Pruebe con α =0.05 solución Datos n1 = 365



n2 = 1095



s1 = 0.063



s 2 = 0.026



s = 0.003969



s 22 = 0.000676



2 1



2 2 1) H 0 : σ 1 = σ 2



H a : σ 12 ≠ σ 22 2) α = 0.05 3) Prueba y calculo Fc =



s12 s 22



⇒ Fc =



4) Zonas



0.003969 = 5.87 0.000676



; gl1 = n 1 - 1 = 364 , gl 2 = n 2 - 1 = 1094 Función Inversa



FC



1 F (1 - α )(v 2 - v1 ) 1 = F( 0.025 )(1094 ,364 )



Fα (v1 - v 2 ) = F0.975 (364,1094)



α = 0.025 2



F F = 0.74



=



1 = 0.74 1.35



F = 1.35
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α = 0.0 2 5 2



Estadística Inferencial 5) Conclusión: Rechazamos la Ho, es decir existe variación en las lecturas de hidrogeno para los dos esquemas de muestreo. 3. Se realizó un experimento para estudiar el efecto del las bridas reforzadas sobre la capacidad torsional de vigas T de hormigón armado (Journal of the American Concrete Institute, enero-febrero de 1986). Se utilizaron varios tipos de vigas T en el experimento, cada uno con diferente anchura de brida. Las vigas se probaron sometiéndolas a torsión y flexión combinadas hasta la falla (agrietamiento). Una variable de interés es el momento de torsión de agrietamiento en la parte superior de la brida de la viga T. A continuación se presentan los momentos de torsión de agrietamiento para ocho vigas con ancho de plancha de 70 cm. Y ocho vigas con ancho de plancha de 100 cm: Ancho de plancha de 70 cm: 6.00,7.20,10.20,13.20,11.40,13.60,9.20,11.20 Ancho de plancha de 100 cm: 6.80,9.20,8.80,13.20,11.20,14.90,10.20,11.80 a. ¿Hay pruebas de una diferencia en la variación de los momentos de torsión de agrietamiento de los dos tipos de vigas T? Utilice α =0.10 solución Datos n1 = 8



n2 = 8



s1 = 2.689



s 2 = 2.581



s = 7.231



s 22 = 6.662



2 1



2 2 1) H 0 : σ 1 = σ 2



H a : σ 12 ≠ σ 22 2)



α = 0.10



3) Prueba y calculo Fc =



s12 s 22



⇒ Fc =



7.231 = 1.09 6.662
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; gl1 = n 1 - 1 = 7 , gl 2 = n 2 - 1 = 7



Estadística Inferencial 4) Zonas



Función Inversa



FC



Fα (v1 - v 2 ) = α = 0.05 2



α = 0.05 2



F0.95 (7,7) = F



F = 3.79



F = 0.26



=



1 F (1 - α )(v 2 - v1 ) 1



F( 0.05 )( 7 ,7 )



1 = 0.26 3.79



5) Conclusión: Aceptamos la Ho, es decir no hay pruebas de una diferencia en la variación de los momentos de torsión del agrietamiento de los dos tipos de vigas T.



4. Refiérase al estudio de vigilancia de trazas de compuestos orgánicos mencionado en el ejercicio 7.21. Se midió el nivel de carbono orgánico total (TOC) en muestras de agua recolectadas en dos instalaciones de tratamientos de aguas de desecho en Inglaterra. La tabla presenta la información resumida de los niveles de TOC (medidos en mg/l.) observada en los ríos adyacentes a las dos plantas de tratamiento. Puesto que el río cerca de la plantas de tratamiento de aguas de desecho de Foxcote esta sujeto a desbordamientos periodicos a corta distancia corriente arriba de la entrada de la planta, se cree que los niveles de TOC medidos en Foscote tendran una mayor variación que los medidos en Bedford. ¿La información de muestra apoya esta hipótesis? Pruebe con α =0.05 Bedford



Foxcote



n1 = 61



n 2 = 52



y1 = 5.35 s1 = 0.96



y2 = 4.27 s 2 = 1.27 solución



Datos n1 = 61



n 2 = 52



s1 = 0.96



s 2 = 1.27



s12 = 0.9216 s 22 = 1.6129 1)



H 0 : σ 22 = σ 12



H a : σ 22 ≠ σ 12 88



Estadística Inferencial



α = 0.05 2) 3)



Prueba y calculo s 22 Fc = 2 s1



4)



⇒ Fc =



1.6129 = 1.75 0.9216



; gl1 = n 1 - 1 = 51 , gl 2 = n 2 - 1 = 60



Zonas



FC α = 0.05



F = 1.56 5) Conclusión: Rechazamos la Ho, es decir que Foxcote tendrá una mayor variación que los medidos en Bedford.



89



Estadística Inferencial VI. PRUEBA CON TABLAS DE CONTINGENCIA. Forma General de un Análisis de Tabla de Contingencia : Prueba de Independencia Ho = Las dos clasificaciones son independientes Ha = Las dos clasificaciones son dependientes r



c



Estadística de prueba : x = ∑∑ 2



i =1 i =1



donde : Ei =



ni x n j n



[n



ij



− E ( nij ) E ( nij )



]



2



n i = total para la linea i-ésima n j = total para la columna j-ésima



2 2 2 Región de rechazo : x 〉 xα donde xα tiene (r -1) (c -1) gl.



21. Según investigaciones informadas en el Journald of the National Cancer Institute (abril 1991), la investigación de alimentos ricos en fibras puede ayudar a protegerse contra el cáncer de mama. Los investigadores dividieron al azar 120 ratas de laboratorio en cuatro grupos de 30 cada uno. A todas las ratas se le inyecto un fármaco que causa cáncer de mama, y luego se le sometió a una dieta de grasa y fibra durante 15 semanas. Sin embargo, los niveles de grasa y fibra variaron en los distintos grupos. Al final del periodo de alimentación, se determino el numero de rata con tumores cancerosos en cada grupo. Los datos se resumen en la siguiente tabla de contingencia.



Tumores Cancerosos TOTALES



Sí No



Alta en grasa/ Sin fibra 27 3 30



Dieta Alta en Baja en grasa/ grasa/ Con fibra Sin fibra 20 19 10 11 30 30



Baja en grasa/ Con fibra 14 16 30



TOTALES 80 40 120



a. ¿Hay pruebas que indican que la dieta y la presencia/ausencia de cáncer son independientes?. Pruebe con α = 0.05
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Estadística Inferencial solución



Sí No



Tumores Cancerosos TOTALES



Alta en grasa/ Sin fibra 27/20 3/10 30



Dieta Alta en Baja en grasa/ grasa/ Con fibra Sin fibra 20/20 19/20 10/10 11/10 30 30



Baja en grasa/ Con fibra 14/20 16/10 30



TOTALES 80 40 120



Frecuencia Esperada: r x ci 80 x 30 30 x 40 80 x 30 Ei = i ⇒ E1 = = 20 ; E 2 = = 20 ; E3 = = 20 ; n 120 120 120 E 4 = 10 ; E 5 = 20 ; E 6 = 10 ; E 7 = 20 ; E8 = 10 1) Ho = La dieta y la presencia/ausencia de cáncer son independientes Ha = La dieta y la presencia/ausencia de cáncer no son independientes 2) α = 0.05 3) Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x =∑ 2



x2 =



( 27 − 20 ) 2 + ( 3 − 10 ) 2



20 x = 12.9



10



+ ........ +



(16 − 10 ) 2 10



2



4) Zonas



gl = (r -1) (c -1) = (4-1) (2 - 1) gl = 3 xc2



α = 0.05 x 2 = 7.81 5)



Conclusión: Rechazamos la H0, No hay pruebas que indiquen que la presencia/ausencia de cáncer son independientes.
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Estadística Inferencial 22. Cuatro plaguicidas que se emplean en huertas latentes de California son cholpyrifos, diazinon, methidathion y parathion. En Environmental Science & Technology (octubre de 1993) se informó el numero de aspersiones de estas sustancias entre y Junio de 1990 en California. Los datos para cada uno de tres tipos de huertos frutales se muestran en la tabla. (Actualmente esta prohibido el empleo de parathion en árboles frutales de hoja caduca) Sustancias Cholpyrifos Diazinon Methidathion Parathion



Almendros 41 ,077 102 ,935 21,240 136,,064



Árboles frutales Duraznos 4 ,419 9 ,651 5 ,198 53,384



Nectarinos 11, 594 5 ,928 1 ,790 24,417



Utilice la información del listado de SAS que se presenta enseguida para determinar (con α = 0.01 ), si el plaguicida empleado depende del tipo de huerto. solución Sustancias Cholpyrifos Diazinon Methidathion Parathion TOTALES



Almendros 41 ,077/ 41183.28 102 ,935/ 85492.99 21,240/ 20362.96 136,,064/ 154276.78 301, 316



Árboles Frutales Duraznos 4 ,419/ 9929.93 9 ,651/ 20613.69 5 ,198/ 4909.83 53,384/ 37198.54 72, 652



Nectarinos 11, 594/ 5976.79 5 ,928/ 12407.32 1 ,790/ 2955.21 24,417/ 22389.68 43, 729



TOTALES 57, 090 118, 514 28, 228 213, 865 417, 697



Frecuencia Esperada : Ei =



ri x ci ⇒ n



30,1316 x 57,090 = 411,183.28 417,697  213,865 x 43,729 E12 = = 22,389.68 417,697 E1 =



6) Ho = El plaguicida empleado en un tipo de huerto es independiente Ha = El plaguicida empleado en un tipo de huerto no es independiente
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Estadística Inferencial 7)



α = 0.01
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Estadística Inferencial 8)



Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x =∑ 2



x2 =



( 41,077 − 41,183.28) 2 41,183.28



+ ........ +



( 24,417 − 22,389.68) 2 22,389.68



x 2 = 31,000 9)



Zonas



gl = (r -1) (c -1) = (3) (2) gl = 6 xc2



α = 0.01 x 2 = 16.81 10) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir que el plaguicida empleado depende del tipo de huerto. 23. Investigadores del Oak Ridge (Tennessee) Nathional laboratory desarrollaron un programa de computadora para estimar los casos de cáncer de la tiroides esperados y en exceso que ocurre dentro del plazo de vida de las personas expuestas a las pruebas de armas atómicas en el sitio de prueba de Nevada en la década de 1950 (Health Physics, enero de 1986). De las aproximadamente 23, 000 personas expuestas a las precipitaciones radioactivas de las pruebas, se esperaba que 58 desarrollaran cáncer de la tiroides. Según el programa de computadoras, los 58 casos se pueden clasificar por sexo y a nivel de radiación (dosis) en el momento de las exposición, como se muestra en la tabla. Suponga que los datos representan una muestra aleatoria de 58 pacientes con cáncer de la tiroides seleccionados de la población objetiva. Realice una prueba para determinar si las dos direcciones de clasificación, sexo y dosis en el momento de la exposición, son independientes. Utilice α = 0.01



Dosis, rads. TOTALES



Menos de 1 1-10 11 o más



Género Masculino Femenino 6 13 8 18 3 10 17 41 solución 94



TOTALES 19 26 13 58



Estadística Inferencial



Menos de 1 1-10 11 o más



Dosis, rads. TOTALES



Género Masculino Femenino 6/5.56897 13/13.4310 8/7.6207 18/18.3793 3/3.8103 10/9.1897 17 41



TOTALES 19 26 13 58



Frecuencia Esperada : r x ci 19 x 17 Ei = i ⇒ E1 = = 5.56897 n 58  13 x 41 E6 = = 9.1897 58 1) Ho = Las direcciones de sexo y dosis en la exposición son Independientes Ha = Las direcciones de sexo y dosis en la exposición no son Independientes 2) α = 0.01 3) Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x2 = ∑ x



2



2 ( 6 − 5.5689 ) =



5.5689 x = 0.32



2 ( 10 − 9.1897 ) + ........ +



9.1897



2



4) Zonas



x



2 c



gl = (r -1) (c -1) = (2) (1) gl = 2



α = 0.01 x 2 = 9.21 5) Conclusión: Aceptamos la H0, esto quiere decir que las direcciones de sexo y dosis en el momento de la exposición son independientes.
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Estadística Inferencial 4) El estudio de satisfacción de los usuarios de la tecnología de ingeniería de software asistida por computadora (CASE) (Journal of Sytems Management, julio de 1989). En una encuesta se pregunto a una muestra de usuarios de CASE con que frecuencia utilizaban diagramas de flujo de datos en su trabajo y que tan satisfecho estaban con las técnicas de diagramación de diseños que estaban usando. A continuación se presentan los porcentajes que respondieron en cada una de las celdas de la tabla de contingencia analice los datos de la encuesta suponiendo que participaron 1, 000 usuarios del CASE en el estudio. Empleo de diagramas de flujo de datos Siempre Generalmente Ocasionalmente Nunca TOTALES



Satisfacción de usuarios con las técnicas de diagramación de diseño Satisfechos Insatisfecho 27.5 0.0 31.3 2.5 31.2 3.8 2.5 1.2 92.5 7.5



TOTALES 27.5 33.8 35.0 3.7 100.0



solución Empleo de diagramas de flujo de datos Siempre Generalmente Ocasionalmente Nunca TOTALES



Satisfacción de usuarios con las técnicas de diagramación de diseño Satisfechos Insatisfecho 27.5/25.4375 0.0/2.0325 31.3/31.265 2.5/2.625 31.2/32.375 3.8/2.625 2.5/3.4225 1.2/0.2775 92.5 7.5



TOTALES 27.5 33.8 35.0 3.7 100.0



Frecuencia Esperada : r x ci 2.75 x 92.5 Ei = i ⇒ E1 = = 5.56897 n 100  3.7 x 7.5 E8 = = 0.2775 100 1) Ho = Las técnicas de diagramación de diseño y el empleo de diagrama de flujo de datos son independientes Ha = Las técnicas de diagramación de diseño y el empleo de diagrama de flujo de datos no son independientes 2) α = 0.05
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Estadística Inferencial 3) Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x =∑ 2



x2 =



( 27.5 − 25.4375 ) 2



25.4375 x = 61.14



+ ........ +



(1.2 − 0.2775 ) 2 0.2775



2



4) Zonas



gl = (r -1) (c -1) = (3) (1) gl = 3 xc2



α = 0.05 x 2 = 7.81 5) Conclusión: Rechazamos la H0, es decir las técnicas de diagramas de diseño y el empleo del diagrama de flujo de datos no son independientes. 5) Un criterio que se utiliza para evaluar a los empleados que trabajan en la sección de ensamble de una fabrica grande es el numero de piezas defectuosas para cada mil componentes producidos. El departamento de control de calidad desea averiguar si hay una relación entre los años de experiencia y la tasa de defectos. Puesto que el trabajo es más bien repetitivo, después del periodo de capacitación inicial cualquier mejora debido al aprendizaje podría contrarrestarse por una disminución en la motivación del trabajador. Se calculó la tasa de defectos para cada trabajador en una evaluación anual. Los resultados para 100 trabajadores se presentan en la tabla. En el listado del MINITAB se proporciona un análisis de los datos. ¿Hay pruebas de que exista una relación entre la tasa de defectos y los años de experiencia?. Utilice α = 0.05 .



Tasa de defectos



Años de experiencia (después del periodo de capacitación) 1 2-5 6-10 6 9 9 9 19 23 7 8 10



Alta Media Baja



solución 97



Estadística Inferencial



Tasa de defectos Alta Media Baja TOTALES



Años de experiencia (después de periodo de capacitación) 1 2-5 6-10 6/5.28 9/8.64 9/10.08 9/11.22 19/18.36 23/21.42 7/5.5 8/9.00 10/10.5 22 36 42



TOTALES 24 51 25 100



Frecuencia Esperada : r x ci 24 x 22 Ei = i ⇒ E1 = = 5.28 n 100  25 x 42 E9 = = 10.5 100 1) Ho = Las técnicas de diagramación de diseño y el empleo de diagrama de flujo de datos son independientes Ha = Las técnicas de diagramación de diseño y el empleo de diagrama de flujo de datos no son independientes 2) α = 0.05 3) Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x2 = ∑ x



2



2 ( 6 − 5.28) =



5.28 x = 1.351



2 ( 10 − 10.5) + ........ +



10.5



2



4) Zonas



gl = (r -1) (c -1) = (2) (2) gl = 4



xc2



α = 0.05 x 2 = 9.49 5) Conclusión: Aceptamos la H0, en tal sentido son independientes, es decir que no existe relación entre la tasa de defectos y los años de experiencia. 98



Estadística Inferencial



6) En los últimos años, muchas compañías estadounidenses han utilizado la conversión al sistema métrico de medición. A fin de investigar este fenómeno, B. D. Phillips, H. A. G. Lakhani y S. L. George analizaron datos recolectados de 757 pequeños fabricantes para un estudio de la U. S. Metric Board (Technological Forecasting and Social Change, abril de 1984). Las empresas se clasificaron según la conversión al sistema métrico o falta de ella y al nivel de su tecnología (alta o no alta). Aquí se muestra la tabla de contingencia para los datos. Sí convirtieron No convirtieron



De alta tecnología 81 80



De no alta tecnología 296 300



a. ¿Hay suficientes pruebas que indiquen que las distribuciones de porcentaje de empresas que hicieron la conversión al sistema métrico y las que no la hicieron difieren para las empresas de alta tecnología y de no alta tecnología?. Pruebe con α = 0.01 solución Sí convirtieron No convirtieron TOTALES



De alta tecnología 81/80.1809 80/80.8190 161



De no alta tecnología 296/296.8190 300/299.1809 596



TOTALES 377 380 757



Frecuencia Esperada : r x ci 377 x 161 Ei = i ⇒ E1 = = 80.1809 n 757  377 x 596 E4 = = 299.1809 757 1) Ho = Las empresas que hicieron la conversión y las que no lo hicieron, las empresas de alta tecnología y de no alta tecnología son independientes 2) Ha = Las empresas que hicieron la conversión y las que no lo hicieron, las empresas de alta tecnología y de no alta tecnología no son independientes 3) α = 0.01
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Estadística Inferencial 4) Prueba y Calculo rc



( Oi − Ei ) 2



i =1



Ei



x =∑ 2



x2 =



( 81 − 80.1809 ) 2



80.1809 x = 0.021



+ ........ +



( 300 − 299.1809 ) 2 299.1809



2



5) Zonas



gl = (r -1) (c -1) = (1) (1) gl = 1



xc2



α = 0.01 x 2 = 6.63 6) Conclusión: Aceptamos la H0, en tal sentido son independientes las empresas que hicieron la conversión y las que no lo hicieron, y las empresas de Alta tecnología y de no alta son independientes, entonces podemos afirmar que existe suficientes pruebas que indican la diferencia
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0.832't= 16 7117 19 62 74 80 + )(521 2 c



)(
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