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Unidad 1 Inferencia Estadística: Estimación 

1.1. Introducción 

Pensemos en los dos siguientes ejemplos: 

1. Hacemos una encuesta entre los clientes de una tienda para preguntarles su opinión 

sobre la calidad de la atención. 

2. Revisamos varias de nuestras ventas para ver los montos de éstas durante la campaña 

de promociones de la tienda. 

En los dos ejemplos anteriores se tienen muestras obtenidas, quizá al azar, y se trata de 

conocer valores de la población en base a los de la muestra. 

Pero hay dos situaciones,  

¶ Si solo queremos conocer los posibles valores de la población, por ejemplo la 

proporción de clientes que opinan que el servicio es Malo para el ejemplo 1 o el monto 

promedio de las ventas durante la campaña del ejemplo 2, estaríamos ante una 

estimación del parámetro en base a la muestra obtenida. 

¶ Si tenemos alguna sospecha que deseamos corroborar para tomar acción, por ejemplo 

ñla proporción de clientes que opinan que el servicio es Malo supera al 40%ò o ñla 

campaña hace que las ventas aumentenò, estaríamos ante una prueba de hipótesis que 

debemos verificar con la muestra obtenida. 

 

Las acciones obtenidas podrían ser capacitar al personal para el ejemplo 1 y realizar cada 

cierto tiempo la campaña de promociones para el ejemplo 2.  

 

En los dos casos mencionados vamos a extender el valor de la muestra. Este proceso se llama 

inferencia. 

Errores en la inferencia  

En todo caso el proceso de inferencia está sujeto a errores. No existe magia alguna que haga 

que el valor de la muestra coincida con el de la población.  

La diferencia entre los valores de la muestra y los de la población crea incertidumbre acerca 

de los valores muestrales. Se necesita una manera de establecer las limitaciones del proceso 

de inferencia. 

Los procedimientos estadísticos no eliminan los errores en la inferencia. Lo que hacen es que 

los valores de los errores sean cuantificables mediante afirmaciones de probabilidad. Se dice 

que los procedimientos estadísticos son medibles porque es posible medir (en términos de 

probabilidad) la magnitud del error que cometen. 

En el ejemplo de los clientes del establecimiento, si obtuvimos una muestra estadística, 

podemos decir no sólo cuál es el porcentaje de clientes que opinan que el servicio es malo 

(por ejemplo 45%, valor en la muestra) sino, además, con cierta probabilidad (confianza) 

podemos afirmar que el porcentaje real se encuentre entre dos valores (entre 43% y 47%, por 
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ejemplo), o que con cierta probabilidad (error) la proporción real de personas que opinan que 

el servicio es malo supera al 40%. 

 

Afirmaciones como las anteriores se basan en el hecho de que por haber seleccionado al azar, 

hay un mecanismo objetivo de generación de la incertidumbre y mediante deducciones 

matemáticas es posible encontrar las probabilidades mencionadas. Si la selección se hubiese 

hecho ña juicioò, depender²a del buen juicio y no de las matem§ticas el tama¶o del error en la 

inferencia. La medición de la incertidumbre sería muy complicada y nada confiable. 

 

En la mayoría de las veces que hacemos inferencia, las probabilidades las calculamos con el 

modelo normal. En algunos casos este modelo normal es el modelo exacto para la inferencia, 

pero muy frecuentemente es sólo un modelo aproximado. 

 

Podemos por lo tanto concluir que en la estadística hay dos formas principales de inferir: 

¶ Estimación , y 

¶ Prueba de hipótesis 

A continuación presentaremos cada una de estas dos herramientas. 

1.2. Estimación  

Para estimar partimos de un modelo probabilístico de cómo se distribuye la característica en 

la población o de cómo se realizó el muestreo. Este modelo incluye cantidades que 

desconocemos y que llamamos parámetros. 

Por ejemplo, en la encuesta para saber la opinión de los clientes, la proporción de clientes 

que opinan que el servicio es Malo es un parámetro (que desconocemos). En el caso de las 

ventas del establecimiento, el Monto promedio de las ventas durante una campaña es el 

parámetro (que desconocemos). 

De la muestra estimamos los valores de los parámetros en la población y esto lo hacemos:  

¶ Mediante un valor fijo y entonces decimos que tenemos un estimador puntual o 

¶  Mediante un intervalo de posibles valores y le llamamos estimación por intervalo o 

intervalo de confianza.  

Como no se puede esperar que un estimador puntual suministre el valor exacto del parámetro 

que se desea estimar, se suele calcular una estimación de dicho parámetro por intervalo. 

Estimación Puntual  y por intervalos  

Los estimadores puntuales más comunes son:  

Å La media de la muestra ὢ para estimar el valor promedio en la población µ.  

Å La proporción en la muestra  ὴǶ para estimar la proporción en la población p. 

Å La desviación estándar de la muestra S como estimación de la desviación estándar de 

la población  s. 
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Supongamos que se desea conocer el sueldo promedio µ de un egresado de la UPC en su 

primer año de trabajo. Si tomamos una muestra de n = 100 egresados y encontramos que 

ὢ ρχππ soles, ¿qué tan probable es que el valor de µ sea 1700 soles? Luego debemos decir 

que µ=1700 soles es inexacto (pues la media muestral no coincide en general con µ). Lo más 

razonable es entonces dar un conjunto de valores que esperamos que contenga a µ con cierta 

probabilidad. Así,  

P (L1 < µ < L2) = 1-Ŭ 

P (ὢ Ὡ < µ <ὢ Ὡ) = 1-Ŭ 

Donde (L1;L2) es el intervalos del 100(1-Ŭ)%  de confianza para estimar Õ. 

 

En esta unidad, se muestra cómo obtener una estimación por intervalo para la media 

poblacional µ, varianza poblacional s
2
 y para la proporción poblacional p.  

La fórmula general para obtener una estimación por intervalo para la media poblacional es 

()[ ][ ] [ ]m= = == - +margen ;IC x de error x e x e x e
 

La fórmula general para obtener una estimación por intervalo para la proporción poblacional 

es 

()[ ][ ] [ ]= = == - +ȵ ȵ ȵ ȵmargen ;IC p p de error p e p e p e 

ωLa estimación por intervalo establece un intervalo dentro del cual es muy 
probable que se encuentre el parámetro que se desea estimar.  

Estimación de un parámetro por intervalo  

ωEl nivel de confianza se usa para indicar la probabilidad de que una 
estimación por intervalo contenga al parámetro que se desea estimar. 

Nivel de confianza 1-  h

ωEl margen de error es el valor que se suma y se resta a la estimación puntual 
con objeto de obtener un intervalo de estimación para el parámetro que se 
desea estimar. Se le denota por e. 

Margen de error 
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Ejemplo 1.  

 

 

1.3. Intervalos de confianza para un parámetro 

Intervalo de confianza para la media cuando se conoce la varianza 

poblacional  

Para construir un intervalo de confianza, se puede comprobar que la distribución Normal 

Estándar cumple  

P(-1.96 < z < 1.96) = 0.95 

(lo anterior se puede comprobar con una tabla de probabilidades o un programa 

computacional que calcule probabilidades normales). 

p=Proporción de personas  que residen en Lima 
Metropolitana (LM) que opina que la reforma de transporte 
impulsada por la Municipalidad de LM no tendrá exito. 

▬ Proporción de personas en la muestra que opina que la 
reforma de transporte impulsada por la Municipalidad de LM 
no tendrá exito. 

Como  e=0.048, luego 

╘╒▬ ȟ ȟ  Ƞ ȟ ȟ  = [0,402 ; 0,498] 

                           

El 45% opinó que la reforma del transporte 

que impulsa la Municipalidad de Lima no 

tendrá éxito.  

Publicación de Perú 21 lunes 17 de febrero del 2014 de encuestas 

Pulso Perú 

Ficha Técnica 

Encuesta de Datum en Lima Metropolitana (no incluye Callao) 

realizada el 31 de enero al 4 de febrero del 2014, con 415 

encuestas efectivas a hombres y mujeres de 18 a 70 años de edad, 

pertenecientes a todos los niveles socioeconómicos, con un 

margen de error de +/- 4.8% con un nivel de confianza de 95%. 

 

http://escuela.med.puc.cl/recursos/recepidem/epianal9.htm#ref
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Luego, si una variable X tiene distribución N(µ,s
2
) , entonces el 95% de las veces se cumple: 

 

Despejando µ en la ecuación se tiene: 

 

Esto es                                                    ὖὰ  ‘  ὰ πȟωυ 

El resultado es un intervalo ὰȟὰ  que incluye a µ el 95% de las veces. Es decir, es un 

intervalo de confianza al 95% para la media µ cuando la variable X es normal y s
2
 es 

conocido. 

Como ὢ es una variable aleatoria entonces los límites del intervalo de confianza l1 y l2 serán 

también variables aleatorias mientras no se reemplacen los valores obtenidos en una muestra. 

Interpretación del nivel de confianza  

 

El gráfico ilustra la interpretación del nivel de confianza para el intervalo de confianza para la 

media de una distribución normal con varianza conocida. Para los distintos posibles valores 

de la media, representados mediante su distribución muestral, obtenemos distintos intervalos 

de confianza. La mayor parte incluye al valor del parámetro, pero el resto no. Concretamente 

el 95% lo incluye y el 5% no, si el nivel de confianza es del 95%.  

En la práctica disponemos de una única repetición del experimento, y por tanto de un único 

intervalo de confianza, el señalado en negro en el gráfico, por ejemplo. Confiamos en que 

nuestro intervalo sea de la mayoría que contiene al valor objetivo aunque no tenemos la 

seguridad de que sea así, tenemos concretamente un riesgo del 5% de equivocarnos. 
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Intervalo de confianza para la media cuando no se conoce la varianza 

poblacional  

Generalmente, cuando se quiere construir un intervalo de confianza para la media poblacional 

µ, la varianza poblacional s
2
 es desconocida, por lo que el intervalo para µ construido al final 

de la sección anterior es muy poco práctico. 

Si en el intervalo se reemplaza la desviación estándar poblacional s por la desviación estándar 

muestral  S, el intervalo de confianza toma la forma: 

 

La cual es una buena aproximación para el intervalo de confianza de 95% para µ con s
2
 

desconocido. Esta aproximación es mejor en la medida que el tamaño muestral sea grande 

(nÓ30).  

Cuando el tamaño muestral es pequeño (n<30), el intervalo de confianza requiere utilizar la 

distribución t de Student (con n-1 grados de libertad, siendo n el tamaño de la muestra), en 

vez de la distribución normal (por ejemplo, para un intervalo de 95% de confianza, los límites 

del intervalo ya no serán construidos usando el valor 1,96). 
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Margen de error  

 Si la desviación estándar o la varianza poblacional son conocidas, el margen de error 

1 ,
2

e z
n

a

s

-
=  

 Si la desviación estándar o la varianza poblacional son desconocidas, el margen de 

error 
, 1

2
n

s
e t

n
a
-

=  

Donde t sigue una distribución t de student con (n-1) grados de libertad.  

 Si la población es finita, se usa el factor de corrección por población finita 
1

N n

N

-

-
. 

Distribución t-Student 

Función de densidad                 

p

+
-

+å õ
Gæ öå õç ÷

= + -¤< <+¤æ ö
å õç ÷Gæ ö
ç ÷

1
2 2

1

2
( ) 1

2

kk

t
f t x

k k
k

 

Se dice que la variable aleatoria t sigue una distribución t con k grados de libertad. 

Para un valor de la variable aleatoria ta,k es tal que el área a su derecha bajo la curva de la 

distribución t con k grados de libertad es igual a a.       ,( )kP T ta a² = 

 
Características 

 La función de densidad es simétrica y forma de campana 

 El rango es toda la recta real, esto es, de -¤ a +¤ 

 La gráfica de la distribución t es parecida a la distribución normal, con media cero pero la 

varianza es 2

2

k

k
s =

-
 

 Cada valor de grado de libertad determina una distribución t distinta. 

 Cuando los grados de libertad son altos, los valores de la distribución t se asemejan con 

los valores de la distribución normal estándar. 

 

 

Ejemplo 2.  
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Una empresa fabrica focos que tiene una duración aproximadamente normal. Si una muestra 

de 25 focos tiene una duración promedio de 780 horas con una desviación estándar de 28,8 

horas.  

Estime e interprete, con una confianza del 98%, la duración media de los focos que produce 

esta empresa. 

 

Solución 
Como s es desconocida y asumiendo que la población es infinita  se usará el margen de error 

, 1
2

n

s
e t

n
a
-

=  

Se tiene que la media muestral es 780=x  y que el tamaño de la muestra es n = 25. El nivel de 

confianza requerido es 1- Ŭ = 0,98, luego Ŭ = 0,02 y Ŭ/2=0,01. Así el    ὸȟ Ƞ ςȟτωςρφȢ 

La desviación estándar muestral es S= 28,8. 

 Ὡ ςȟτωςρφ z
ȟ

Ѝ
ρτȟσυτψ 

Ὅὅ‘ χψπᴜρτȟσυτψχφυȟφτυς Ƞχωτȟσυτψ 

 Interpretación 

Con un nivel de confianza del 98% y a partir de la información muestral se afirma que el 

intervalo [765,6452; 794,3548] horas contiene a la duración promedio de todos los focos 

producidos por la empresa. 

Ejercicio 1.  

Se desea estimar mediante un intervalo de confianza al 95%, el gasto promedio diario en 

alimentación de los estudiantes de Administración. Para ello, se tomó una muestra aleatoria de 

9 alumnos y se les preguntó por su gasto en alimentación durante el día anterior a la encuesta, 

encontrándose los siguientes resultados. Calcule e interprete el intervalo de confianza del 

gasto promedio diario. 

11,5 10 16,5 18,0 7,5 7,5 9,5 14,5 13 

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

Tabla de la distribución t-Student 
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v 

Ŭ 

0,40 0,30 0,20 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,025 0,020 0,015 0,010 

1 0,32492 0,72654 1,37638 1,96261 3,07768 6,31375 7,91582 10,57889 12,70620 15,89454 21,20495 31,82052 

2 0,28868 0,61721 1,06066 1,38621 1,88562 2,91999 3,31976 3,89643 4,30265 4,84873 5,64278 6,96456 

3 0,27667 0,58439 0,97847 1,24978 1,63774 2,35336 2,60543 2,95051 3,18245 3,48191 3,89605 4,54070 

4 0,27072 0,56865 0,94096 1,18957 1,53321 2,13185 2,33287 2,60076 2,77645 2,99853 3,29763 3,74695 

5 0,26718 0,55943 0,91954 1,15577 1,47588 2,01505 2,19096 2,42158 2,57058 2,75651 3,00287 3,36493 

6 0,26483 0,55338 0,90570 1,13416 1,43976 1,94318 2,10431 2,31326 2,44691 2,61224 2,82893 3,14267 

7 0,26317 0,54911 0,89603 1,11916 1,41492 1,89458 2,04601 2,24088 2,36462 2,51675 2,71457 2,99795 

8 0,26192 0,54593 0,88889 1,10815 1,39682 1,85955 2,00415 2,18915 2,30600 2,44898 2,63381 2,89646 

             

 

Tamaño de muestra p ara estimar la media  

 

 

     NOTA: El redondeo es por exceso. 
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Ejercicio 2.  

En una empresa se desea conocer el tiempo promedio que sus empleados tardan en usar los 

servicios higiénicos al día. Se estima que la desviación estándar de dicho tiempo es de 10 

minutos. Calcule el tamaño de muestra si se desea tener un nivel de confianza del 90% y un 

margen de error de 2 minutos.  

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

Intervalo de confianza para una proporción  

En este caso, interesa construir un intervalo de confianza para una proporción o un porcentaje 

poblacional (por ejemplo, el porcentaje de clientes morosos, satisfechos con la atención, etc.) 

Si el tamaño muestral n es grande, el Teorema Central del Límite nos asegura que: 

 

O bien: 

 

Donde p es el porcentaje de personas con la característica de interés en la población (o sea, es 

el parámetro de interés) y ὴǶ es su estimador muestral. 

Luego, procediendo en forma análoga al caso de la media, podemos construir un intervalo de 

95% de confianza para la proporción poblacional p.  
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Ejemplo 3.  

A una muestra aleatoria de 400 personas mayores de 28 años de una ciudad determinada se 

les pregunta si están a favor de un nuevo impuesto adicional del 4% en el precio de la 

gasolina para obtener fondos necesarios que se destinarían a un programa de asistencia social. 

Si en la muestra elegida se encontró que 245 estaban a favor del impuesto adicional, estime e 

interprete, mediante un intervalo de confianza del 95%, la proporción de personas a favor del 

nuevo impuesto en la ciudad. 

Solución 

Primero, calculemos la proporción muestral 
245

ȵ 0,6125
400

p= =
 

 

El intervalo es  

()
( ) ( )

[ ]a
-

è ø è ø- -
= = =é ù é ù
é ù é ùê ú ê ú

1
2

ȵ ȵ1 0,6125 1 0,6125
ȵ 0,6125 1,96 0,6125 0,0244

400

p p
IC p p z

n
 

 

El intervalo de confianza [0,5648; 0,6602] contiene a la proporción de personas a favor del 

nuevo impuesto en la ciudad, con un nivel de confianza del 95%.  
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Ejercicio 3.  

Una encuesta realizada a 1230 adolescentes de Lima sobre su opinión acerca del principal 

problema de la juventud, se obtuvieron los siguientes resultados: el 28% opinó que era el uso 

y abuso de las drogas, el 20% que se debía a la falta de comunicación con los padres, el 6% 

por el uso y abuso del alcohol, el 6% por el desempleo y el resto a otros problemas. Estime e 

inteprete, con una confianza del 99%, la proporción de adolescentes en Lima que consideran 

el uso y abuso de las drogas como el principal problema. 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

Ejercicio 4.  

Empresa S.A realizó un estudio a sus trabajadores sobre acuerdos de incentivos, para ello 

eligió al azar a 156 trabajadores y obtuvo que 65 trabajadores no estaban de acuerdo con la 

política de incentivos de la empresa. Estime e interprete, con una confianza del 95%, la 

proporción de trabajadores en la empresa que están de acuerdo con la política de incentivos. 
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Tamaño de muestra para estimar la proporción 

 

 

Ejercicio 5.  

Empresa S.A desea estimar la proporción de sus trabajadores que están a favor de que se 

corrija el programa de aseguramiento de la calidad con un margen de error del 2,8% y un 

nivel de confianza del 95%. ¿A cuántos trabajadores se debe encuestar? 
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Ejercicio 6.  

En la facultad de una universidad el decano desea estimar la proporción de alumnos que va al 

gimnasio por lo menos una vez a la semana. Cada encuesta costará dos nuevos soles y, 

además, existe un costo fijo de mil nuevos soles. Calcule el costo de la encuesta, si se desea 

tener un nivel de confianza del 99% con una amplitud del intervalo de confianza que sea 

como máximo del 5%. 
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1.4. Intervalo de confianza para dos parámetros: Intervalo de 

confianza para la diferencia de medias 

 

 

Para probar que dos muestras provienen de dos poblaciones con varianzas homogéneas, se 

observara la prueba de Levene que nos otorga el SPSS.  

Con el valor de sig que da el reporte del SPSS, se compara con el valor del nivel de 

significación (Alfa).  

Regla de decisión: 

     Si sig < Alfa , entonces la varianzas no son homogéneas. 

Si sig Ó alfa, entonces la varianzas son homogéneas. 

Con mayor detalle esto se verá en la siguiente unidad de prueba de hipótesis. 



Universidad de Ciencias Aplicadas                                                                                     2014-2 

Estadística Experimental  Página 19 

 

Ejercicio 7.  

Un fumador empedernido desea comparar el contenido promedio de alquitrán de dos marcas 

de cigarrillo que usualmente fuma A y B para elegir la marca que menos daño le proporcione. 

Por lo tanto selecciona una muestra de cigarrillos de ambas marcas y determina el contenido 

de alquitrán (miligramos) que se muestran a continuación: 

 

 

El fumador supone que las varianzas del contenido de alquitrán de ambas marcas de 

cigarrillos son homogéneas y estima, con una confianza del 95%, la diferencia del contenido 

promedio de alquitrán de los cigarros de marca A y marca B. ¿Cuál es la estimación realizada 

por el fumador y qué marca de cigarrillo decidirá elegir? 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

Marca A  12 9 13 11 14 8 9 10 13 11 

Marca B 8 10 7 10 12 9 8 9   
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Ejercicio 8.  

Estime, con una confianza del 92%, la diferencia de los sueldos promedios de los trabajadores 

del sector minero y sector industrial en base a los siguientes resultados de dos grupos de 

trabajadores que se han seleccionado al azar de cada uno de estos sectores: 

Sector n Media Desviación estándar 

Minero  14 2100 110 

Industrial  11 1850 354 

Suponga que las varianzas de los sueldos de los trabajadores de ambos sectores no son 

homogéneas. ¿Qué sector tiene un mejor sueldo? 
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Ejercicios propuestos 1.  

1. El tiempo de conexión a Internet que usan los alumnos de la UPC sigue una distribución 

normal. Se selecciona al azar a 200 alumnos de la UPC y se obtiene que el tiempo 

promedio que tienen acceso a internet es de 75 minutos con una desviación estándar de 

15 minutos.  

a) Estime e interprete, con una confianza del 94%, el tiempo promedio de conexión de 

todos los estudiantes de la UPC. 

b) Para un nuevo estudio, ¿a cuántas alumnos como mínimo sería necesario entrevistar? 

para garantizar un error de estimación de la media poblacional no superior a 0.25 con 

un nivel de confianza de 95%. 

 

2. Suponga que los impuestos prediales mensuales es una variable que se distribuye 

normalmente, se eligió al azar a 10 personas que pagan sus impuestos prediales 

mensuales en el distrito de La Molina y se registró la siguiente información: 

 

45.2 32.6 45.3 52.5 48.3 50.2 44.6 47.5 35.6 55.2 

 

Estime e interprete el impuesto predial promedio mensual de las personas que viven en 

La Molina con una confianza del 92%. 

 

3. En una editorial se desea evaluar el tiempo promedio de distribución de su última revista 

de modas ñFashionò distribuida al mercado, Para este estudio se desea tener un error de 

estimación de 5 minutos con un nivel de confianza del 92%, si se conoce que la 

desviación estándar del tiempo de distribución es de 20 minutos. ¿Qué tamaño de muestra 

debe de emplearse para el estudio? 

 

4. El director de la editorial ñPeri·dicos S.Aò desea estimar la proporción de personas que 

leen el diario ñPer¼ 20ò. Para tal fin, selecciona al azar 2100 personas del distrito de San 

Borja y se encuentra que 630 leen el diario ñPer¼ 20ò. En base a esta muestra estime e 

interprete, con una confianza del 90%, la proporción de personas que leen el diario ñPer¼ 

20ò. 

 

5. Apoyo S.A realizó un estudio sobre el principal problema de los accidentes 

automovilísticos en Lima Metropolitana, para tal fin, eligió al azar a 1200 personas 

mayores de edad encontrándose que 1050 consideran que el principal problema de los 

accidentes automovilísticos es por estado de ebriedad de los conductores. Estime e 

interprete, con una confianza de 99%, la proporción de personas mayores de edad de 

Lima Metropolitana que consideran que el principal problema es el estado de ebriedad en 

los conductores. 

 

6. El Ministerio de Educación y Cultura desea conocer el interés de los padres por la 

introducción de la primera Lengua Extranjera en la educación primaria. Se seleccionó al 

azar a 1024 padres, encontrándose 860 a favor de la medida. 

 

a) En base a esta muestra, estime e interprete el porcentaje de padres que están a favor 

de esta medida, con un nivel de confianza del 99%. 

c) Para un nuevo estudio, ¿a cuántas padres como mínimo sería necesario entrevistar? 

para garantizar un error inferior a 2.5 con un nivel de confianza de 94%. 
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7. El gerente de operaciones de BANK, está interesado en saber cuál de los turnos de 

trabajo es más eficiente. Para ello registró aleatoriamente los tiempos que utilizaron los 

empleados para atender a los clientes en dos turnos mañana y noche. Los tiempos, en 

minutos, son los siguientes: 

 

Turnos de trabajo Muestra  
Tiempo de atención 

promedio (minutos) 

Desviación 

Estándar 

Turno mañana 14 87,9 3,1 

Turno tarde 17 92,1 6,4 

 

Asuma que las varianzas de los tiempos de atención son heterogéneas. Asuma normalidad 

en la variable en estudio. 

Estime, con una confianza del 95%, la diferencia de los tiempos promedios de atención al 

cliente de ambos turnos. ¿Cuál de los turnos es más eficiente?   

. 

 

8. El gerente de un banco comercial de Lima quiere evaluar el desempeño de dos sucursales 

ubicadas en el distrito de Surco y San Isidro determinado el monto de operación. 

Decide elegir dos muestras aleatorias del total de operaciones realizadas la última 

semana: 71 en Miraflores y 41 en San Isidro donde se registró, entre otras variables, el 

monto de operación (en dólares). Los resultados se muestran a continuación: 

 

Sucursal 
Tamaño de 

muestra 

Monto promedio 

por operación 

Desviación estándar del 

monto por operación 

Surco 71 800 180 

San Isidro 41 1200 220 

 

Asuma que las varianzas de los montos por operación son homogéneas. Asuma 

normalidad en la variable en estudio. 

Estime, con una confianza del 99%, la diferencia de los montos de operación en las 

sucursales de Surco y San Isidro. ¿Qué sucursal ha tenido un mejor desempeño? 
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Unidad 2  Inferencia Estadística: Prueba de 
hipótesis 

2.1. Conceptos generales 

Una hipótesis estadística es una suposición elaborada sobre uno o más parámetros de la 

población o sobre la distribución de una población. Dicha suposición puede ser  verdadera o 

falsa. 

 

La prueba de hipótesis es el procedimiento que nos llevará a verificar o no esta suposición a 

partir de la información proporcionada por una muestra. Por lo tanto las conclusiones o 

decisiones que se tomen a partir de ésta tendrán cierto nivel de incertidumbre que se medirán 

en términos probabilísticos. 

 

La hipótesis nula, denotada por Ho, es la que se supone cierta mientras no se pruebe lo 

contrario y con ella se plantean afirmaciones que incluyen siempre la igualdad (=, Ò o ²).  

 

En cambio la hipótesis alternante, denotada por H1, es aquella que se declarará como cierta 

basada en evidencia estadística, esto es con la información proporcionada por la muestra. H1 

es contraria a la Ho y lo que afirma nunca incluye la igualdad (Í, > o <). La hip·tesis alterna 

es, suele ser, la hipótesis que el investigador está interesado en verificar. 

 

Cuando el resultado de la prueba de hipótesis es rechazar la Ho, podemos decir que existe 

evidencia estadística para estar a favor de la alternante H1. En cambio, cuando no se  

rechaza la Ho podemos decir que no hay evidencia estadística para estar a favor de H1, por lo 

que suponemos que la afirmación de la hipótesis nula podría ser correcta. Esto es, el hecho de 

no rechazar la hipótesis nula no implica que ésta sea cierta. Significa simplemente que los 

datos proporcionados por la muestra son insuficientes para concluir que H1 es cierta.  

Tipos de errores: 

 

 

Decisión estadística en base a la información 

muestral 

No rechazar H0 Rechazar H0 

La 

realidad 

H0 es cierta No hay error Error tipo I 

H0 es falsa Error tipo II No hay error 

 

Error Tipo I: Decidir rechazar la H0 cuando ésta es verdadera. 

Error Tipo II: Decidir no rechazar la Ho cuando  ésta es falsa. 
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Nivel de significación (a): es la probabilidad de cometer Error tipo I  

 

P(error I) = P(rechazar Ho / Ho es verdadera) = a 

 

El valor  a (nivel de significación) es fijado por la persona que realiza la investigación. Por lo 

general varía entre 1% y 10%. 

La probabilidad de cometer Error tipo II es denotado por ɓ, esto es: 

 

P(error II) = P(no rechazar Ho / Ho es falsa) = b 

 

Pasos a seguir en una Prueba de Hipótesis 

Paso 1:  Planteo de la hipótesis. 

Paso 2:  Elección del nivel de significación. 

Paso 3:  Prueba estadística. 

Paso 4:  Suposiciones. 

Paso 5:  Regiones críticas. Criterios de decisión. 

Paso 6:  Realización de la prueba. 

Paso 7:  Resultados y conclusiones. 

2.2. Prueba de hipótesis para una media poblacional (m) 

 Caso: Varianza poblacional desconocida 
   

Ejemplo 4.  

La directora del departamento de personal de una importante corporación está reclutando un 

gran número de empleados para un puesto en el extranjero. Durante el proceso de selección, la 

administradora le pregunta c·mo van las cosas, y ella responde: ñBien, creo que la puntuaci·n 

promedio de la prueba de aptitud sobrepasará el valor de 90ò. Cuando la administradora revisa 

al azar 20 resultados de las pruebas, encuentra que la puntuación promedio es de 92 con una 

desviación estándar de esta puntuación es 7. ¿Estos datos le confirman la información 

alcanzada por la directora del departamento de personal? Asuma que las puntuaciones se 

distribuyen normalmente y use un nivel de significancia del 5%. 
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Solución 
Sea X: Puntuación en la prueba de aptitud 

·Ϥ bό˃ Σ s
2) 

1. Planteo de hipótesis: 

0

1

: 90

: 90

H

H

m

m

¢ë
ì

>í
 

2. Nivel de significación: 

05.0=a                 

3. Estadístico de prueba: 

)1(

_

0

_

~
/

90

/
-

-
=

-
= nt

ns

x

ns

x
T

m       

4. Supuestos: 

a. Población aproximadamente normal. 

b. Muestra tomada al azar. 

5. Regiones críticas: Criterios de decisión. 

La hipótesis alternante define la(s) zona(s) de rechazo. 

Áreas 

    

Criterios 

 

Si     tc  Җ  мΦто       bƻ ǎŜ ǊŜŎƘŀȊŀ Io 

Si      tc  > 1,73,       Se rechaza H0 

6. Cálculos:  

28.1
20/7

9092
=

-
=ct    El Valor de la media muestral 92 se transforma a tc=1.28 y se encuentra 

en la región de No rechazo de la Ho. 

 Decisión estadística:  No Rechazo Ho. 

7. Conclusión: 

Con un nivel de significación del 5%, la información muestral (media de 92) no fue 

suficiente para concluir que la puntuación promedio en la prueba de aptitudes sobrepase 

el valor de 90. Por lo que no se ha podido validar la información proporcionada por la 

directora del departamento de personal. 

 

La puntuación promedio en la prueba de aptitudes no es mayor a 90 

La puntuación promedio en la prueba de aptitudes es mayor a 90 

La probabilidad de decidir erróneamente que la puntuación promedio 

en la prueba de aptitudes es mayor a 90 es 0.05. 

 

Como no se conoce la desviación estándar de la población se usará la 

distribución t de Student. También bajo la suposición que Ho es 

verdadera. 
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Ejercicio 9.  

El administrador del restaurante ñFINOò debe tomar varias decisiones (con a=0.05): 

ñColocar 5 mesas adicionalesò si el consumo promedio por mesa es superior a 100 soles. 

Para tomar la decisión selecciona al azar una muestra de 10 mesas y anota la cantidad 

consumida (en soles) 

 

Mesas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Consumo (S/.) 115 120 105 100 117 110 95 121 98 106 

 

¿Cuál es la decisión del administrador con respecto a las mesas adicionales? Suponga que el 

consumo por mesa sigue una distribución normal.    
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2.3. Pruebas de hipótesis para una varianza poblacional (s
2) 

Ejemplo 5.    

Se reporta que la desviación estándar de la resistencia al rompimiento de ciertos cables 

producidos por una compañía es 240 lb. Después de que se introdujo un cambio en el proceso 

de producción de estos cables, la resistencia al rompimiento de una muestra de 8 cables 

mostró una desviación estándar de 300 lb. Investigue el aumento aparente en la variación, 

usando un nivel de significancia de 0,05. Asuma que la resistencia al rompimiento de los 

cables que produce esta compañía se distribuye normalmente. 

Solución: 
Sea X: Resistencia al rompimiento de cierto tipo de cable (lb)        X ~ N(m, 2402) 

s
2  =  Varianza de la resistencia de los cables después de modificado el proceso de 

producción. 

1. Planteo de hipótesis: 

2 2

0

2 2

1

: 240

: 240

H

H

s

s

ë ¢
î
ì
î

>í

 

2. Nivel de significación: 

05,0=a           

3. Estadística de prueba: 

2

)7(2

2

2

2
2 ~

240

7)1(
c

s
c

ssn

o

=
-

=    

4. Supuestos: 

a. Población normal.      b. Muestra tomada al azar. 

5. Regiones críticas. Criterios de decisión. 

     La hipótesis alternante define la(s) zona(s) de rechazo. 

Áreas 

 

Criterios de decisión: 

Si 07,142¢cc  No se rechaza H0 

Si 07,142>cc  Se rechaza H0 

6. Cálculos: 

938,10
240

300)18(
2

2
2 =

-
=cc     

      Decisión Estadística: No se rechaza Ho  

No aumentó la variabilidad de la resistencia al rompimiento de 
los cables después de modificar el proceso de producción. 

Si aumentó la variabilidad de la resistencia al rompimiento de 
los cables después de modificado el proceso de producción. 

La probabilidad de concluir erróneamente que la variabilidad 
aumentó después de modificar el proceso de producción es 
0.05. 

La varianza muestral de 300 lb, nos ayudará a tomar la 

decisión, ésta se transforma a un valor de Chi-cuadrado. 

Luego el valor de la estadística de prueba es 10.938 

La estadística de prueba se construye sabiendo que la varianza 
muestral s2 se distribuye como una Chi-cuadrado con (8-1) 
grados de libertad y bajo la suposición que Ho es verdadera. 

El valor de cc
2
 está en la zona de No rechazo de la Ho. 
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7. Conclusión: 

No se ha podido probar, con un nivel de significancia del 5%, que la variación de la 

resistencia al rompimiento ha aumentado después de modificar el proceso de 

producción. También se dice que la información muestral (s=300 lb) no fue 

significativo, no es lo suficientemente grande para concluir que en verdad s > 240 lb. 

Ejercicio 10.  

El administrador del restaurante ñFINOò debe tomar varias decisiones (con a=0.05): 

ñCapacitar a su personalò si la desviaci·n est§ndar del tiempo que demora en ser atendido 

un cliente es mayor a 5 min. Para tomar la decisión selecciona 15 clientes al azar y encuentra 

que la desviación estándar de los tiempos que demoran en ser atendidos estos 15 clientes es 

7.8 min. Suponiendo que estos tiempo provienen de una distribución normal. ¿Deberá 

capacitar al personal? 
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2.4. Pruebas de hipótesis para una proporción poblacional (p) 

Ejercicio 11.    

RSS, minorista de electrodomésticos, anunció que vende el 21% de todas las computadoras 

caseras de una ciudad. El gerente de SSR, su competidor más cercano, piensa que han sobre-

estimado esta cifra. Para confirmar su sospecha, selecciona al azar a 700 propietarios de 

computadoras caseras de esa ciudad y encuentra que 120 afirman que compraron en RRS. 

¿Estos datos confirman la sospecha del gerente de SSR? Use 05.0=a . 

Solución: 
Sea p: proporción de propietarios de computadoras caseras de la ciudad que compraron en 

RRS. 

1. Planteo de hipótesis: 

0

1

: 0,21

: 0,21

H p

H p

²ë
ì

<í
 

2. Nivel de significación: 05.0=a   

3. Estadística de prueba:         )1,0(~

700

)79.0()21.0(

21.0Ĕ

)1(

Ĕ

00

0 N
p

n

pp

pp
Z

-
=

-

-
=  

4. Supuestos: 

a. Muestra tomada al azar.   b. Muestra grande. 

5. Regiones críticas:  Criterios de decisión. 
        La hipótesis alternante define las zonas de rechazo. 

Áreas 

  

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
-1.64 0

0.05

 

Criterios 
Si  Zc  < -1,64,  Se rechaza H0 

Si Zc   ² -1,64  , No se rechaza H0 

6. Cálculos:     1714.0
700

120
Ĕ ==p    505.2

700

)21.01(21.0

21.0
700

120

Zc -==
-

-

=  

7. Conclusión: 

Hay evidencia estadística, al nivel de significación del 5%, para afirmar que RRS sobre 
estimó el porcentaje de ventas de 21%. Por lo que estamos a favor de la sospecha del 
gerente de SSR. 

0.95 

Anuncio de RRS 

Sospecha de SSR 

El valor de la proporción de 0.1714, 
encontrado en la muestra se transforma a Z, 
el cual nos da un valor de Zc=-2.505 que cae 
en la región de rechazo de la Ho. 
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Ejercicio 12.  

El administrador del restaurante ñFINOò debe tomar varias decisiones (con a=0.05): 

 
ñLanzar la promoción Coman 4 y Paguen 3ò si la proporción de mesas ocupadas con más 

de 3 personas es menor de 0.3. Se toma al azar 80 mesas y se encuentra que hay 22 mesas 

ocupadas con más de 3 personas. ¿Se lanzará la promoción? 
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2.5. Uso del valor ¨sig¨ proporcionado por el SPSS en sus pruebas 

El SPSS nos proporciona el sig (bilateral) que se obtiene con la información que nos 

proporciona la muestra. Este valor es una probabilidad que sirve para comparar con el 

nivel de significación elegido por el investigador. 

La forma correcta de usarlo para las pruebas de hipótesis de la media es la siguiente: 

 

PRUEBA UNILATERAL DERECHA   (Valor crítico Tcrítico positivo) 

Valor de la estadística de prueba /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ʰ Decisión 

Tcal negativo No tomar en cuenta el valor de sig NRHo 

Tcal positivo όǎƛƎκнύ ғ ʰ RHo 

Tcal positivo όǎƛƎκнύ җ ʰ NRHo 

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
1.73

0.05

0

Dist r ibut ion Plot
T, df=19

 

 

  PRUEBA UNILATERAL IZQUIERDA   (Valor crítico T crítico negativo) 

Valor de la estadística de prueba /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ʰ Decisión 

Tcal positivo No tomar en cuenta el valor de sig NRHo 

Tcal negativo όǎƛƎκнύ ғ ʰ RHo 

Tcal negativo όǎƛƎκнύ җ ʰ NRHo 

 

PRUEBA BILATERAL   (Dos valores críticos, uno positivo el otro negativo) 

/ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ʰ Decisión 

ǎƛƎ   ғ    ʰ RHo 

ǎƛƎ   җ    ʰ NRHo 

 

Tcrítico   

(+) 

Siendo: Tcal=T calculado=T estadístico 
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Ejercicios propuestos 2.  

9. Bantam Books, una editorial muy famosa, decidirá publicar un nuevo libro de cocina, si 

logra probar, con un nivel de significación del 2%, de que el precio promedio que estarían 

dispuestos a pagar los clientes por libro es más de US$ 35,00.  Suponga que el precio de 

los libros de cocina se distribuyen normalmente, ¿esta afirmación se sustenta si una 

muestra de 25 libros de cocina tiene una media de US$ 37,97 y una desviación estándar 

de US$ 12,87? Asuma normalidad.  

                 Rpta:      Tc=1.15.    DE: No rechazar Ho. 

10. La cantidad media de ingresos por familia en Lima es de S/. 2 900 soles. Luis Montes 

planea abrir un concesionario de automóviles y quiere verificar esa cifra para una Zona 

específica de Lima, ya que en el caso que el ingreso promedio familiar sea menor a   S/.2 

900 soles, Luis no abriría un concesionario en esa zona. Luis encuentra resultados de una 

encuesta reciente de 25 familias que viven en la zona de estudio donde se indica que la 

media es de S/. 2 100 soles con una desviación estándar de S/. 823. Al nivel de 

significación del 5%, ¿cuál será la decisión de Luis Montes? 

11. Una escuela de negocios local afirma que sus estudiantes graduados obtienen en su 

primer trabajo, un salario promedio diario tan igual como el salario nacional, el cual es de 

20 soles la hora. Como usted no da crédito y piensa que el valor es exagerado,  selecciona 

una muestra aleatoria de 10 alumnos graduados del último año de la mencionada escuela 

y encontró los siguientes salarios por hora en su primer trabajo: 

16,50 ; 19,00 ; 22,00 ; 21,50 ; 21,00 ; 16,50 ; 17,00 ; 21,00 ; 21,50 ; 22,00 

Al nivel de significación del 5%, estos datos apoyan su creencia sobre la afirmación de 

que hace la escuela de negocios.                                                       Rpta:        Tcal=-0,272 

12. El fabricante de la motocicleta Ososki anuncia en una propaganda de televisión que su 

vehículo rendirá en promedio 87 millas por galón en viajes largos. Los millajes (recorrido 

en millas) en ocho viajes prolongados fueron: 88, 82, 81, 87, 80, 78, 79, 89. Al nivel de 

significación del 5% ¿el millaje medio es menor que el anunciado? Rpta:     Tcal= -2,605 

13. Un dentista lanzar§ su campa¶a de ñdientes sanosò si el n¼mero promedio de pacientes 
que atiende diariamente es menor que 22. Usando una muestra de nueve días 

seleccionados aleatoriamente de los últimos meses, se ha tenido las siguientes cantidades 

de pacientes: 22, 25, 20, 18, 15, 22, 24, 19 y 26. Si la cantidad de pacientes atendidos por 

día tiene una distribución normal,  

a) ¿Decidirá el dentista lanzar su campaña? Use un nivel de significación del 5%.            

  Rpta:       Tcal=-0,655 

b) Con estos datos, se estaría a favor de que la varianza de la cantidad de pacientes 

atendidos por día en los últimos meses es superior a 10? Use un nivel de significación 

del 10%. Interprete el resultado.     Rpta: cc
2
=10.16,  DE: No se rechazar Ho 

 

14. En cierta universidad se estima que el 25% de los estudiantes van en bicicleta a la 

universidad. ¿Es posible refutar esta estimación, si en una muestra aleatoria de 90 

estudiantes universitarios, se encuentra que 32 van en bicicleta a la universidad?  Utilice 

un nivel de significancia de 0,06. 

         Rpta:          Zc=2.31,    DE:  Rechazar Ho 

15. En una encuesta aleatoria de 1000 hogares realizada en Lima, se encontró que 9% de los 

hogares tenía al menos un miembro con educación superior. ¿Este resultado valida la 

aseveración que en los hogares de Lima es menos de 12%?. Use un nivel de 0,05 de 

significación. 

 Rpta:         Zc= - 2.92,  DE:  Rechazar Ho 
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16. La Comisión de Defensa del Consumidor - CDC, realiza periódicamente estudios 

estadísticos con el fin de comprobar las afirmaciones de los fabricantes acerca de sus 

productos. Por ejemplo, la etiqueta de la lata grande de Enigma Coffee dice que contiene 

800 gramos de café. La CDC sabe que el proceso de Enigma Coffe no permite llenar las 

latas exactamente con 800 gramos de café por lata. Sin embargo, mientras la media 

poblacional del peso de llenado sea por lo menos 800 gramos, los derechos del 

consumidor estarán protegidos. Por esta razón, la CDC interpreta que la información de la 

etiqueta de la lata grande tiene una media poblacional de por lo menos 800 gramos de 

café.  De un lote de 2000 latas grandes de Enigma Coffee, un equipo de CDC selecciona 

una muestra de 36 latas y registra el peso de café que contiene cada una de ellas, 

obteniendo un peso promedio es de 793 gramos y una desviación estándar de 24 gramos. 

Utilizando un nivel de significancia del 5%, indique si para el lote indicado, los derechos 

de los consumidores de Enigma Coffee no están protegidos.  

   Rpta:          t cal = -1,7655,  RHo, derechos no están protegidos  

17. El señor Standard Deviation gana un premio de lotería y decide invertir en acciones de la 

empresa Enigma Comunicaciones S.A. Sin embargo, está preocupado ante el riesgo que 

presentan estas acciones medido a través de la varianza de su cotización. Sabe que las 

últimas cotizaciones diarias por acción (en nuevos soles) han sido las siguientes: 

 

5,93 15,48 12,4 17,62 15,64 14,85 13,85 18,78 

17,78 16,99 12,19 18,23 16,66 15,1 13,46 

 El Sr. Deviation considera aceptable una desviación estándar menor a 3 nuevos soles. 

Suponiendo normalidad en las cotizaciones diarias y utilizando un nivel de significancia 

del 10%, ¿debería invertir el Sr. Deviation en acciones de la empresa Enigma 

Comunicaciones S.A?  

  Rpta:         X
2
cal = 16,36, NRHo, no deberá invertir 

18. Con el fin de satisfacer las necesidades de los empleados, se tomó una encuesta a 75 de 

un total de 850 empleados, sobre la modalidad que prefieren al tomar sus días de 

vacaciones: fraccionada o completa. Los resultados obtenidos fueron: 

 
Modalidad Cantidad de empleados 

Completa 36 

Fraccionada 25 

Indistinto 14 

Total 75 

Pruebe a un nivel de significancia del 4% si la proporción de todos los empleados de la 

empresa que prefieren tomar sus días de vacaciones en la modalidad completa es menor 

al 49%. De ser así, la empresa deberá hacer cambios en su política de vacaciones. ¿Será 

necesario hacer dichos cambios. 

Rpta:         Zcal = -0,1813, RHo, deberá hacer cambios en su política de vacaciones 

19. Una empresa agro-exportadora afirma que su producción de 

mangos de Chulucanas-Piura, posee en promedio más de 13,7 

gramos de fructuosa por mango, lo que indica índices superiores de 

dulzura de esta fruta. Esto le permite obtener mejores precios en el 

mercado internacional. Para verificar lo afirmado su mejor cliente 

USA FRUIT extrae una muestra y obtiene lo siguiente:  

 

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fructuosa 13,50 13,30 14,20 15,10 14,40 14,10 13,90 13,80 15,40 14,60 

Realice la prueba de hipótesis adecuada con un alfa=0,05  

             Rpta:         Se Rho. Se podrá obtener mejores precios en el mercado internacional. 

http://alertaeconomica.com/produccion-peruana-de-mangos-superara-140-000-toneladas-en-la-campana-2013-2014/
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2.6. Pruebas de hipótesis para dos varianzas poblacionales  

Ejemplo 6.    

Dieciséis latas de CROC Aid presentan un contenido promedio de 17,2 onzas, con una 

desviación estándar de 3,2 onzas, y trece latas de Energy Pro producen un contenido promedio 

de 18,1 onzas y     S = 2,7 onzas. Asumiendo distribuciones normales, ¿Se puede afirmar, con 

5% de significación, que hay diferencia en la variabilidad de los contenidos de las dos marcas 

de gaseosas? 

Solución: 

Sean X1: Contenido de una lata de gaseosa CROC Aid (onzas)  X1 ~ N( 1m, 2

1s ) 

             X2: Contenido de una lata de gaseosa Energy Pro (onzas)  X2 ~ N( 2m , 2

2s ) 

1. Planteo de hipótesis: 
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2. Nivel de significación: 05,0=a   

3. Estadística de prueba: 
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4. Supuestos: 
a. Poblaciones normales. 
b. Muestras independientes y extraídas al azar 

5. Regiones críticas y criterios de decisión: 

Áreas     

Criterios 

Si 0,338¢ Fc ¢ 3,18           No se rechaza H0 

Si Fc < 0.338  o Fc > 3,18     Se rechaza H0 

6. Cálculos: 

2

2

(3,2)
1,405

(2,7)
cF = =  

7. Conclusión: Con 5% de nivel de significancia, la información muestral no fue suficiente 
para concluir que exista diferencia en las variabilidades de los contenidos de las latas de 
gaseosas de ambas marcas. Luego podemos decir que las varianzas son HOMOGÉNEAS. 

   

El Fc está en la zona de No rechazo de la Ho 

Las varianzas son homogéneas. 

Las varianzas son heterogéneas. 

Se supone que Ho es verdadera. 
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Ejercicio 13.  

Una agencia de seguros local desea comparar los gastos medios ocasionados por daños en 

accidentes similares en dos modelos de automóviles. Nueve ejemplares del primer modelo y 

siete del segundo modelo son sometidos a una colisión controlada obteniendo los siguientes 

gastos, en dólares, por daños sufridos: 

 

Colisión 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Modelo 1 345 310 305 345 355 375 320 310 305 

Modelo 2 340 325 345 310 315 280 290     

Con un nivel de significación del 5%, ¿se puede afirmar que la variabilidad de los gastos 

ocasionados por la colisión con el modelo 1 es similar a generados por el modelo 2? Suponga 

que los gastos por daños en ambos modelos de automóviles siguen una distribución normal.       
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2.7. Pruebas de hipótesis para dos medias poblacionales (m1 y m2) 

Caso 1: Muestras independientes, varianzas poblacionales desconocidas y 

homogéneas 
Ejemplo 7.    

Tomando en cuenta el ejemplo anterior, con 5% de significación, ¿se puede afirmar que, el 
contenido promedio de las latas de CROC Aid es diferente que el de las latas de Energy Pro? 

Solución: 

 Sean X1: Contenido de una lata de gaseosa CROC Aid (onzas)  X1 ~ N( 1m, 2s ) 

             X2: Contenido de una lata de gaseosa Energy Pro (onzas)  X2 ~ N( 2m , 2s ) 

1. Planteo de hipótesis. 
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2. Nivel de significación. 05,0=a   

3. Estadística de prueba:  
Suponiendo que Ho es verdadera 
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4. Supuestos: 
a. Poblaciones normales.   b. Muestras independientes y tomadas al azar. 
5. Regiones críticas y criterios de decisión: 

Áreas 

     

 

Criterios 

 

Si -2,048 ¢ tc ¢ 2,048 No se rechaza H0 

Si tc < -2,048  o tc > 2,048 se rechaza H0 

 

6. Cálculos: 
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7. Conclusiones: 
       Con 5% de nivel de significación la diferencia encontrada en las muestras no es 

significativa, luego no hay diferencia en los contenidos promedio de las latas de las dos 
marcas de gaseosas. 

El valor de tc está en la zona de aceptación. 

Varianza muestral ponderada 
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Ejercicio 14.  

Una agencia de seguros local desea comparar los gastos medios ocasionados por daños en 

accidentes similares en dos modelos de automóviles. Nueve ejemplares del primer modelo y 

siete del segundo modelo son sometidos a una colisión controlada obteniendo los siguientes 

gastos, en dólares, por daños sufridos: 

 

Colisión 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Modelo 1 345 310 305 345 355 375 320 310 305 

Modelo 2 340 325 345 310 315 280 290     

Si se supone que los gastos por daños en ambos modelos de automóviles siguen una 

distribución normal, a un nivel de significación del 5%, ¿existe alguna diferencia en el gasto 

medio ocasionado por las colisiones de cada modelo de auto?                                                                                
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Caso 2: Muestras independientes, varianzas poblacionales desconocidas y 

heterogéneas 
Ejemplo 8.  

Dieciséis latas de CROC Aid presentan una media de 17,2 onzas, con una desviación estándar 
de 3,2 onzas, y 13 latas de Energy Pro producen una media de 18,1 onzas y S = 1,1 onzas. ¿Se 
puede afirmar con 5% de significación que las latas de las dos marcas de gaseosas tienen 
contenidos promedios diferentes? 

Solución. 

Sean X1: Contenido de una lata de gaseosa CROC Aid (onzas)  X1 ~ N( 1m, 2

1s ) 

         X2: Contenido de una lata de gaseosa Energy Pro (onzas)  X2 ~ N( 2m , 2

2s ) 

Debe probarse primero si las varianzas de las poblaciones de las cuales provienen las 
muestras son homogéneas o heterogéneas. 

1. Planteo de hipótesis: 
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2. Nivel de significación: 

                                                    05,0=a   

3. Estadística de prueba: 
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4. Supuestos: 

a. Poblaciones normales.  b. Muestras independientes y tomadas al azar. 
5. Regiones críticas y criterios de decisión: 

Áreas     

Criterios 

Si 0,338¢ Fc ¢ 3,18           No se rechaza H0 

Si Fc < 0.338  o Fc > 3,18     Se rechaza H0 

 

6. Cálculos: 

                    

2

2

(3,2)
8,46

(1,1)
cF = =

 

7. Conclusiones: 

Con 5% de nivel de significación la información muestral nos estaría indicando que las 

varianzas no son HOMOGÉNEAS, o que las varianzas son HETEROGÉNEAS. 

 

 

El valor calculado de F está en la zona de rechazo de la Ho. 
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Luego de probar que las varianzas no son homogéneas, realizaremos la 

prueba de hipótesis para la diferencia de medias.                                                                                                                                                                   
1. Planteo de hipótesis: 
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2. Nivel de significación: 05,0=a   

3. Estadística de prueba: 
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4. Supuestos: 

a) Poblaciones normales.  b. Muestras independientes y tomadas al azar. 

5. Regiones críticas. Criterios de decisión. 

Antes de hallar las regiones se debe determinar el valor de v:

 ( ) ( )

2166,20

113117

13

1,1

17

2,3

2

13

1,1
2

17

2,3

2
22

22

º=

-
+

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+

=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
v  

Áreas 

     

 

 

Criterios 

Si -2,08 ¢ tc ¢ 2,08,      No se rechaza H0 

Si tc < -2,08  o tc > 2,08,  Se rechaza H0 

 

 

6. Cálculos 
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7. Conclusiones. 

       Con 5% de nivel de significación no encontramos diferencias en los contenidos 

promedios que tienen las latas de las dos marcas de gaseosas. 

 

El valor de tc cae en la zona de aceptación de la Ho. 
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Ejercicio 15.  

Se ha llevado a cabo un estudio para analizar los gastos mensuales en seguro médico 

realizados por las empresas comerciales de dos ciudades.  Para ello, se tomó una muestra 

aleatoria de 16 empresas en cada ciudad encontrándose los siguientes resultados en relación al 

gasto en seguro (en cientos de dólares): 

Asumiendo que el gasto mensual en seguro tiene distribución 

normal. ¿Se puede concluir que los gastos en seguro que 

realizan las empresas comerciales de la ciudad A superan a las 

de la ciudad B en más de 50 dólares? Utilice un nivel de 

significación del 10%.   

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

 

 

  Ciudad A Ciudad B 

n 16 16 

Media 86,875 83,3688 

S 324,1553 61,5250 
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Caso 3: Muestras relacionadas 
Ejemplo 9.  

Dona Rose es supervisora de producción de la línea de ensamblado de unidades de disco de 

computadoras de Winchester Technologies (WT). Recientemente, WT instaló un sistema de 

audio para música ambiental en sus instalaciones, a sugerencia de Dona que afirma que la 

música relajará a sus obreros y mejorarán la producción diaria en más de 2 unidades. Para 

probar su afirmación, muestreó la producción semanal de los mismos seis trabajadores antes 

de tener música ambiental y después de haberse instalado el sistema. Los datos que obtuvo se 

presentan la siguiente tabla. A un nivel Ŭ = 0,05, àla m¼sica ambiental logr· aumentar la 

producción promedio diaria en más de 2 unidades como lo afirma Dona? Suponga que la 

distribución de las diferencias de producción diaria antes y después de colocar el sistema con 

la música es aproximadamente normal.                                       

 
Producción diaria de los empleados 

1 2 3 4 5 6 

Semana sin música 219 203 226 198 209 216 

Semana con música 235 200 240 210 223 217 

Diferencias = d = X2 - X1 16 -3 14 12 14 1 

Solución: 
Sean X1: Producción diaria por empleado cuando trabaja sin música. 
             X2: Producción diaria por empleado cuando trabaja con música. 
             d = X2 - X1 

1. Planteo de hipótesis: 
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2. Nivel de significación: 05,0=a   

3. Estadística de prueba: ( )1~
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4. Supuestos:           Las diferencias tienen distribución normal. 
5. Regiones críticas y criterios de decisión. 

La hipótesis alternante define la(s) zona(s) de rechazo. 

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
2.02

0.05

0

Dist r ibut ion Plot
T, df=5

    6. Cálculos:  

16.2
6/9498.7

29
=

-
=ct  

Si -2,015 ¢ tc ¢ 2,015,    No se rechaza H0 
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7. Conclusiones. 

Como el valor de tc cae en la región de Rechazo 

de la Ho, se RHo. Con 5% de nivel de 

significación la información recogida nos 

proporciona evidencia estadística suficiente para 

concluir que la música ambiental logró aumentar 

la producción promedio diaria en más de 2 

unidades.  
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Ejercicio 16.  

Una empresa desea implementar la meditación trascendental MT siempre que pruebe que ésta 

logra un aumento significativo en la escala compuesta sobre comportamientos de liderazgo en 

los empleados de su empresa la cual toma valores de 0 a 20 donde 20 significa un alto grado 

de liderazgo. Para realizar el estudio selecciona al azar a 10 empleados y registra los valores 

obtenidos antes de entrar al programa de MT y después de cuatro meses de MT. Los 

resultados se muestra en la siguiente tabla.   

Empleado Después de MT Antes de MT 

1 17 14 

2 14 13 

3 16 14 

4 13 8 

5 8 9 

6 18 12 

7 8 10 

8 16 13 

9 12 10 

10 11 9 

 

Si consideramos que el valor que registran en la escala los empleados de la empresa sigue una 

distribución normal, ¿los resultados de este estudio proporcionan a la empresa suficiente 

evidencia para tomar la decisión de que debe implementar la meditación trascendental como 

política puesto que aumentará la escala compuesta sobre comportamiento de liderazgo en sus 

empleados?  Use un nivel de significancia del 5%  
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2.8. Prueba de hipótesis para dos proporciones (p1 y p2) 

Ejemplo 10.  

En una prueba de calidad de dos comerciales de televisión se pasó cada uno en un área de 

prueba seis veces durante un período de una semana. La semana siguiente se llevó a cabo una 

encuesta telefónica para identificar a las personas que habían visto esos comerciales. A las 

personas que los vieron se les pidió definieran el principal mensaje en ellos. Se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Comercial Personas que lo 
vieron 

Personas que recordaron el 
mensaje principal 

A 

B 

150 

200 

63 

60 

Al nivel de significación del 5%, ¿existen diferencias significativas en la proporción de 

personas que recordaron el mensaje principal de los dos comerciales?  

Solución. 
Sea p1: Proporción de personas que recordaron el mensaje principal del comercial A.  

Sea p2: Proporción de personas que recordaron el mensaje principal del comercial B.  

1. Planteo de hipótesis. 
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2. Nivel de significación. 
05.0=a   

3. Estadística de prueba.  
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4. Supuestos. 
b) Muestra tomada al azar.  b. Muestras grandes. 

5. Regiones críticas. Criterios de decisión. 
La hipótesis alternante define la(s) zona(s) de rechazo. 

Áreas 

      

 

 

Criterios 

Si -1,96 ¢ Zc ¢ 1,96 No se rechaza H0 

Si Zc < -1,96  o Zc > 1,96 Se rechaza H0 

 

Zcal=2,328 
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6. Cálculos 
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7. Conclusión: 

Con 5% de nivel de significación y a partir de la información muestral, hay diferencias 
significativas en las proporciones que recuerdan los dos comerciales. 

Ejercicio 17.  

En una encuesta se preguntó a 1 035 adultos sobre su percepción respecto a la participación 
de las compañías estadounidenses en la economía global. 704 de los encuestados 
respondieron bien o excelente. En una encuesta similar, realizada cuatro años después, 782 
de 1 004 adultos encuestados respondieron a la misma pregunta como bien o excelente. Con 
los resultados muestrales, 
a) ¿se puede concluir que la proporción de adultos que respondieron bien o excelente se 

incrementó en los últimos cuatro años? Use un nivel de significación del 1%. 
8.                         

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 
b) ¿se puede concluir que la proporción de adultos que respondieron bien o excelente se 

incrementó en los últimos cuatro años en más de 5%? Use h=0.05. 
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Ejercicios propuestos 3.  

20. Un investigador desea verificar si existe evidencia de una diferencia en la resistencia 

media entre dos tipos de material para embalaje. La descripción de las lecturas en pie-

libra de la resistencia al impacto de los dos tipos de embalaje se muestra en la tabla: 

 

Características Embalaje A Embalaje B 

Media 1,2367 0,9778 

Varianza 0,0042 0,0024 

Observaciones 9 9 

a) ¿Cuál es la hipótesis planteada?, ¿es una hipótesis unilateral o bilateral? 

b) A partir de los datos obtenidos compruebe la hipótesis y concluya con 2% de nivel 

de significación. Asuma poblaciones normales. 

Rpta:    

Para la prueba de homogeneidad       Fc=1.75.       DE: Hay homogeneidad de varianzas. 

Para la prueba de diferencia de medias        Tc= 9.56 GL:16.             DE: Rechazar Ho. 

21. Dos encuestas independientes sobre salarios, realizados en dos áreas metropolitanas muy 

distintas entre sí, revelaron la siguiente información con respecto a los sueldos promedios 

de los operadores de equipo pesado. 

Área A B 

Media $6,50 / h. $7,00 / h. 

Desviación Estándar $4,50 /h. $ 2,00 / h. 

Tamaño de la muestra 16 13 

Suponga que los datos provienen de poblaciones normales. ¿Se puede concluir que los 

sueldos promedios son diferentes con un a=0.05 

22. La compañía distribuidora Allen tiene la hipótesis de que una llamada telefónica es más 

efectiva que una carta para acelerar el pago de cuentas atrasadas. Se contactaron dos 

grupos de cuentahabientes atrasados, cada uno con uno de los dos métodos, y se registró 

el lapso entre él envió de la carta o la llamada y el momento en que se registró el pago. 

Método utilizado Días hasta el pago 

Carta 10 8 9 11 11 14 10 

Llamada telefónica 7 4 5 4 8 6 9 

Al nivel de Ŭ = 0,05, àdeber²a Allen llegar a la conclusi·n de la llamada es más efectiva 

que la carta para el pago de las cuentas atrasadas? 

23. Un patrocinador de un programa especial de televisión afirma que el programa representa 

un atractivo mayor para los televidentes hombres que para las mujeres. Si una muestra 

aleatoria de 300 hombres y otra de 400 mujeres reveló que 120 hombres y 120 mujeres 

estaban viendo el programa especial de televisión. Al nivel de significación del 5%, ¿se 

podría decir que el patrocinador tiene la razón?  

         Rpta:   Zc=2.76   DE: Rechazar Ho. 

 

24. Se llevó a cabo una encuesta entre los miembros del Club del libro del mes, para 

determinar si pasan más tiempo viendo televisión que leyendo. Suponga que en una 

muestra de 12 encuestados se obtuvieron las horas semanales que se dedican a ver 

televisión y las que se dedican a la lectura. Con un nivel de significación del 5%, ¿se 
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puede llegar a la conclusión de que los miembros del club del libro del mes pasan más 

tiempo, en promedio, viendo televisión que leyendo? Asuma Normalidad. 

 

Encuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Televisión 11 19 8 5 16 8 4 12 10 14 15 18 

Leyendo 6 10 3 10 5 8 7 14 14 8 10 10 

 

25. Se realiza un estudio en la North Central University para medir el efecto del cambio 

ambiental en estudiantes extranjeros. Uno de los aspectos del estudio es una comparación 

del peso de los alumnos al ingresar a esa universidad, con su peso un año más tarde. Se 

sospecha que el tipo de alimento provoca un aumento de peso. Se tomó una muestra de 

estudiantes y los datos se dan a continuación. 
Nombre Peso al llegar Peso un año después 

Nassar 124 142 

OôToole 157 157 

Oble 98 96 

Silverman 190 212 

Kim  103 116 

Gross 135 134 

 Con 5% de significación, ¿el tipo de alimentación provoca en los estudiantes extranjeros 

un aumento de peso?                                              Rpta:    Tc=-1.92   DE:No rechazar Ho. 

 

26. Se cree que la portada y la naturaleza de la primera pregunta de encuestas por correo 

influyen en la tasa de respuesta. El art²culo ñThe Impact of Cover Design and First 

Questions on Response Rates for a Mail Survey of Skydiversò (Leisure Sciences, 1991, 

pp. 67-76) probó esta teoría al experimentar con diferentes diseños de portadas. Una 

portada era sencilla; la otra utilizó la figura de un paracaidista. Los investigadores 

especularon que la tasa de devolución sería menor para la portada sencilla. 
Portada Número enviado Número devuelto 

Sencilla 207 104 

Paracaidista 213 109 

¿Apoya esta información la hipótesis de los investigadores? Pruebe las hipótesis 

pertinentes usando un nivel de significación del 5%. 

     Rpta:   Zc= - 0.19  DE: No rechazar Ho. 

27. El empleo de equipo de cómputo en las empresas está creciendo con una rapidez 

vertiginosa. Un estudio reciente, en la que participaron 15 empresas del sector industrial, 

reveló que 184 de 616 adultos trabajan utilizando con regularidad una computadora 

personal, una microcomputadora, un terminal de computadora o un procesador de texto 

en su trabajo. Se seleccionó otra muestra de 450 adultos, de 10 empresas del sector salud, 

en la muestra se obtuvo que 105 adultos utilizan con regularidad una computadora 

persona, una microcomputadora, un terminal de computadora o un procesador de texto en 

su trabajo ¿Existe diferencias significativas entre los porcentajes de adultos, de las 

empresas del sector industria y de salud, que utilizan algún equipo de cómputo en su 

trabajo? Use un nivel de significación del 5%. 

 Rpta:  Zc=2.40             DE: Rechazar Ho. 

28. El administrador de un prestigioso centro de Belleza, afirma que su tratamiento brasilero 

para acelerar el crecimiento de cabello logra al cabo del periodo de un mes incrementos 

mayores a 4 centímetros de longitud. La siguiente tabla muestra el largo del cabello de 12 

clientas que siguieron dicho tratamiento: 
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Cliente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Inicio del tratamiento 10 31 21 35 27 37 26 23 40 36 28 21 

Fin del tratamiento 14 36 22 36 32 39 29 29 42 42 35 29 

El administrador desea saber si el tratamiento capilar es efectivo en aumentar la longitud 

del cabello en m§s de 4 cent²metros en un mes. Utilice Ŭ = 0,05 

            Rpta:  Tcal = 0,2439 ,  NRHo, Tratamiento no es efectivo 

29. Hoy en día los bancos compiten por poseer las cuentas sueldo de los trabajadores 

dependientes. Los bancos Ay B, lideran la participación de mercado en lo que a cuentas 

sueldo se refiere. Ambos bancos ofrecen incentivos tales como: puntos, descuentos y tasa 

preferenciales. El gerente de recursos humanos de una empresa que solo trabaja con los 

bancos A y B en Lima afirma que en su empresa, la proporción de trabajadores con sede 

en Lima que eligieron el banco A para su cuenta sueldo es mayor que la proporción de 

trabajadores con sede en provincia que eligieron su cuenta sueldo en el banco A. ¿Tiene 

razón en lo que afirma? Use Alfa = 0.05. 

  
Trabajadores 

sede Lima 

Trabajadores sede 

Provincias 

Muestra 1000 600 

Banco A 600 330 

      Rpta: Zcal= 0.66 No Rho. El gerente de RRHH no tiene razón en lo que afirma. 

30. Mantener el peso ideal es una preocupación, que las empresas han identificado como una 

interesante oportunidad de negocio. Fine es una empresa dedicada a ayudar a alcanzar el 

peso ideal; garantiza que en 23 sesiones sus clientes pierden más de 5 kilogramos. Para 

comprobar lo ofrecido en su garantía, Indecopi selecciona una muestra aleatoria de 16 

pacientes y obtuvo los siguientes resultados (en kilos): 

Inicio  79 71 83 86 78 79 88 89 85 76 70 78 69 89 75 90 

23 

sesiones 

después 71 64 75 80 70 72 85 81 72 70 71 70 63 83 68 82 

Con alfa=0.05; ¿se cumple lo ofrecido por Fine? 

Rpta: T=2.55 Rho. Podemos afirmar que en 23 sesiones sus clientes pierden más de 5 

kilogramo; es decir que si se cumple lo ofrecido por Fine. 
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Unidad 3 Prueba de Independencia y 
Homogeneidad de Subpoblaciones 

3.1. Prueba de Independencia 

Estamos interesados en ver la relación existente entre dos variables categóricas de una misma 

población. 

Las variables cualitativas o categóricas son aquellas variables cuyos valores son del tipo 

categórico, es decir; que indican categorías o son etiquetadas numéricamente o con nombres. 

Son las que se refieren a clasificaciones, como: estado civil, profesión, color de los ojos, 

preferencia por una marca etc., es decir, son aquellas que no aparecen en forma numérica, 

sino como categorías o atributos. Esta a su vez, se clasifica en: 

  

¶ Variables Categóricas Nominales: Son las variables categóricas que, además de que 

sus posibles valores son mutuamente excluyentes entre sí, no tienen alguna forma 

ñnaturalò de ordenaci·n. Por ejemplo, cuando sus posibles valores son: ñS²ò y ñNoò. A  

este tipo de variable le corresponde las escalas de medición nominal. 

¶ Variables Categóricas Ordinales: Son las variables categóricas que tienen algún 

orden. Por ejemplo, cuando sus posibles valores son: ñsiempreò, ñcasi siempreò y 

ñnuncaò. A estos tipos de variables le corresponden las escalas de medición ordinal. 
 

La pregunta que el investigador desea contestar podrían ser 

 

¶ àExiste relaci·n entre ñhacer deporteò y ñdepresi·nò en los j·venes? 

¶ àExiste relaci·n entre ñla gravedad de un accidenteò y ñg®neroò  

¶ àExiste relaci·n entre ñMotivo del pr®stamoò y ñgrupo de edadò? 

 

Procedimiento 

Cada individuo de la población en estudio se puede clasificar según dos criterios A y B. 

Suponga que la primera variable permite clasificar a cada observación en una de r categorías 

y que la segunda variable permite clasificar a cada observación en una de c categorías. A la 

tabla que muestra ambas variables y las frecuencias observadas en cada una de las cr³  

categorías resultantes se le conoce como tabla de contingencia cr³ . 

 

 
Variable Y 

Total 
Columna 1 Columna 2 . . . Columna c 

Variable 

X 

Fila 1 11O  12O   cO1  ¶1O  

Fila 2 21O  22O   cO2  ¶2O  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Fila  r 
1rO  2rO  . . . rcO  

¶rO  

Total 
1¶O  2¶O  . . . cO¶  n 

 

Esta prueba es especialmente útil cuando se trata de analizar la independencia entre dos 

variables en escala nominal. Cuando las variables están en escala ordinal, intervalo o 
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razón, existen otros procedimientos más adecuados, como por ejemplo mediante el cálculo 

de coeficientes de correlación (en un capítulo posterior se verá el caso del coeficiente de 

correlación de Pearson, útil para analizar asociación lineal entre dos variables 

cuantitativas). 

 

La frecuencia esperada correspondiente en cada una de las rc celdas está dada por la 

expresión:  

Frecuencia esperada = 
Gran total

j columna de  total i fila de total ³
=

³
=

¶¶

n

OO
e

ji

ij
 

 

Pasos para realizar la Prueba de Hipótesis 

1) Formulación de la Hipótesis 

Ho: X e Y son independientes (X e Y no están relacionadas) 

H1 : X e Y no son independientes (X e Y están relacionadas) 

2) Fijación del nivel de significación: a 

 

3) Estadística de prueba: La estadística para la prueba de independencia es la variable 

Chi-cuadrado con ɡ grados de libertad 

ä
=

-
=

k

i i

ii
cal

e

eo

1

2
2

2 ~
)(

acc  con )1)(1( --= crn  grados de libertad 

4) Áreas y criterio de decisión: 

Criterio: 

Si 22

críticocal cc >  se rechaza la Ho 

Si 22

Críticocal cc ¢  no se rechaza la Ho 

 

5) Cálculos previos 

k

kk
k

i i

ii
cal

e

eo

e

eo

e

eo

e

eo 2

2

2

22

1 1

2

11

2
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++
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+
-
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=
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6) Conclusión 

Se derivan de la decisión estadística y de las variables especificas concerniente al 

problema que se encuentra en evaluación. 
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Ejemplo 11.  

Para determinar si existe una relación entre la calificación de un empleado en el programa de 

capacitación y su rendimiento real en el trabajo, se tomó una muestra de 400 casos de los 

archivos y se obtuvo las frecuencias observadas que se presentan en la siguiente tabla de 

contingencia 3×3. 

Rendimiento real en 

el trabajo 

(calificación del 

empleador)  

Calificación en el programa de 

capacitación Total 

Debajo del 

promedio 
Promedio 

Sobre el 

promedio 

Deficiente 23 60 29 112 

Promedio 28 79 60 167 

Muy bueno 9 49 63 121 

Total 60 188 152 400 

 

Con el nivel de significación 0,01, ¿La calificación del rendimiento del trabajador está 

asociada con la calificación en el programa de capacitación? 

 

Solución 
 

Las variables que se muestran en la tabla son: 

 

Variable 1: Calificación del rendimiento real en el trabajo, con tres categorías: Deficiente, 

promedio y muy bueno. 

Variable 2: Calificación en el programa de entrenamiento, con tres categorías: Debajo del 

promedio, promedio o sobre el promedio. 

 

La prueba de independencia compara las frecuencias observadas frente a las frecuencias 

esperadas bajo el supuesto de que ambas variables sean independientes. 

 

La siguiente tabla muestra tanto las frecuencias observadas como las esperadas (entre 

paréntesis) 

Rendimiento real en 

el  trabajo 

(calificación del 

empleador) 

Calificación en el programa de 

capacitación Total 

Debajo del 

promedio 
Promedio 

Sobre el 

promedio 

Deficiente 23 (16,80) 60 (52,64)  29 (42,56) 112 

Promedio 28 (25,05) 79 (78,49) 60 (63,46) 167 

Muy bueno 9 (18,15) 49 (56,87) 63 (45,98) 121 

Total 60 188 152 400 
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Pasos para realizar la prueba de independencia 

 

1) Formulación de las hipótesis 

 

H0: La calificación del rendimiento real de un empleado en el trabajo no está 

relacionado (es independiente) con la calificación en el programa de capacitación.  

H1: La calificación del rendimiento real de un empleado en el trabajo está relacionado 

(no es independiente) con la calificación en el programa de capacitación.  

 

2) Fijación del nivel de significación: 0,01. 

 

3) Estadístico de prueba: ä
=

-
=

k

i i

ii
Cal

e

eo

1

2
2

2 ~
)(

acc  con )1)(1( --= crn  g. l.  

Áreas y criterio de decisión: 4)13)(13( =--=n  g. l. 

Criterio:  

 Si 2

calc  > 13,277 se rechaza H0,  

             Si 2

Calc  Ò 13,277 no se rechaza H0. 

 

4) Cálculos previos 

18,20
98,45

)98,4563(
...

05,25

)05,2528(

80,16

)80,1623( 222
2

Cal =
-

++
-

+
-

=c  

5) Conclusión: Con nivel de significación 0,01 se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto 

hay evidencia estadística suficiente para aceptar que la calificación del rendimiento 

real de un empleado en el trabajo está relacionado con la calificación en el programa 

de entrenamiento. 

 

Salida SPSS: 

 

 

 

 
 

Tabla de contingencia Rendimiento * Aprovechamiento

Recuento

23 60 29 112

9 49 63 121

28 79 60 167

60 188 152 400

Def iciente

Muy  Bueno

Promedio

Rendimiento

Total

Debajo del

Promedio Promedio

Sobre el

Promedio

Aprov echamiento

Total

Pruebas de chi-cuadrado

20.179a 4 .000

20.892 4 .000

400

Chi-cuadrado de Pearson

Razón de verosimilitudes

N de casos válidos

Valor gl

Sig. asintótica

(bilateral)

0 casillas (.0%) tienen una f recuencia esperada inf erior a 5.

La f recuencia mínima esperada es  16.80.

a.  
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Ejercicio 18.  

El consejo de administración de Comunicatel desea conocer si la opinión, Y, de sus 
accionistas respecto a una posible fusión es independiente del número de acciones, X, que 
poseen. Una muestra de 500 accionistas proporciona la siguiente tabla: 
 

Número de 
acciones 

Opinión respecto a una posible fusión 
Total 

A favor En contra Indecisos 

Menos de 200 25 18 21 64 

De 200 a 1000 93 62 67 222 

Más de 1000 82 70 62 214 

Total 200 150 150 500 

Contraste la hipótesis respectiva con un nivel de significación del 4,5%. 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

3.2. Prueba de Homogeneidad de Proporciones 

Esta prueba permite analizar si la distribución de probabilidades de una variable categórica 
es la misma en r poblaciones, es decir se busca determinar si dos o más muestras 
independientes provienen de una misma población. 
Como en el método anterior, para esta prueba los datos muestrales se registran en cr³  
celdas de una tabla de contingencia de orden cr³ . 
 
La hipótesis nula y alternativa es respectivamente: 
 
Ho: Las k poblaciones son homogéneas con respecto a la variable categórica. 

H1: Las k poblaciones no son homogéneas con respecto a la variable categórica. 

 

El proceso de esta prueba de hipótesis es el mismo de la prueba de independencia. 
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Ejemplo 12.  

En un estudio reciente, al personal de ventas de una compañía de computación se le 
preguntó si sus ventas se verían acrecentadas por una reducción en el precio de las 
computadoras o por una mejora en la calidad del servicio que se ofrece a los usuarios. Se 
tomaron muestras al azar de vendedores de cada uno de los tres territorios de ventas, con 
los siguientes resultados:   

  Norte Sur Este Total 

Menor precio 41 27 22 90 

Mejor servicio 79 53 78 210 

Total 120 80 100 300 

Use un nivel de significación de 0,05 para probar si hay homogeneidad en las tres áreas 
geográficas con respecto a la opinión de los vendedores sobre los motivos del crecimiento 
de sus ventas.                                                      

Pasos para realizar la prueba de homogeneidad de proporciones 

 

1. Formulación de las hipótesis 

 

H0: Hay homogeneidad en las tres áreas geográficas con respecto a la opinión de los 
vendedores sobre los motivos del crecimiento de sus ventas.                                                      

H1: No hay homogeneidad en las tres áreas geográficas con respecto a la opinión de los 
vendedores sobre los motivos del crecimiento de sus ventas.                                                      
 

2. Fijación del nivel de significación: 0,05. 

3. Estadístico de prueba: ä
=

-
=

k

i i

ii

c
e

eo

1

2

2

2 ~
)(

acc   

4. Áreas y criterios de decisión.: 2)13)(12( =--=n  g. l. 

 Criterios: 

Si 2

Calc  > 5,991 se rechaza H0 Si 2

Calc  Ò 5,991 no se 

rechaza H0 

 

5. Cálculos previos 

 

  Material A Material B Material C Total 

Desintegrados 41 (36) 27 (24) 22 (30) 90 

Permanecieron intactos 
79 (84) 53 (56) 78 (70) 210 

Total 120 80 100 300 

575,4
70

)7078(
...

84

)8479(

36

)3641( 222
2

Cal =
-

++
-

+
-

=c  

Con nivel de significación de 0,05 no se rechaza la hipótesis nula; los datos son 
insuficientes para rechazar que hay homogeneidad en las tres áreas geográficas con 
respecto a la opinión de los vendedores sobre los motivos del crecimiento de sus ventas.                                                      
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Ejercicio 19.  

Actualmente existen organismos reguladores y supervisores de los diversos servicios que se 
brindan a la comunidad. También tenemos entidades que velan por el bienestar y los 
derechos del consumidor. Es así que las propias empresas están cada vez más preocupadas 
por brindar servicios de calidad. 
 
La gerencia Sur de la empresa de Agua y Alcantarillado desea investigar si existe relación 
entre el distrito donde vive el usuario y la percepción de calidad del servicio brindado. 
Considere un Nivel de Significación del 5%. 
Con esta finalidad se extrae una muestra aleatoria de 500 usuarios y se obtuvo lo siguiente: 
 

 

Solución 
 

Definición de las Variables en estudio: 

Variable 1:                                                Niveles: 

 

Variable 2:                                                 Niveles: 

 

La siguiente tabla muestra tanto las frecuencias observadas como las esperadas (entre 

paréntesis) 

 

 

1) Formulación de las hipótesis: 

H0:   

 

H1:   

 

2) Fijación del nivel de significación: 0,05. 

Miraflores Surco SJM VM VEL Total

Bueno 48 42 35 12 25 162

Regular 24 38 33 40 61 196

Malo 13 18 32 33 46 142

Total 85 98 100 85 132 500

Distrito de Residencia

Percepcion 

de Calidad 

del Servicio
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3) Estadístico de prueba: ä
=

-
=

k

i i

ii
Cal

e

eo

1

2
2

2 ~
)(

acc  con )1)(1( --= crn g. l.  

 

4) Áreas y criterio de decisión: ___________=n  g. l. 

 

Criterio:  

Si 2

Calc  > __________se rechaza H0;  

 

Si 2

Calc  Ò __________ no se rechaza H0. 

 

5) Cálculos previos 

=
-

++
-

+
-

=
488,37

)488,3746(
...

752,31

)752,3142(

54,27

)54,2748( 222
2

Calc
 

 

 

 

 

 

6) Conclusión: 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

Ejercicio 20.  

La empresa que brinda servicios de Agua y Alcantarillado en la zona Sur de Lima desea 
conocer si la calidad de servicio es percibida de manera similar (homogénea) por los usuarios 
que residen en los distintos distritos a los cuales se les brinda el servicio. Con esta finalidad 
se extraen muestras aleatorias en los 5 distritos (de cada distrito una muestra) que atiende 
la gerencia Sur: Miraflores, Surco, SJM, VMT y VS) y se obtienen los siguientes resultados: 

 

Usar un nivel de significación de 0,05 para probar si la calidad de servicio que perciben los 
usuarios es similar en los tres distritos.  

Miraflores Surco SJM VM VEL Total

Bueno 46 42 35 12 20 155

Regular 22 38 33 43 44 180

Malo 22 20 32 35 56 165

Total 90 100 100 90 120 500

Distrito de Residencia

Percepcion 

de Calidad 

del Servicio
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1. Formulación de las hipótesis 

 

H0:  

 

H1:  

 

2. Fijación del nivel de significación: 0,05 

3. Estadístico de prueba: ä
=

-
=

k

i i

ii

c
e

eo

1

2

2

2 ~
)(

acc  con 

)1)(1( --= crn  g. l. 

4. Áreas y criterios de decisión:  

_______________=n  g. l. 

 

   Si 2

Calc  > _____________ se rechaza H0,  

   Si 2

Calc  Ò  _____________ no se rechaza H0 

5. Cálculos previos 

 

 

 

=
-

++
-

+
-

=
6,39

)6,3956(
...

31

)3142(

9,27

)9,2746( 222
2

Calc  

 

 

 

 

7) Conclusión: 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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Otras pruebas 

Muchas técnicas estadísticas necesitan que las variables (poblaciones) sigan una distribución 

normal. Las pruebas que realizan este tipo de análisis son: 

X Los métodos gráficos Q-Q y PP. 

X Prueba de Kolmogorov-Smirnov. 

 

En esta sección se revisará la prueba de Kolmogorov-Smirnov con la ayuda del SPSS para 

realizar los cálculos. 

 

Ejemplo 13.  

Pruebe si la siguiente muestra proviene de una distribución normal. Use .01,0=a  

 

12 15 16 18 19 14 10 15 16 14 

 

Las hipótesis en este caso son las siguientes: 

 

H0: La variable en estudio tiene una distribución normal (El conjunto de datos 

proviene de una población normal) 

 H1: La variable en estudio no tiene una distribución norma (El conjunto de datos No 

proviene de una población normal) 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos para esta prueba con SPSS: 

 

Como sig=0.944 < Ŭ=0,01 entonces No Rechazamos Ho. 

Conclusión: Al nivel de significación del 1% se puede concluir que la distribución normal 

brinda un buen ajuste a estos datos. 

  

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

10

14.90

2.644

.167

.139

-.167

.527

.944

N

Media

Desv iación t ípica

Parámetros normales a,b

Absoluta

Positiva

Negativ a

Dif erencias más

extremas

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintót. (bilateral)

X

La distribución de contraste es la Normal.a. 

Se han calculado a partir de los datos.b. 



Universidad de Ciencias Aplicadas                                                                                     2014-2 

Estadística Experimental  Página 58 

 

Unidad 4 Diseños Experimentales 

4.1. Conceptos Básicos 

Un experimento diseñado es una prueba o serie de pruebas en las cuales se inducen cambios 

deliberados en las variables de entrada (factores controlables, susceptibles a manipulación) 

de un proceso o sistema, de manera que sea posible observar e identificar las causas de los 

cambios en la variable de salida (variable respuesta, variable dependiente no manipulable). 

 

Suponga por ejemplo que el ejecutivo de marketing de la empresa ALOA S.A ., desea saber si 

los tipos de promoción (variable independiente) de un producto influye en las ventas del 

mismo (variable dependiente), y de ser así qué promoción sería la recomendable. Por lo 

tanto se plantea tres promociones distintas: P1, P2, P3. 

 

Procedimiento:  

 

¿La diferencia en las ventas promedios obtenidas con las diferentes promociones en 

la muestra nos indica que efectivamente las promociones influyen en las ventas, o 

sólo se debe a la variabilidad inherente al muestreo? ¿La promoción 3 es más 

efectiva? 
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Factor: Es una variable independiente o de entrada que puede afectar los resultados del 
experimento. Los factores se pueden clasificar en controlables y no controlables. 

Factor en estudio: Un factor en estudio es aquel cuyos valores son controlados y cuyo 
efecto será evaluado en los resultados del experimento. El interés principal del 
experimentador es evaluar el efecto de estos factores. En el ejemplo anterior, la 
promoción es el factor en estudio. A los distintos valores de los factores en estudio que 
son evaluados se les llama niveles del factor. En el ejemplo, el factor promoción tiene 
tres niveles.  

Un experimento diseñado puede tener dos o más factores en estudio, por ejemplo, 

podríamos estar interesados en evaluar no sólo las promociones sino además las zonas  y 

el interés radicaría en saber si las promociones tienen un efecto distinto en las zonas donde 

se aplican (¿hay interacción entre la promoción y las zonas?). En este caso los factores 

son: Promoción y Zona. 

Tratamiento: Un tratamiento corresponde a los niveles de un factor o a una combinación 

de los niveles de dos o más factores en estudio y cuyo efecto se mide y compara con los 

de otros tratamientos. 

Unidad experimental: Es la unidad a la cual se le aplica un tratamiento y en la cual se 

mide el efecto de un tratamiento. En el ejemplo, la unidad experimental podría ser un 

empaque de alimento. 

Variable respuesta: Es la variable en la cual se evaluarán los efectos de los tratamientos. 

En el ejemplo, la variable respuesta puede ser el tiempo de duración observado de cada 

empaque. 

Error experimental: Es la variabilidad existente entre los resultados de unidades 
experimentales tratadas en forma similar. Cualquier factor no controlable contribuye al 
error experimental. El error experimental proviene de dos fuentes principales: 
variabilidad inherente al material experimental y variabilidad resultante de cualquier 
falta de uniformidad en la realización física del experimento  

En el ejemplo, a pesar que se aplicó la promoción 1 a las cuatro tiendas, sus ventas son 
distintas. 

Principios Básicos en el Diseño de Experimentos 
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En este curso se presentan dos casos de análisis: 

1. El diseño completamente al azar (DCA): Este es un diseño en el que sólo se contempla un 

factor de estudio. 

2. El experimento factorial AxB: Este es un diseño con dos factores en estudio, con a y b 

niveles respectivamente. 

4.2. Diseño Completamente al Azar (DCA) 

Objetivo: Medir el efecto del factor en estudio (variable independiente de naturaleza 

cualitativa o cuantitativa) sobre la variable respuesta (variable dependiente de 

naturaleza cuantitativa).  

Suponga que se cuenta con los resultados de k muestras aleatorias independientes, cada una de 

tamaño ni, obtenidas desde k diferentes poblaciones y se desea probar la hipótesis de que las 

medias de estas k poblaciones son todas iguales. Las poblaciones que se desea comparar 

suelen ser producto de la aplicación de distintos tratamientos a ciertas unidades de análisis. 

Considere por ejemplo el caso en el que se desea comparar el efecto de cinco programas de 

incentivos en la productividad de los trabajadores; en este caso, los cinco programas de 

incentivos serían los cinco tratamientos aplicados (los cuales definen las cinco poblaciones 

que se van a comparar), y la unidad de análisis sería un trabajador (quien recibe el 

tratamiento). 

Los datos a analizar pueden arreglarse en una tabla como la que se muestra a continuación:  

 

 Tratamiento 

Muestra Tratamiento 1 Tratamiento 2 . . . Tratamiento k 

1 

2 

3 

. 

. 

. 

ni 

y11 

Y12 

y13 

. 

. 

. 

11ny  

y21 

y22 

y23 

. 

. 

. 

21ny  

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

yk1 

yk2 

yk3 

. 

. 

. 

kny1  

Totales yi. y1. y2. . . . yk. 
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Modelo: 

Cada observación yij  se descompone en : 

 para 1, 2, ..., ; 1, 2, ...,ij i ij iy i k j nm t e= + + = =  

Donde: 

yij   : Representa la j- ésima observación en la i-ésima muestra. 

m : Media general. 

it : Efecto del i-ésimo tratamiento. 

ije : Error aleatorio asociado a la observación yij, donde ije ~ N (0, 2s ) 

Supuestos del modelo: 

El supuesto general es que los errores son variables aleatorias independientes con 

distribución normal con media cero y varianza constante 2s , );0(~ 2se Nij  

Este supuesto implica que los datos provienen de poblaciones normales (supuesto de 
normalidad) con varianza constante (supuesto de homogeneidad de varianzas). 

 

Hipótesis: 

La hipótesis nula plantea que no hay efecto de los tratamientos, luego no hay diferencia en 
las medias poblacionales; por lo tanto expresamos las hipótesis de la siguiente manera: 

H0: m1 = m2 =é = mk  

 

No hay diferencia en las 

medias poblacionales 

El factor en estudio no afecta 

a la variable respuesta. 

H1: No todas las mi son 

iguales. 

Hay diferencia en las 

medias poblacionales 

El factor en estudio afecta a 

la variable respuesta. 

   

Análisis de Varianza 

Consiste en analizar los cocientes de las varianzas para probar la hipótesis de igualdad o 

desigualdad entre las medias debidas a los tratamientos. Para lo cual se separa la variación 

total en las partes con que contribuye cada fuente de variación. En el caso l DCA las fuentes 

de variación son: Variación entre grupos (debida a los tratamientos) y Variación dentro del 

grupo (debida al error experimental). 

Con estas fuentes de variación se obtienen los cuadrados de las sumatorias de las 
desviaciones, tanto del tratamiento como del error y se construye una tabla de ANOVA que 
nos servirá para probar las hipótesis de este estudio. 
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Tabla del Análisis de Varianza 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de  

cuadrados 

Cuadrado 

 medio 
Fcal 

Tratamientos k ς 1 
¶

¶¶

=

¶-=ä
n

y

n

yk

i i

i

2

1

2

SC(Tr)  
1

SC(Tr)
CM(Tr)

-
=

k
 

 

CME

TrCM )(
 

Error n. ς k SC(Tr)SCTSCE -=  
kn -

=
¶

SCE
CME  

 

Total 
n. ς 1 

¶

¶¶

= =

-=ää
n

y
y

k

i

n

j

ij

2

1 1

2SCT   

 

La regla de decisión es: 

Si Fcal > Fcrit entonces se Rechaza la hipótesis nula a favor de 

la H1 con el nivel de significaci·n Ŭ, podemos concluir que los 

tratamientos afectan a la variable respuesta. 

Ejemplo 14.  

El vicepresidente de mercadeo de un banco importante planea poner en marcha cierto tipo de 

promociones para atraer nuevos clientes en cuatro sucursales del banco. Él está convencido de 

que diferentes tipos de promociones atraerán a personas de diferentes grupos de ingreso, por 

lo que, de haber diferencias entre los ingresos promedio de los clientes de cada sucursal, se 

optará por un programa de promociones distinto para cada una. Considere a los montos de los 

depósitos como una medida representativa de los ingresos de los clientes. En la siguiente tabla 

se presentan datos para una muestra aleatoria de siete depósitos desde cada sucursal (en miles 

de soles) ¿Debe el vicepresidente optar por un programa de promociones distinto para cada 

sucursal? Evalúe esta posibilidad con un nivel de significación del 5%. 

 

Depósito Sucursal 1 Sucursal 2 Sucursal 3 Sucursal 4 

 

1 5,3 3,3 3,6 4,3 

2 2,6 4,6 2,8 2,5 

3 3,6 2,1 4,5 1,8 

4 3,8 3,5 3,8 3,0 

5 2,7 5,0 1,9 3,9 

6 5,1 2,8 4,1 3,5 

7 4,2 2,5 5,1 4,1 

Total  Yi. 27,3 23,8 25,8 23,1 Y.. = 100 

 

Ŭ 

 



Universidad de Ciencias Aplicadas                                                                                     2014-2 

Estadística Experimental  Página 63 

 

Solución. 

 
H0: No hay diferencia entre los montos promedios de los depósitos en las cuatro sucursales. 

H1: Hay diferencia entre los montos promedios de los depósitos en las cuatro sucursales. 

Los totales para las cuatro muestras son, respectivamente, 27,3; 23,8; 25,8 y 23,1, el gran total 

es 100, y los cálculos con que se obtienen las sumas de cuadrados necesarias son los 

siguientes: 

1429,357
28

)100(

.

2

2
4

1

7

1
==

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ää
= =

n

y
i j

ij

 

2 2 2

2 2 2 2

SCT (5,3) (2,6) . . . (4,1) 357,14 27,0171

(27,3) (23,8) (25,8) (23,1)
SC(Tr) 357,1429 1,5686

7

= + + + - =

+ + +
= - =

 

La tabla del análisis de varianza es: 

ANOVA 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
Fc Fcrt 

Tratamientos 4 ï 1 = 3 1,5686 0,5229 0,4931 3,01 

Error  28 ï 4 = 24 25,4486 1,0604   

Total 28 ï 1 = 27 27,0171    

 

Puesto que el valor obtenido para Fc es menor que 3,01, que 

corresponde al valor F 0,05 con 3 y 24 grados de libertad, la 

hipótesis nula no puede ser rechazada con un nivel de 

significación de 0,05; se concluye entonces que no se puede 

rechazar la hipótesis de que las medias de los depósitos en las 

cuatro sucursales son iguales y la recomendación sería no 

implementar programas de promociones diferentes para cada 

sucursal. 

 A continuación se presenta la salida del SPSS para el análisis de varianza para una vía de 

este ejemplo, junto con las pruebas para la verificación de los supuestos. 

 

 

 

F(3,24) 

0.4931 
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Supuestos 

Verificación del supuesto de homogeneidad de varianzas 

H0: 
2

4

2

3

2

2

2

1 ssss ===     (la varianza es la misma en las cuatro sucursales) 

H1: Al menos una varianza es diferente. 

 

Con un valor de probabilidad de 0,99, el resultado de esta prueba indica que no hay 

suficiente evidencia estadística para rechazar que las varianzas de las poblaciones de las 

cuales se han extraído las muestras son similares. 

Verificación del supuesto de normalidad de los errores 

H0: La distribución d e los errores en el modelo es normal. 

H1: La distribución de los errores en el modelo no es normal. 

 

Con un valor de probabilidad de 0,993, el resultado de esta prueba indica que no hay 

suficiente evidencia estadística para rechazar el supuesto de normalidad. La distribución 

de los errores en el modelo tiene distribución normal 

Análisis de Varianza 

 

Con un valor de probabilidad de 0,690 no se rechaza la hipótesis nula que indica que las 

medias de las cuatro sucursales son iguales 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas

Deposito

.037 3 24 .990

Estadístico

de Levene gl1 gl2 Sig.

Prueba de Kolmogorov -Smirnov  para una muestra

28

.0000

.97084

.081

.081

-.081

.427

.993

N

Media

Desviación típica

Parámetros normalesa,b

Absoluta

Positiva

Negativa

Diferencias más

extremas

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintót. (bi lateral)

Residuo para

Deposito

La distribución de contraste es la Normal.a. 

Se han calculado a partir de los datos.b. 

ANOVA

Deposito

1.569 3 .523 .493 .690

25.449 24 1.060

27.017 27

Inter-grupos

Intra-grupos

Total

Suma de

cuadrados gl

Media

cuadrática F Sig.
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Ejemplo 15.  

La revista Money publicó los rendimientos de las acciones de los fondos de bonos. Los datos 

siguientes son los rendimientos (%) de siete acciones de cuatro tipos de bonos: ñmid-capò, 

ñsmall-capò, ñIrbidò y  ñSpecialtyò (Money, dic del 2011) 

Mid-cap (A) (%) Small-cap (B) (%) Irbid (C) (%) Specialty (D)(%)  

1,2 2,0 2,0 1,6  

1,1 1,2 2,7 2,7  

1,0 1,7 1,8 2,6  

1,2 1,8 1,5 2,5  

1,3 1,5 2,5 1,9  

1,8 2,3 1,0 1,5  

1,4 1,9 0,9 1,6  

9 12,4 12,4 14,4 48.2 

 

a. Verifique los supuestos del modelo. Use un nivel de significación de 1%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

  Residuo para Gastos 

N 28 

Parámetros normales
a,,b

 

Media ,0000 

Desviación típica ,45924 

Diferencias más extremas 

Absoluta ,083 

Positiva ,082 

Negativa -,083 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,439 

Sig. asintót. (bilateral) ,991 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Gastos 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

3,546 3 24 ,030 
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b. ¿Los datos muestrales indican que los cuatro bonos tiene promedios distintos 

rendimientos? Use Ŭ = 0,05. 

 

ANOVA 

Fuentes de variación 
Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Bonos      

Error      

Total      
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4.3. Pruebas para la diferencia de medias (Comparación múltiple) 

Cuando la hipótesis nula de la prueba F en el ANVA es rechazada, indica que al menos una de las 

medias es diferente, pero no revela cuál o cuáles de las medias son significativamente diferentes; en 

estos casos se deben utilizar otras pruebas estadísticas. En esta sección se presenta dos pruebas para 

este propósito: la prueba DMS y la prueba de Duncan, las cuales permiten evaluar si existen 

diferencias significativas entre las medias de cada par de tratamientos o grupos. 

Ejemplo 16.  

En el ejemplo anterior, del rendimiento de los bonos,  

(i) ¿qué tipos de fondos tienen el mismo rendimiento?  

(ii)  ¿qué tipo de bonos son los que nos proporcionan diferentes rendimientos?  

(iii)  Si hay que elegir entre B y C, ¿cuál preferiría? 

(iv) Si hay que elegir entre A y D, ¿cuál preferiría? 

           

    Use un nivel de significación Ŭ = 0,05. 

   Prueba de Diferencia Mínima Significativa (DMS) 

   

 

 

Comparaciones múltiples 
 

Variable dependiente Gastos 

 

(I) Tipo_fondo (J) Tipo_fondo 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

DMS 

A:Mid-cap 

B:Small-cap -,4857 ,2604 ,074 -1,023 ,052 

C:Irbid -,4857 ,2604 ,074 -1,023 ,052 

D:Specialty -,7714
*
 ,2604 ,007 -1,309 -,234 

B:Small-cap 

A:Mid-cap ,4857 ,2604 ,074 -,052 1,023 

C:Irbid ,0000 ,2604 1,000 -,537 ,537 

D:Specialty -,2857 ,2604 ,283 -,823 ,252 

C: Irbid 

A:Mid-cap ,4857 ,2604 ,074 -,052 1,023 

B:Small-cap ,0000 ,2604 1,000 -,537 ,537 

D:Specialty -,2857 ,2604 ,283 -,823 ,252 

D:Specialty 

A:Mid-cap ,7714
*
 ,2604 ,007 ,234 1,309 

B:Small-cap ,2857 ,2604 ,283 -,252 ,823 

C:Irbid ,2857 ,2604 ,283 -,252 ,823 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
 
 
 

 

µA-µD= 0 

µA-µD< 0 
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 A continuación se presentan los resultados de la prueba DMS que reporta el SPSS: 

Comparaciones Intervalo Conclusión 

A y B ( - ; +) µA-µB =0 µA=µB  

A y C ( - ; +) µA-µC=0 µA=µC 

A y D ( - ; -) µA-µD<0 µA<µD 

B y C ( - ; +) µB-µC=0 µB=µC 

B y D ( - ; +) µB-µD=0 µB=µD 

C y D ( - ; +) µC-µD=0 µC=µD 

 

Estos resultados pueden resumirse en un diagrama de líneas como el que se muestra a 
continuación. La idea es que los tratamientos unidos por una línea no presentan 
diferencias significativas. 

µA      µB     µC     µD 

    
    

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

Usando la salida de la prueba de DUNCAN que proporciona el SPSS  

 

Se forman dos conjuntos, uno con los tratamientos A, B y C y el otro con B, C y D 

Nos da la misma información que la prueba DMS 

Conclusión: Al nivel de significación del 5% se puede afirmar que,  

(i) los fondos de los bonos tipo A, B y C tienen el mismo rendimiento promedio, así 
como los fondos de los bonos tipo B, C y D. 

(ii) los fondos de los bonos tipo A y D tienen diferente rendimiento promedio. 
(iii) en cuanto a los bonos B y C, cualquiera de ellos se podría elegir. 
(iv) en cuanto a los bonos A y D, es preferible el bono tipo D por tener mayor 

rendimiento promedio y ser significativo este resultado al nivel del 5%. 
 

Gastos 

 

Tipos_de_fondos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

 1 
2 

Duncan
a
 Mid-cap (A) 7 1,286  

Small-cap (B) 7 1,771 1,771 

Irbid (C) 7 1,771 1,771 

Specialty (D) 7  2,057 

Sig.  ,089 ,311 
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Ejercicio 21.  

Una agencia gubernamental para la protección del medio ambiente ha establecido 
reglamentos muy estrictos para el control de los deshechos de las fábricas. Una empresa 
tiene cuatro plantas y sabe que la planta A satisface los requisitos impuestos por el gobierno 
pero quisiera determinar cuál es la situación de las otras 3. Para el efecto se toman 5 
muestras de los líquidos residuales de cada una de las plantas y se determina la cantidad de 
contaminantes. Los resultados del experimento aparecen en la tabla. 

 

 

 

 

 

 

Proporcionan los datos anteriores evidencia suficiente que indique que existe una diferencia 
en la cantidad media de contaminantes para las cuatro plantas? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Cantidad de contaminante 

F gl1 gl2 Sig. 

,207 3 16 ,890 
Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable 
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos. 
a. Diseño: Intersección + Planta 
 

 

Planta Cantidad de contaminante 

A 1,65 1,72 1,50 1,37 1,6 

B 1,70 1,85 1,46 2.05 1,8 

C 1,40 1,75 1,38 1,65 1,55 

D 2,10 1,95 1,65 1,88 2,00 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Residuo para 

Cantidad 

N 20 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica ,15841 
Diferencias más extremas Absoluta ,120 

Positiva ,072 
Negativa -,120 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,537 
Sig. asintót. (bilateral) ,935 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 

 

 

Cantidad de contaminante 

 

Planta N 

Subconjunto 

 1 2 

Duncan
a,b

 C 5 1,5460  
A 5 1,5680  
B 5 1,7720 1,7720 

D 5  1,9160 

Sig.  ,066 ,206 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 
 Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática(Error) = ,030. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 5,000 
b. Alfa = ,05. 
 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:Cantidad de contaminante 

Origen 

Suma de 
cuadrados tipo 

III gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido ,465
a
 3 ,155 5,200 ,011 

Intersección 57,834 1 57,834 1940,738 ,000 
Planta ,465 3 ,155 5,200 ,011 
Error ,477 16 ,030   
Total 58,776 20    
Total corregida ,942 19    
a. R cuadrado = ,494 (R cuadrado corregida = ,399) 
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a. Verifique los supuestos del modelo. Use un nivel de significación del 5% 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

b. Pruebe si existen diferencias en la emisión de contaminantes en alguna de las 

plantas. Use un nivel de significación del 5%. 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

c. ¿Qué planta o plantas emiten más contenido de contaminantes? 
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4.4. Experimento Factorial AxB. 

Objetivo: Medir el efecto conjunto de dos factores en estudio sobre la variable 

respuesta. 

Usualmente en los experimentos se desea estudiar el efecto de dos o más factores. Por 

diseño factorial se entiende que en cada ensayo o réplica completa del experimento se 

investigan todas las combinaciones posibles de los niveles de los factores. Cada factorial 

(tratamiento) es la combinación de los niveles de los factores. 

Por ejemplo. 

  Factor A: con a=2 niveles                Factor B: con b =3 niveles           Replica: n=3 

 

Replica 

a1 a2 

b1 b2 b3 b1 b2 b3 

1       

2       

3       

 

Se necesitan 2x3x3=18 unidades experimentales. 

Modelo: 

( )

donde:

1,2,...,

1,2,...,

1,2,...,

ijk i j ij ijky

i a

j b

k n

m t b tb e= + + + +

=

=

=

 

En este modelo m es el efecto de la media general, it es el efecto del nivel i-ésimo del factor 

A, jb  es el efecto del nivel j-ésimo del factor B, (tb)ij es el efecto de la interacción entre 

ambos factores, y ijke  es un componente de error aleatorio. Se supone que los errores tienen 

distribución normal con media cero y varianza constante. 
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El cuadro del ANVA ahora es 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

Libertad (gl) 
Sumas de Cuadrados (SC) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fc 

A a ï 1 SC(A) 
SC( )

gl( )

A

A

 CM( )

CM(Error)

A  

B b ï 1 SC(B) 
SC( )

gl( )

B

B
 CM( )

CM(Error)

B  

AB (a ï 1)(b-1) SC(AB) 
SC( )

gl( )

AB

AB
 

CM( )

CM(Error)

AB
 

Error 

Experimental 
ab( n ï 1) SC(Error) 

SC(Error)

gl(Error)

 
 

Total abn ï 1 SC(Total)   

 

Procedimiento para el análisis: 

Paso 1: Prueba de hipótesis para la interacción 

Ho: No hay interacción entre los factores 

H1: Hay interacción entre los factores  

Estadística de prueba: 

Ὂ
ὅὓὃὄ

ὅὓὉὶὶέὶ
       Ὂ Ƞ  

Paso2:  

¶ Si en el paso 1, la prueba no se rechaza (No hay interacción), se debe presentar las 

hipótesis de cada factor por separado 

Ho: El factor A no afecta a la variable 

respuesta 

H1: El factor A afecta a la variable respuesta 

Ὂ
ὅὓὃ

ὅὓὉὶὶέὶ
       Ὂ Ƞ  

Ho: El factor B no afecta a la variable 

respuesta 

H1: El factor B afecta a la variable respuesta 

Ὂ
ὅὓὄ

ὅὓὉὶὶέὶ
       Ὂ Ƞ  

 

Para la prueba que se rechace (para el factor que si afecte) y siempre y cuando los 

niveles del factor sean tres o más se debe realizar la prueba de Duncan.  

¶ Si en el paso 1, la prueba se rechaza (Hay interacción), se debe realizar un análisis de 

DMS fijando un nivel y comparando los niveles del otro factor. 
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Ejercicio 22.  

Una empresa de pedidos por correo diseñó un experimento factorial para investigar el efecto 

que tiene el tamaño de un anuncio en revistas y el diseño mismo del anuncio, sobre la 

cantidad de pedidos recibidos (en miles). Se consideraron tres diseños de anuncios  y dos 

tamaños de anuncios. Los datos que se obtuvieron corresponden a la cantidad de pedidos en 

miles y aparecen en la tabla siguiente.  

  
 
   

Tamaño del anuncio 

Pequeño Grande 

Diseño 

A 

8 12 

12 8 

14 16 

B 

22 26 

14 30 

20 30 

C 

10 18 

18 14 

15 17 

 

Aplique el procedimiento de análisis de varianza para experimentos factoriales e investigue el 

efecto del tamaño del anuncio y el tipo de diseño en forma conjunta sobre el tamaño del 

pedido. De ser necesario realice las pruebas de comparación. Use  05,0=a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realice el análisis correspondiente al nivel de significación del 5%. 

 

 

 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Residuo para 

Pedido 

N 18 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica 2,84226 
Diferencias más extremas Absoluta ,204 

Positiva ,127 
Negativa -,204 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,865 
Sig. asintót. (bilateral) ,443 

a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
 

 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Tamaño del pedido 

F gl1 gl2 Sig. 

,460 5 12 ,798 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza 
error de la variable dependiente es igual a lo 
largo de todos los grupos. 
a. Diseño: Intersección + Tamaño + Diseño + 
Tamaño * Diseño 
 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:Tamaño del pedido 

Origen 

Suma de 
cuadrados tipo 

III gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 610,444
a
 5 122,089 10,668 ,000 

Intersección 5134,222 1 5134,222 448,621 ,000 
Tamaño 80,222 1 80,222 7,010 ,021 
Diseño 453,778 2 226,889 19,825 ,000 
Tamaño * Diseño 76,444 2 38,222 3,340 ,070 
Error 137,333 12 11,444   
Total 5882,000 18    
Total corregida 747,778 17    
a. R cuadrado = ,816 (R cuadrado corregida = ,740) 
 

 

Tamaño del pedido 

Duncan
a,b

 

Diseño del pedido N 

Subconjunto 

1 2 

A 6 11,67  
C 6 15,33  
B 6  23,67 

Sig.  ,085 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 
 Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática(Error) = 11,444. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 6,000 
b. Alfa = ,05. 
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Ejemplo 17.  

El administrador de una empresa de confecciones de pantalones para dama desea hacer un 

estudio del tiempo que demora cada una de las actividades principales involucradas en el 

proceso de fabricación de pantalones (corte, confección y acabado)  y piensa que éstas 

interaccionan con el tipo de tela que usa en la fabricación de las prendas (material 1, material 

2 y material 3). Se realizaran cuatro repeticiones en cada actividad por cada tipo de tela y las 

36 pruebas se realizan de manera aleatoria. La tabla siguiente muestra los tiempos medidos en 

minutos para cada actividad según el tipo de tela usada en la fabricación de la prenda:   

 Tiempo de fabricación (min) 

Tipo de tela 

(A) 

Actividad (B) 

Corte Confección Acabado 

M1 
130 155 34 40 20 70 

74 180 80 75 82 58 

M2 
150 188 136 122 25 70 

159 126 106 115 58 45 

M3 
138 110 174 120 96 104 

168 160 150 139 82 60 

 

Suponiendo que se cumplen los supuestos del modelo, realice el análisis correspondiente. 

A continuación se presenta el cuadro de análisis de varianza (SPSS) para el ejemplo tratado 
en esta sección: 

 

A partir del ANOVA (prueba intersujetos) se presenta la siguiente hipótesis:  

Ho: No hay interacción entre el tipo de tela y la actividad para la confección del pantalón. 

H1: Hay interacción entre el tipo de tela y la actividad para la confección del pantalón. 

Se compara Fcal=3,56 con F(4,27) o de sig = 0,019 < 0,05 se rechaza H0, por lo que se 

concluye que existe un efecto de interacción entre el tipo de tela y la actividad sobre el 

tiempo de fabricación de la prenda, por lo tanto se debe analizar los efectos simples. En 

este caso se analizará el siguiente DMS que reporta el SPSS. 

 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:Tiempo 

Origen Suma de cuadrados tipo I gl Media cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 59416,222
a
 8 7427,028 11,000 ,000 

Intersección 400900,028 1 400900,028 593,739 ,000 

Actividad 39118,722 2 19559,361 28,968 ,000 

Tipo_tela 10683,722 2 5341,861 7,911 ,002 

Actividad * Tipo_tela 9613,778 4 2403,444 3,560 ,019 

Error 18230,750 27 675,213   

Total 478547,000 36    

Total corregida 77646,972 35    

a. R cuadrado = .765 (R cuadrado corregida = .696) 
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Se analizará fijando los niveles de un factor y comparando entre todos los niveles del otro 

factor. 

Fijemos:  Corte:  

Comparaciones Intervalo de confianza Conclusión 

M1 y M2 ( - ; +) µ1=µ2 

M1 y M3 ( - ; +) µ1=µ3 

M2 y M3 ( - ; +) µ2=µ3 

 

µ1=µ2 =µ3 

 
Conclusión: Al nivel de significación del 5%, en la actividad de Corte no se ha probado que 

algún tipo de tela tiene demore más que otro. 
 

 Fijemos:  Confección  

Comparaciones Intervalo de confianza Conclusión 

M1 y M2 ( - ; -) µ1<µ2 

M1 y M3 ( - ; -) µ1<µ3 

M2 y M3 ( - ; +) µ2=µ3 

 

                 µ1<µ2 =µ3           o          
 

Comparaciones por pares 
Variable dependiente:Tiempo 

Actividad (I)Tipo_tela (J)Tipo_tela 
Diferencia de 
medias (I-J) Error típ. Sig.

a
 

Intervalo de confianza al 95 % para la 
diferencia

a
 

Límite inferior Límite superior 

Corte M1 M2 -21,000 18,374 ,263 -58,700 16,700 

M3 -9,250 18,374 ,619 -46,950 28,450 

M2 M1 21,000 18,374 ,263 -16,700 58,700 

M3 11,750 18,374 ,528 -25,950 49,450 

M3 M1 9,250 18,374 ,619 -28,450 46,950 

M2 -11,750 18,374 ,528 -49,450 25,950 

Confección M1 M2 -62,500
*
 18,374 ,002 -100,200 -24,800 

M3 -88,500
*
 18,374 ,000 -126,200 -50,800 

M2 M1 62,500
*
 18,374 ,002 24,800 100,200 

M3 -26,000 18,374 ,168 -63,700 11,700 

M3 M1 88,500
*
 18,374 ,000 50,800 126,200 

M2 26,000 18,374 ,168 -11,700 63,700 

Acabado M1 M2 8,000 18,374 ,667 -29,700 45,700 

M3 -28,000 18,374 ,139 -65,700 9,700 

M2 M1 -8,000 18,374 ,667 -45,700 29,700 

M3 -36,000 18,374 ,060 -73,700 1,700 

M3 M1 28,000 18,374 ,139 -9,700 65,700 

M2 36,000 18,374 ,060 -1,700 73,700 

Basadas en las medias marginales estimadas. 
a. Ajuste para comparaciones múltiples: Diferencia menos significativa (equivalente a la ausencia de ajuste). 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 

 

µ1      µ2        µ3  
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Conclusión: Al nivel de significación del 5%, se puede concluir que en la actividad de 

Confección el tipo de tela M1 es el que usa menos tiempo. 

Fijemos: Acabado  

Comparaciones Intervalo de confianza Conclusión 

M1 y M2 ( - ; +) µ1=µ2 

M1 y M3 ( - ; +) µ1=µ3 

M2 y M3 ( - ; +) µ2=µ3 

 

                                                  µ1=µ2 =µ3                    
 

Conclusión: Al nivel de significación del 5%, en la actividad de Acabado no se probó que 

algún tipo de tela demorará más que otro. 

Ejercicio 23.  

El administrador de una tienda de ropas para mujer desea lanzar tres líneas de ropa, L1, L2 y 

L3, y considera que el grupo de edad es un factor importante a considerar, por lo que clasifica 

a sus clientes en G1 (menores de 20), G2 (entre 20 y 30) y G3 (mayores de 30). Envía cartas 

de invitación a 9 clientes del grupo 1, a 9 del grupo 2 y a 9 del grupo 3. Cuando llegan a la 

tienda  las clientes del grupo 1 se elige aleatoriamente a 3 y se les envía al sector de la L1, a 

otras 3 al sector de la línea 2 y las 3 restantes al sector de la línea 3. Lo mismo se hace cuando 

llegan las clientes de los otros dos grupos. Luego se les pide que den una puntuación entre 1 y 

10 donde 1 nunca lo usarían y 10 estarían encantadas de usarlo. A continuación se presentan 

los reportes del SPSS del an§lisis factorial. Concluya con un Ŭ=0.05. 

 

  L1 L2 L3 

G1 

7 6 5 

7 5 5 

8 7 6 

G2 

6 4 7 

5 6 8 

5 5 6 

G3 

6 8 4 

5 7 5 

6 9 4 
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Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Preferencia 

F gl1 gl2 Sig. 

,244 8 18 ,976 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 Residuo para Y 

N 27 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica ,66023 
Diferencias más extremas Absoluta ,175 

Positiva ,175 
Negativa -,140 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,908 
Sig. asintót. (bilateral) ,382 

 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:Preferencia 

Origen 

Suma de 
cuadrados 

tipo III gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 34,667
a
 8 4,333 6,882 ,000 

Intersección 972,000 1 972,000 1543,765 ,000 
Factor_A 2,889 2 1,444 2,294 ,130 
Factor_B ,889 2 ,444 ,706 ,507 
Factor_A * Factor_B 30,889 4 7,722 12,265 ,000 
Error 11,333 18 ,630   
Total 1018,000 27    
Total corregida 46,000 26    
a. R cuadrado = ,754 (R cuadrado corregida = ,644) 
 

 

L1 

L3 

L2 

G3 

G2 
G1 
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ŀύ tǊǳŜōŜ ƭƻǎ ǎǳǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻΦ ¦ǎŜ ǳƴ ʰҐлΦлрΦ 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

b) ¿Existe interacción entre las líneas de ropa y el grupo de edad? Esto es, ¿alguna línea de 

ropa es preferible por algún grupo de edad más que otro? ¦ǎŜ ǳƴ ʰҐлΦлрΦ 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

c) Plantee las hipótesis correspondientes y concluya Ŏƻƴ ǳƴ ʰҐлΦлрΣ ƭƻ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΥ 

c.1) La línea de ropa 1 (L1), ¿qué grupo de edad la prefiere? 
c.2) El grupo de edad G3,  ¿qué línea de ropa prefiere? 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

 

 

 

 Preferencia 

Duncan
a,b

 

Grupos de edad N 

Subconjunto 

1 

G2 9 5,78 

G3 9 6,00 

G1 9 6,22 

Sig.  ,275 

 
b. Alfa = ,05. 

 

 

Preferencia 

Duncan
a,b

 

Líneas de ropa N 

Subconjunto 

1 

L3 9 5,56 

L1 9 6,11 

L2 9 6,33 

Sig.  ,063 

 
b. Alfa = ,05. 
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Ejercicios propuestos 4.  

31. En un experimento se compararon tres métodos de enseñar un idioma extranjero; para 

evaluar la efectividad, se administró una prueba de vocabulario de 50 palabras a los 15 

estudiantes del experimento en grupos de cinco para cada método y se registraron el 

número de palabras que escribían correctamente. 

 

Met 1 Met 2 Met 3 

48 40 50 

45 39 48 

49 41 49 

47 31 44 

45 34 48 

 

 

 

 

 

 

a) Verifique los supuestos al nivel de significación del 1%. 

b) Realice el análisis de varianza para probar si el número promedio de palabras que 

recuerdan completamente los estudiantes depende del método de enseñanza que 

siguieron.                                                                                         Rpta: Fc=19.859 

c) Interprete el gráfico de las medias marginales y corrobore lo observado con la 

prueba de DMS. Use el nivel de significación del 5%. 

 

 

 

32. El administrador del café-ōŀǊΥ άYŜƛǊƻƭƻέ ǘƛŜƴŜ ƭŀ ǎƻǎǇŜŎƘŀ ǉǳŜ ƭƻǎ Ǝŀǎǘƻǎ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀƴ ǎǳǎ 
clientes es diferente en sus tres sucursales. Por lo que seleccionó aleatoriamente a 4 
clientes de la sucursal 1, luego a 3 de la sucursal 2 y a 5 clientes de la sucursal 3 y se 
registraron los gastos (en soles) que realizaron en un cierto día. Aquí los resultados: 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Residuo para 

Cantidad 

N 15 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica 2,77231 
Diferencias más extremas Absoluta ,195 

Positiva ,080 
Negativa -,195 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,757 
Sig. asintót. (bilateral) ,616 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 

 

 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Cantidad 

F gl1 gl2 Sig. 

4,310 2 12 ,039 
Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable 
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos. 
a. Diseño: Intersección + Metodo 
 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:Cantidad 

 

(I)Metodo (J)Metodo 
Diferencia de 
medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

 Límite inferior Límite superior 

DMS M1 M2 9,80
*
 1,894 ,000 5,67 13,93 

M3 -1,00 1,894 ,607 -5,13 3,13 

M2 M1 -9,80
*
 1,894 ,000 -13,93 -5,67 

M3 -10,80
*
 1,894 ,000 -14,93 -6,67 

M3 M1 1,00 1,894 ,607 -3,13 5,13 

M2 10,80
*
 1,894 ,000 6,67 14,93 

Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática(Error) = 8,967. 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
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Sucursal 1 28 58 46 29   

Sucursal 2 26 54 42     

Sucursal 3 23 28 45 30 38 

 

a) Pruebe los supuestos del modelo. Use un Ŭ = 0.05. 

b) Los datos obtenidos apoyan la sospecha del administrador. Use Ŭ = 0.05    Rpta: NO 
 

 

 

 

 

33. Para determinar la mejor disposición de los instrumentos sobre el tablero de control de 
un aeroplano, se prueban tres distintas disposiciones simulando una situación de 
emergencia y se observa el tiempo de reacción requerido para corregir la avería. Los 
tiempos de reacción (en décimas de segundo) de 28 pilotos son los siguientes: 

 

Disposición 1 14 13 9 15 11 13 14 10 12 

Disposición 2 10 12 9 7 11 8 12 9 10 

Disposición 3 11 5 9 10 6 8 8 7 6 

a) Verifique los supuestos del modelo con un nivel de significación de 1%. 
b) Con un nivel de significación de 0,01 pruebe si se la disposición del instrumento sobre 

el tablero de control afecta al tiempo de reacción del piloto en una situación de 
emergencia. 

c) Si es necesario realice la prueba de comparaciones de DMS y diga si es posible 
ŎƻƴŎƭǳƛǊ ǉǳŜ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝǎ ƳŜƧƻǊΦ ¦ǎŜ ǳƴ ʰҐлΦлм 
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a. Se rechaza la hipótesis nula. 
b. Las disposiciones 2 o 3 nos darán un mejor tiempo promedio de reacción, por lo 

tanto serían las más convenientes. 
 

34. ¿Qué tipos de comerciales de televisión captan mejor la atención de los niños? Para dar 
respuesta a esta pregunta, se observó la actitud de 15 niños; 5 niños fueron observados 
mientras veían  comerciales de juguetes y juegos, 5 mientras veían comerciales sobre 
comida y goma de mascar y 5 veían comerciales relacionados con ropa para niños. 
Todos los comerciales tenían 60 segundos de duración. En la siguiente tabla aparecen 
los tiempos de atención a los comerciales para los 15 niños. 

 

Comercial Tiempos de atención (seg) 

Juguetes, juegos 45 40 30 25 45 

Comida, goma de mascar 50 25 55 45 50 

Ropa 30 45 40 50 35 
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a) Verifique los supuestos del modelo. 
b) Complete el cuadro de análisis de varianza. Plantee las hipótesis del estudio y de 

sus conclusiones al nivel de significación del 5%. 
c) De ser necesario realice la prueba de comparación de DMS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

35. El Director de un supermercado está interesado en estudiar el efecto llamado de estantería 

en las ventas de un producto. El producto se encuentra situado en A: a nivel bajo, B: nivel 

de las manos, C: a nivel de la vista. para realizar el experimento, los supermercados han 

sido clasificados según su tamaño. 

Tamaño del 
Supermercado 

Ubicación en la estantería 

Nivel bajo Nivel de las manos A nivel de la vista 

Pequeño 

55 

60 

62 

67 

83 

74 

76 

83 

80 

Grande 

80 

98 

84 

85 

97 

90 

92 

103 

98 

 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Tiempo de atención 

F gl1 gl2 Sig. 

,197 2 12 ,824 
Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable 
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos. 
a. Diseño: Intersección + Comercial 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Residuo para 

Tiempo 

N 15 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica 8,98411 
Diferencias más extremas Absoluta ,178 

Positiva ,133 
Negativa -,178 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,688 
Sig. asintót. (bilateral) ,730 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 

 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:Tiempo de atención 

 

(I)Comercial (J)Comercial 
Diferencia de 
medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

 Límite inferior Límite superior 

DMS Juguetes Comida -8,00 6,137 ,217 -21,37 5,37 

Ropa -3,00 6,137 ,634 -16,37 10,37 

Comida Juguetes 8,00 6,137 ,217 -5,37 21,37 

Ropa 5,00 6,137 ,431 -8,37 18,37 

Ropa Juguetes 3,00 6,137 ,634 -10,37 16,37 

Comida -5,00 6,137 ,431 -18,37 8,37 
Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 94,167. 
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Identifique el modelo y sus componentes, los factores, los niveles del factor y la variable 
respuesta. Realice el análisis de variancia y de ser necesarias las pruebas de comparaciones. 
Concluya con un nivel de significación del 5%. 

  

 

 

 

 

 

36. Se ha determinado la vida útil de 3 marcas de pilas A1, A2, A3, clasificadas según sus 
costos 1.6; 2.2; 2.7. La duración, en horas, se muestra en la siguiente tabla: 

 

Costos 
(soles) 

Marcas de pilas 

A1 A2 A3 

1.6 
110 

100 

150 

160 

90 

80 

2.2 
90 

70 

120 

110 

80 

70 

2.7 
130 

140 

130 

120 

100 

90 

 

Las salidas asociadas al diseño se muestran a continuación: 

 

 

 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las 
varianzas error

a
 

Variable dependiente:Ventas 

F gl1 gl2 Sig. 

1,025 5 12 ,446 
Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable 
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos. 
a. Diseño: Intersección + Tamaño + Ubicación + Tamaño * Ubicación 
 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:Ventas 

Origen 

Suma de 
cuadrados tipo 

III gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 2807,167
a
 5 561,433 13,712 ,000 

Intersección 119560,500 1 119560,500 2920,066 ,000 
Tamaño 1942,722 1 1942,722 47,448 ,000 
Ubicación 733,000 2 366,500 8,951 ,004 
Tamaño * Ubicación 131,444 2 65,722 1,605 ,241 
Error 491,333 12 40,944   
Total 122859,000 18    
Total corregida 3298,500 17    
a. R cuadrado = ,851 (R cuadrado corregida = ,789) 
 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Residuo para 

Ventas 

N 18 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000 

Desviación típica 5,37605 
Diferencias más extremas Absoluta ,121 

Positiva ,121 
Negativa -,077 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,515 
Sig. asintót. (bilateral) ,954 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
 

 

Ventas 

Duncan
a,b

 

Ubicación N 

Subconjunto 

1 2 

Nivel bajo 6 73,17  
Nivel de las manos 6  82,67 

A nivel de la vista 6  88,67 

Sig.  1,000 ,130 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 
 Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática(Error) = 40,944. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 6,000 
b. Alfa = ,05. 
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Identifique el modelo y sus componentes, los factores, los niveles del factor y la variable 
respuesta. Realice el análisis de variancia y de ser necesarias las pruebas de comparaciones. 
Concluya con un nivel de significación del 5%. 
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Unidad 5 Análisis de Regresión y Correlación 
Lineal Simple 

 

El análisis de regresión lineal, es una técnica que permite estudiar la relación funcional entre 

dos o más variables cuantitativas, a través de una ecuación matemática. Por su parte, el 

análisis de correlación, investiga ïmide el grado de- la relación o asociación que pudiera 

existir entre dos o más variables. 

5.1. Análisis de Regresión Lineal Simple 
 

El análisis de regresión lineal simple, utiliza la ecuación de una línea recta para describir la 

relación funcional entre dos variables cuantitativas (regresión de Y sobre X). La ecuación de 

regresión estimada puede usarse para predecir valores de la variable Y, cuando se conocen 

valores de la variable X. El modelo de regresión lineal simple se expresa por: 

 

niexy iii ,...,2,110 =++= bb  

Aquí: 

iy : Variable dependiente. 

ix : Variable independiente o predictora. 

10,bb : Parámetros del modelo, llamados: coeficientes de la ecuación de regresión. Son 

conocidos como el intercepto y el coeficiente de regresión.  

ie  : Variable aleatoria que representa el error. 

 

Por ejemplo, si se desea estudiar la relación funcional entre los gastos semanales en 

publicidad (en $) y las ventas semanales registradas (en $). 

donde: 

Y: Venta semanal (en $)  

X: Gasto semanal en publicidad (en $) 

iii exy ++= 10 bb  

1. La ecuación de regresión estimada, podría responder las siguientes preguntas: 

2. ¿Cuál será el valor de las ventas, por cada dólar que se gaste en la semana en 

publicidad? 

3. ¿Cuál será la venta promedio semanal, dado un gasto en publicidad $45? 

4. ¿Cuál será la venta de la próxima semana, si gasto en publicidad $50? 
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Supuestos del modelo de regresión. 

¶ Los errores o residuos tienen distribución normal. Para realizar la verificación de este 

supuesto se hace uso de la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov ï Smirnov. 

¶ Los errores o residuos tienen media igual a cero y varianza igual a s
2
. Se obtiene la 

gráfica del histograma de frecuencias de los residuos en el que se muestra el valor de la 

media de los residuos y su varianza. 

¶ Los errores o residuos aleatorios asociados a cualquier par de valores asociados a la 

variable dependiente Y, no se encuentran autocorrelacionados. (Durbin-Walson) 

 

Para realizar la verificación de este supuesto, se utiliza la prueba de DurbinïWatson   (D-

W), cuyo estadístico toma valores desde cero hasta cuatro. 

ü Si D-W se aproxima a cero, se dice que los residuos presentan autocorrelación 

positiva. 

ü Si D-W toma valores en el intervalo que va desde uno hasta tres, se dice que no 

existe autocorrelación entre los residuos. 

ü Si D-W se aproxima a cuatro, se dice que los residuos presentan autocorrelación 

negativa. 

 

 

 

El diagrama de dispersión 

El primer paso en un análisis de regresión, es construir una gráfica de los datos muestrales en 

un plano bidimensional y se denomina diagrama de dispersión. 

El diagrama de dispersión, permite visualizar el tipo de tendencia (relación) de la variable Y 

con respecto a la variable X. Esta tendencia puede ser lineal o no lineal. En el primer caso, se 

ajustará una ecuación de una línea recta y en el segundo caso, una curva (exponencial, 

potencia,  polinómica, logarítmica, etc). 

76543

70

60

50

40

30

X

Y

Gráf ica de dispersión de Y vs. X

 

 

0                                      1                     3                   4 

Autocorrelación positiva  No existe Autocorrelación Autocorrelación Negativa  
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El método de los mínimos cuadrados 

El método de los mínimos cuadrados es el más utilizado para ajustar la ecuación de una línea 

recta a un conjunto de datos. La ecuación resultante tiene dos características importantes: 

 

1. La suma de las desviaciones verticales de los puntos con relación a la recta es cero; y 

2. La suma de los cuadrados de las desviaciones es mínima (es decir, ninguna otra recta daría 

una menor suma de cuadrados de tales desviaciones) 

 

El método se basa en minimizar la suma de cuadrados de las desviaciones o residuales, esto 

es:  ää
==

-=
n

i

ii

n

i

i yye
1

2

1

2 )Ĕ(Ĕ  

Los valores de 10 ybb  que minimizan la suma de los cuadrados de las desviaciones, son las 

soluciones de las llamadas ecuaciones normales de la recta de mínimos cuadrados: 
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Resolviendo las ecuaciones simultáneas para 10 ybb  tenemos los respectivos coeficientes de 

regresión estimados:  
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Ecuación de regresión estimada 

La línea recta estimada permite obtener valores estimados o predecidos para la variable 

dependiente Y, dado valores de la variable independiente X. La ecuación estimada de la recta 

será: 

i10i xĔĔyĔ b+b=  

¶ La pendiente de la recta ( 1
Ĕb ). Mide el cambio que se producirá en la variable 

dependiente Y por un cambio unitario en la variable X. La relación de X e Y puede ser: 

Directa: 1
Ĕb > 0 (pendiente positiva) 

Inversa: 1
Ĕb < 0 (pendiente negativa) 

¶ Intercepto ( 0
Ĕb ). Es el valor de la ordenada de la recta (el valor de y cuando x = 0). 
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Análisis de varianza (ANVA). 

Consiste en descomponer la variabilidad total de la variable dependiente Y en dos fuentes, 

debido a la regresión y debido al error o residual.  

 

 

La distancia )yy( i -  se puede descomponer de la siguiente manera:

)yĔy()yyĔ()yy( iiii -+-=-  

Elevando al cuadrado ambos miembros y aplicando sumatorias se tiene: 
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Operando algebraicamente se obtiene la siguiente relación: 
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SCtotal  =  SCRegrsión  +  SCError

 

Sumas de Cuadrados. 
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Cuadro del ANVA. 

Permite realizar la prueba de hipótesis respecto a la existencia de la relación lineal entre X e 

Y. Las hipótesis formuladas serán: 

0: 10 =bH  (No existe relación lineal entre X e ̧ ύ άaƻŘŜƭƻ bƻ ±łƭƛŘƻέ 

 0: 11 ¸bH  ό{ƛ ŜȄƛǎǘŜ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ƭƛƴŜŀƭ ŜƴǘǊŜ · Ŝ ¸ύ άaƻŘŜƭƻ ±łƭƛŘƻέ 

 

Fuentes de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado medio F calculado 

Regresión SCR  1 CMR=SCR   Fc =  CMR/CME 

Residual SCE  n-2 CME=SCE/(n-2)  

Total SCT  n-1   

 

Estadística de prueba: 
CME

CMR
FC =  

Decisión estadística:      Se rechaza Ho, sí  )2,1( -² nC FF a . 

Coeficiente de determinación y Coeficiente de no determinación 

El coeficiente de determinación (r
2
), es una medida de la bondad de ajuste del modelo de 

regresión para un conjunto de datos. El valor de r
2 
generalmente se expresa en 100%, indica el 

porcentaje de la variabilidad total (variable dependiente) que es explicada por la ecuación de 

regresión ajustada.  

El coeficiente de determinación (r
2
) y coeficiente de no determinación (1 - r

2
) se calculan de 

la siguiente manera:  

 

          1)1(;1r0:      222

SCT

SCR
rsiendo

SCT

SCR
r -=-¢¢=  

Error estándar de la estimación. 

El error estándar de la estimación mide la variabilidad o dispersión de los valores muestrales y 

observados alrededor de la recta de regresión. 

CME
n

SCE
Se =

-
=

2
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Prueba de hipótesis sobre el coeficiente de regresión (ɓ1) 
 

 
kHkHkH

kHkHkH

<¸>

²=¢

111111

101010

:::

:::

bbb

bbb
 

Estadística de prueba es:      )2(

1

11 ~
Ĕ

-

-
= n

b

t
S

t
bb

 

donde:  Sb1= Error estándar del coeficiente b1 y 
 

 

Intervalo de confianza para valores predecidos 

Para hallar un intervalo con un nivel de confianza del (a-1 )x100%, de los valores predecidos 

para la respuesta media y para un valor individual, dado un valor de x, se utilizan las 

siguientes fórmulas: 

Para un valor medio:  
( )

xx

n
S

xx

n
Sety

2

0
)2,2/(0

1
Ĕ

-
+° -a  

Para un valor individual:  
( )

xx

n
S

xx

n
Sety

2

0
)2,2/(0

1
1Ĕ

-
++° -a  

donde:  ;ĔĔĔ
0100 xy bb+=     

2

1
Ĕb

SCR
Sxx =  

Ejemplo 18.  

Un comerciante al menudeo, lleva a cabo un estudio para determinar una ecuación que estime 

sus ventas semanales en función de los gastos semanales de publicidad con el propósito de 

predecir sus ventas para algún gasto en particular. Selecciona al azar 12 semanas y registran 

los siguientes datos: 

Gastos de publicidad  ($) Ventas  ($) 

40 500 

20 400 

25 395 

20 365 

30 475 

50 510 

40 490 

20 420 

50 560 

40 525 

25 420 

50 525 

Ajuste el conjunto de datos a un modelo (ecuación) de regresión lineal simple 

 

X: Gasto semanal en publicidad (en $) 

Y: Venta semanal (en $)  
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1. Interprete  el diagrama de dispersión. 

 

Se puede observar que podría existir una 

relación lineal entre gasto en publicidad y 

ventas 

 

 

 

 

2. Verifique los supuestos del modelo de regresión. 

 

Supuesto 1: Distribución Normal de los Errores o 

Residuos (Normalidad de los residuos).  

Utilizando la prueba de bondad de ajuste de 

Kolmogorov-Smirnov con un nivel de significación 

de a = 0,05. 

 

Ho: Los residuos tienen distribución Normal 

H1: Los residuos NO tienen distribución Normal 

Sig. = 0,990 > a = 0,05. NO Rechazamos Ho (NRHo). 

Por lo tanto, se cumple el supuesto de la normalidad de los residuos. 

  Otra forma 

Para determinar si los residuos tienen distribución normal, también existe un método 

gráfico, pero por la subjetividad que lleva, preferimos utilizar la prueba de K-S. 

 

 

 

 

 

 

 
Prob acum observada

1,00,80,60,40,20,0
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Gráfico P-P normal de regresión Residuo tipificado

Variable dependiente: Ventas ($)
En la gráfica se puede 

observar que la nube de 

puntos se aproxima a la 

recta diagonal, por lo tanto 

se puede afirmar que los 

residuos tienen distribución 

normal 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
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S2: Autocorrelación de los residuos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Como D-W = 1,961. NO Rechazamos Ho (NRHo) 

 Por lo tanto, No existe autocorrelación entre los residuos y su cumple dicho 

supuesto del modelo de regresión lineal simple 

 

3. Valide el modelo de regresión lineal simple con un nivel de significación de 0.05. 

 

Prueba F 

 

 

 

 

 

 

 

Las hipótesis formuladas serán: 

 0: 10 =bH   

 0: 11 ¸bH   

Para 96,483,64 10,1;05,0 =>= FFc
. Se Rechaza Ho. 

También, como Sig=0.000 < 0,05  entonces se RHo 

Conclusión. Con un nivel de significación de 0.05, se puede afirmar que existe relación 

lineal entre el gasto semanal en publicidad y las ventas. Modelo Lineal Válido. 

 

 

 

 

0                                      1               1,961                   3                   4 

Autocorrelación positiva  No existe Autocorrelación Autocorrelación Negativa  

Resumen del modelob

.931a .866 .853 24.076 1.961

Modelo

1

R R cuadrado

R cuadrado

corregida

Error típ. de la

estimación

Durbin-

Watson

Variables predictoras: (Constante), Gasto semanal de publicidad ($)a. 

Variable dependiente: Ventas ($)b. 

ANOVA b 

37576.407 1 37576.407 64.826 .000 a 

5796.510 10 579.651 
43372.917 11 

Regresión 
Residual 
Total 

Modelo 
1 

Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Variables predictoras: (Constante), Gasto semanal de publicidad ($) a.  
Variable dependiente: Ventas ($) b.  
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También se puede usar la prueba T para validar el modelo 

 

Prueba T 

 

Formulación de hipótesis:  
0:

0:

11

10

¸

=

b

b

H

H
 

Prueba estadística.    

051,8
594,0

0784,4Ĕ

1

11 =
-

=
-

=
b

c
S

t
bb

 

T 0,025; 10 = - 2,228 y T 0,975; 10 = 2,228. Entonces se Rechaza Ho. 

Sig= 0,00 < a = 0,05. Entonces se Rechaza Ho. 

 

     La conclusión es la misma.  

Ecuación de regresión estimada: ii xy 954,301784,4Ĕ +=  

7843,4Ĕ
0 =b : Si en una semana no se realiza gasto en publicidad, la venta será de $ 

301,95. 

954,301Ĕ
1=b : Por cada dólar adicional que se asigne al gasto semanal en publicidad, la 

venta se incrementa en $ 4,78. 

 

4. Interprete el coeficiente de determinación. 

 

 

Interpretación. El 86,6% de la variabilidad de las ventas semanales es explicada por la 

regresión sobre el gasto en publicidad. 

 

 

Coeficientes a 

301.954 21.459 14.071 .000 

4.784 .594 .931 8.051 .000 

(Constante) 
Gasto semanal 
de publicidad ($) 

Modelo 
1 

B Error típ. 

Coeficientes no 
estandarizados 

Beta 

Coeficientes 
estandarizad 

os 
t Sig. 

Variable dependiente: Ventas ($) a.  

Resumen del modelo b 

.931 a .866 .853 24.076 1.961 
Modelo 
1 

R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 

Error típ. de la 
estimación 

Durbin- 
Watson 

Variables predictoras: (Constante), Gasto semanal de publicidad ($) a.  
Variable dependiente: Ventas ($) b.  
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5. Se puede asegurar a un nivel de significación del 5%, que para cada incremento de un 

dólar del gasto semanal en publicidad, las ventas ïsemanales- se incrementan en más de 

$4,0. 

 

 

 

 

 

Ho: b1 < 4 

 H1: b1 > 4 

 a = 0,05 

 )2(

1

11 ~
Ĕ

-

-
= n

b

t
S

t
bb

;  3199,1
594,0

4784,4
=

-
=ct    Tcrítico = T 0,05; 10 gl = 1,812  

Decisión: No Rechazamos Ho. 

Conclusión. NO se puede asegurar, a un nivel de significación del 5%, que para cada 

incremento de un dólar del gasto semanal en publicidad las ventas se incrementan en más 

de $4,0. 

6. Estime las Ventas  ïsemanales- con un nivel de confianza del 95%, en una semana cuyo 

gasto fue de 40 dólares. 

 

 

 

 

 

 

( )
xx

n
S

xx

n
Sety

2

0
220

1
1

-
++° - **Ĕ ),/(a  

donde: 

() 314,49340784,4954,301Ĕ0 =+=y  

( )
84785,1641

784,4

407,37576

Ĕ 22

1

===
b

SCR
Sxx   T (0,025; 10=gl) = 2,228 

( )
84785,1641

1667,3440

12

1
1076,24228,2314.493

2
-

++° x  

493,314  +  56,3632  ; luego: 436,9508  <  Y  <  549,6772 

Interpretación. Con un nivel de confianza del 95%, se puede decir que las Ventas en una 

semana en la que se destina un gasto en publicidad de 40 dólares, se encuentra entre 

$436,95 y $549,68. 

ANOVAb

37576.407 1 37576.407 64.826 .000a

5796.510 10 579.651

43372.917 11

Regresión

Residual

Total

Modelo

1

Suma de

cuadrados gl

Media

cuadrática F Sig.

Variables predictoras: (Constante), Gasto semanal de publicidad ($)a. 

Variable dependiente:  Ventas ($)b. 

Coeficientesa

301.954 21.459 14.071 .000

4.784 .594 .931 8.051 .000

(Constante)

Gasto semanal

de publicidad ($)

Modelo

1

B Error típ.

Coef icientes no

estandarizados

Beta

Coef icientes

estandarizad

os

t Sig.

Variable dependiente: Ventas ($)a. 
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7. Estime las Ventas promedio con un nivel de confianza del 95%, en ciertas semanas cuyo 

gasto semanal fue de 40 dólares. 

Se usará: 
( )

xx

n
S

xx

n
Sety

2

0
)2,2/(0

1
Ĕ

-
+° -a  

donde: () 314,49340784,4954,301Ĕ
0 =+=y ; 

( )
84785,1641

784,4

407,37576
2
==xxS  

T 0,025; 10gl = 2,228 

( )
84785,1641

1667,3440

12

1
076,24228,2314,493

2
-

+° x  

493,314  +  17,30366, Luego: 476,0103  <  mY  <  510,6177 

 

Interpretación. Con un nivel de confianza del 95%, se puede decir que las Ventas promedio 

en ciertas semanas en la que se destina un gasto en publicidad de 40 dólares, se encuentra 

entre $476,01 y $510,62. 

Ejercicio 24.  

Una entidad estatal que se encarga de evaluar proyectos de construcción de carreteras, desea 

construir un modelo lineal simple que estime el costo de la oferta ganadora de un proyecto de 

carretera en función del número de licitaciones. La entidad está interesada predecir, con el 

modelo hallado, el costo que podría tener la oferta ganadora si se presenta una cantidad 

determinada de postores a la licitación. Para el estudio se extrae una muestra de 15 proyectos, 

cuyos datos se presentan en el siguiente cuadro. 

 

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

Número de 

licitaciones 
9 9 3 10 5 10 7 11 6 6 4 7 7 7 6 

Oferta ganadora 

(millones $) 
5,1 8,0 9,7 7,8 7,7 5,5 8,3 5,5 10,3 8,0 8,8 9,4 8,6 8,1 7,8 

 

Suponiendo que se cumplen los supuestos, ajuste el conjunto de datos a una regresión lineal 

simple. A continuación se presenta las salidas del SPSS. 

X: Número de licitaciones 
Y: Oferta ganadora (millones $)  

 

Model Summary

,706a ,499 ,460 1,11382

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Numeroa. 
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1. Interprete el diagrama de dispersión para el conjunto de datos. 

 

 

                        

                        

                        

                        

 

2. Escriba la ecuación de regresión e interprete el coeficiente de regresión. 

    

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

ANOVAb

16,062 1 16,062 12,947 ,003a

16,128 13 1,241

32,189 14

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Numeroa. 

Dependent Variable: Ofertab. 

Coefficientsa

11,236 ,969 11,596 ,000

-,467 ,130 -,706 -3,598 ,003

(Constant)

Numero

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: Ofertaa. 

12,00 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 
Número de licitaciones 

11,00 

10,00 

9,00 

8,00 

7,00 

6,00 

5,00 

Ofert

a 
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3. Con un nivel de significación de 0.05 valide el modelo de regresión. 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

4. ¿Qué porcentaje de la variación de los montos de la oferta ganadora no es explicada 

por el modelo? 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

5. Pronostique e interprete, con un nivel de confianza del 95%, el monto de la oferta 

ganadora si el número de licitaciones presentadas es 6. 
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Ejercicio 25.  

La empresa ñGrupo-XYZò, produce partes para cami·n que utilizan en los remolques. La 

gerencia de producción desea desarrollar un modelo de regresión que le permita predecir los 

costos de producción (miles de dólares) en función de las unidades producidas (en cientos). 

Los datos se muestran en la siguiente tabla. 

 

Unidades producidas 

(cientos) 

Costos  

(miles $) 

12.3 6.2 

8.3 5.3 

6.5 4.1 

4.8 4.4 

6.6 5.2 

4.6 4.8 

9.6 5.9 

6.5 4.2 
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1. Escriba la ecuación de regresión lineal estimada e interprete el coeficiente de regresión. 

 

Ecuación de regresión estimada: =iyĔ  

=0
Ĕb   

=1
Ĕb   

 

2. Verifique los supuestos del modelo de regresión. 

 

- Normalidad de los residuos.  
 

     Sig. =  

 

     Conclusión: 

 

- Autocorrelación de los residuos.  

 

     D-W = 

 

    Conclusión:  

 

3. Con un nivel de significación de 0.05 valide el modelo de regresión. 
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4. ¿Qué porcentaje de la variación de los costos de producción se puede atribuir a la 

regresión sobre las unidades producidas? 

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

5. Estime e interprete con un nivel de confianza del 95% el costo promedio de 

producción, cuando se producen 800 unidades.  

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

6. Se puede asegurar a un nivel de significación del 5%, que por cada incremento de un 

ciento de unidades producidas, el costo de producción se incrementa en más de $ 213. 
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5.1. Análisis de Correlación Lineal Simple. 

El análisis de correlación lineal simple, permite estudiar el grado de relación lineal existente 

entre dos variables cuantitativa. Es útil en un trabajo exploratorio cuando el investigador 

desea encontrar el grado o la fuerza de esa relación (cuantificar o medir el grado de la 

relación).  

 

El coeficiente de correlación expresa el grado de asociación lineal que existe entre dos 

variables X e Y, donde el coeficiente de correlación poblacional se denota por rxy varía 

dentro del intervalo de -1 y 1. Esta medida no es afectada por las unidades de medición de las 

variables. 

Si 0=r  entonces indicará que no existe correlación o asociación entre las variables, mientras 

que cuando se acerca a 1 o a -1 indicará que existe una asociación positiva o negativa fuerte, y 

cuando r es exactamente 1 ó -1 la asociación entre las variables es perfecta. 

 

Estimación del coeficiente de correlación 
 

El estimador de r se denota por  ñrò y se calcula mediante la siguiente f·rmula: 

r = Ѝὶ 

î
í

î
ì

ë

­

­

-­

yexentrepositivarelaciononCorrelacior

yexentrerelaciononcorrelacioexisteNor

yexentrenegativarelaciononCorrelacior

Si

1

0

1

 

 

Inferencia sobre el coeficiente de correlación 

Para probar las hipótesis:  
0:H

0:H

1

0

ŗ

=r
 

El estadístico de prueba es: )2n(
2

t~
r1

2nr
t -

-

-
=  

Si se asume que X e Y siguen la distribución normal bivariada, es posible probar las 

hipótesis más generales:  
01

00

:H

:H

ŗr

r=r
 

El estadístico de prueba es: 

)1,0(N~
)1)(r1(

)1)(r1(
ln

2

3n
Z

0

0

ù
ú

ø
é
ê

è

r+-

r-+-
=  
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Ejemplo 19.   

Utilizando los datos de las ventas semanales y el gasto en publicidad. 

 

1. Halle e interprete el coeficiente de correlación simple. 

 

 

 

 

 

931,0866,0 ==r  

Interpretación. Existe una correlación positiva entre el gasto semanal en publicidad y las 

ventas semanales. 

2. Con un nivel de significación del 5%, se puede afirmar que el gasto semanal en publicidad 

y las ventas están correlacionadas.  

0:H

0:H

1

0

ŗ

=r
 

El estadístico de prueba es: 066,8
931,01

212931,0

1

2

22
=

-

-
=Ý

-

-
= ct

r

nr
t  

T 0,025; 10 = -2,228 y T 0,975; 10 = 2,228. Se rechaza Ho. 

 

Conclusión. Con un nivel de significación del 5%, se puede afirmar que el gasto semanal 

en publicidad y las ventas están correlacionados.  

3. Se puede afirmar que el gasto semanal en publicidad y las ventas se correlacionan en 

menos de 0,98. Utilice un nivel de significación del 5%. 

 

H0: r >0,98 

H1: r < 0,98 

a = 0,05 

)1,0(~
)1)(1(

)1)(1(
ln

2

3

0

0 N
r

rn
Z ù

ú

ø
é
ê

è

+-

-+-
=

r

r
 

8951,1
)98,01)(931,01(

)98,01)(931,01(
ln

2

312
-=ù

ú

ø
é
ê

è

+-

-+-
=cZ  

Z crítico = Z 0,05 = - Z 0,95 = - 1,645 

Como  Z exp < Z crítico Rechazamos Ho. 

Conclusión. SI se puede afirmar que el gasto semanal en publicidad y las ventas se 

correlacionan en menos de 0,98. 

Resumen del modelob

.931
a .866 .853 24.076 1.961

Modelo

1

R R cuadrado

R cuadrado

corregida

Error típ. de la

estimación

Durbin-

Watson

Variables predictoras: (Constante), Gasto semanal de publicidad ($)a. 

Variable dependiente: Ventas ($)b. 
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Ejercicio 26.  

Una empresa en consultoría contable, desea desarrollar un modelo que le permita predecir 
el costo de la auditoría en función de la cantidad de documentos revisados. Para este fin 
extrae una muestra de 12 auditorías, registrando el costo de la auditoría (miles $) y el 
número de documentos revisados (miles documentos). 
 

Cantidad de 

documentos (miles ) 
28 17 32 48 6 14 19 24 34 22 20 46 

Costo de la auditoría  

(miles $) 
50 35 65 98 12 24 38 45 65 45 36 85 

A continuación se muestra las salidas del análisis de regresión lineal simple con el SPSS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Suponiendo que se cumplen los supuestos, escriba la ecuación de regresión lineal 

simple e interprete los coeficientes de regresión.  

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

b) Pruebe con un nivel de significación de 5%, si existe relación lineal entre el número de 

documentos revisados y el costo. 
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c) Se puede afirmar con un nivel de confianza del 2%, que por cada mil documentos que 

se revisen el costo de la auditoría aumenta en más de 1700 dólares.  

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

d) Estime con un nivel de confianza del 95%, el costo promedio de la auditoría cuando se 

revisen 25,000 documentos. 

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

e) Pruebe si existe correlación entre la cantidad (el número) de documentos revisados y 
el costo de la audienciaΦ ¦ǎŜ ǳƴ ʰ Ґ лΣлр 
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Ejercicios propuestos 5.  

37. Las materias primas empleadas en la producción de una fibra sintética son almacenadas 

en un lugar donde no se tiene control sobre la humedad. Las mediciones de la humedad 

relativa en el lugar de almacenamiento (x) y la humedad de una muestra de las materias 

primas (y) (ambas en porcentaje) para 12 días se presenta en la siguiente tabla. 

 

Humedad en el 
almacenamiento (%) 

42 35 50 43 48 62 31 36 44 39 55 48 

Humedad en la materia 
prima (%) 

12 8 14 9 11 16 7 9 12 10 13 11 

 

A continuación se muestra las salidas del análisis de regresión lineal simple con el SPSS. 
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a) Analice el diagrama de dispersión. ¿Qué se puede afirmar acerca de la relación entre la 

humedad de almacenamiento y la humedad en la materia prima? 

b) Verifique los supuestos del modelo de regresión lineal simple 

c) Interprete los coeficientes de regresión. Presente la ecuación estimada. 

d) Pruebe con un nivel de significación de 5%, si existe relación lineal entre la humedad 

de almacenamiento y la humedad en la materia prima (validez del modelo lineal). 

e) Se puede afirmar con un nivel de confianza del 2%, que por cada punto porcentual de 

incremento en la humedad de almacenamiento, la humedad en la materia prima 

aumenta en más de 0.2%.  

f) Halle e interprete un intervalo de confianza del 95%, para la humedad de la materia 

prima, cuando se tiene una humedad de almacenamiento de 45%.  

g) Pruebe con un nivel de significación de 5%, si la correlación entre la humedad de 

almacenamiento y la humedad de la materia prima es mayor a 0,85.  

 
38. Se cuenta con información de una muestra de 10 fondos de inversión, respecto a su 

rentabilidad porcentual para un periodo de doce meses y el activo total (en millones de $). 

Los datos se presentan en la siguiente tabla. 

 

Activo total 
(millones $) 

22 18 14 8 26 10 16 19 20 7 

Rentabilidad 
(%) 

29.3 17.6 16.0 9.5 22.6 12.4 18.5 21.4 18.2 12.5 

 

La salida con SPSS se muestra a continuación: 
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a) Analice el diagrama de dispersión. ¿Qué se puede afirmar acerca de la relación entre el 

activo total y rentabilidad del fondo de inversión? 
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b) Verifique los supuestos del modelo de regresión lineal simple. 

c) Interprete los coeficientes de regresión. Presente la ecuación estimada. 

d) Pruebe con un nivel de significación de 5%, si existe relación lineal entre el activo 

total y la rentabilidad. 

e) Se puede afirmar con un nivel de confianza del 5%, que por cada millón de dólares de 

activo total, la rentabilidad del fondo de inversión se incrementa en más de 0.65 

millones de dólares.  

f) Halle e interprete un intervalo de confianza del 95%, para la rentabilidad promedio, 

cuando se tiene un activo de 18 millones de dólares. 

g) Pruebe si existe correlación entre el activo total y la rentabilidad. Use un nivel de 

significación de 5%. 

 
39. Se desea estimar la relación que existe entre el ingreso anual de las familias de una 

determinada ciudad y sus ahorros anuales y se sugiere que la relación es lineal. Se 

registra el ingreso anual (en miles de dólares) y el ahorro anual (en ciento de dólares) 

para nueve familias de dicha ciudad. A continuación se muestran los datos y los reportes 

del SPSS para realizar el análisis respectivo. 
 

familia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ingreso (miles de $) 6,9 11,3 12,8 14,4 14,5 19,5 19,2 16,9 24,5 

Ahorro (ciento de $) 0 3,4 12,1 9,6 15,6 17,8 12,3 13,4 17,8 

 

 

 

 

 

a. Pruebe los supuestos del modelo al nivel de significación del 5%. 

b. Valide del modelo de regresi·n con un Ŭ = 0,05 

c. Escriba la ecuación de regresión lineal estimada 

d. Interprete el coeficiente de regresión. 

e. Se considera que una ciudad se cataloga como ñsolventeò si por cada 1000 dólares de 

ingreso el ahorro de las familias se incrementa en más de 90 dólares. Con un nivel de 

significación del 5%, ¿es posible catalogar a la ciudad como ñsolventeò? 

f. Pruebe si existe correlación entre el ingreso de las familias y su ahorro. Use un            

Ŭ = 0,05. 
 

 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado 

R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación Durbin-Watson 

1 ,854 ,729 ,690 3,42070 1,984 

 

 

ANOVA 

Modelo 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

1 Regresión 220,111 1 220,111 18,811 ,003 

Residual 81,909 7 11,701   

Total 302,020 8    

 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 
Unstandardiz
ed Residual 

N 9 
Parámetros normales

a,b
 Media ,0000000 

Desviación típica 3,19977546 
Diferencias más extremas Absoluta ,232 

Positiva ,232 
Negativa -,129 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,695 
Sig. asintót. (bilateral) ,720 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 

 

 

Coeficientes 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados 

t Sig. B Error típ. Beta 

1 (Constante) -4,453 3,814  -1,167 ,281 

Ingreso 1,015 ,234 ,854 4,337 ,003 
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5.2. Regresión no lineal 

Los modelos de Regresión No Lineal permiten modelar la relación entre dos variables (X e 

Y), cuando éstas no se ajustan a una regresión lineal simple. Los modelos no lineales que se 

estudiarán son: 

¶ Modelo cuadrático:  
2

210 xxyYX bbbm ++==  

¶ Modelo exponencial:  
x

YX ey 1

0

bbm ==  

¶ Modelo potencia:  
1

0

bbm xyYX ==  

 

Función exponencial 

Si un conjunto de datos apareados consiste en n puntos (xi, yi) se ñenderezaò cuando se gráfica 

lnyi versus xi, esto indica que la media de la distribución de y está dado por x

0
1e
b

b .  

Si se toma logaritmos a la ecuación x

0
1ey
b

b=  se convierte en: 

xyxy 1

**

10 0
lnln bbbb +=­+=  

 

Las transformaciones pueden mejorar el ajuste y la capacidad de predicción de la ecuación de 

regresión. En el siguiente cuadro se muestra las transformaciones para linealizar los modelos 

no lineales. 

 

Modelos no lineales 
Transformación 

apropiada 

Función 

linealizada 

Exponencial 
x

0
1ey
b

b=  yLn*y =  xy 10ln* bb+=  

Potencia 1xy 0

b
b=  

yLny =*  

xLnx =*  
** 10 xLny bb+=  

Cuadrático 
2

210 xxyYX bbbm ++==    
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Validación de los modelos. Para validar los no lineales se deben probar la significación del 

correspondiente coeficiente de regresión, se tiene el siguiente cuadro: 

 

Modelo Ecuación Estimada Modelo Linealizado Hipótesis Formuladas 

 

Cuadrático 

   

 

Exponencial 

         

 

Potencia 

   

 

Construcción de un Intervalo de Confianza. Para hallar un intervalo de confianza del    

(100-Ŭ)% para un valor medio o un valor individual de Y, se tiene el siguiente cuadro:  

 

Variable Y Modelo Exponencial Modelo Potencia 

 

Para un 

Valor Medio 

 

 

 

=   [ ■ Ƞ■  

 

 

 

 =   [ ■ Ƞ■  

 

Para un 

Valor 

individual  

 

 

 

=   [ ■ Ƞ■  

 

 

 

=   [ ■ Ƞ■  

 

 

Luego el intervalo de confianza para el valor medio y valor individual tanto para el modelo 

exponencial o potencial es: 
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Ejemplo 20.  

Los siguientes datos se refieren al porcentaje de neumáticos radiales de alto rendimiento 

hechos por cierto fabricante que son usables (y) después de haber sido empleados el número 

de millas (x). 

 

Millas conducidas (en miles) x Porcentaje usable y Lny 

1 85.00 4,587 

2 91.70 4,519 

5 81.30 4,398 

10 50.00 4,159 

20 36.40 3,595 

30 28.00 3,484 

40 15.00 2,839 

 

A continuación se muestra la salida con el SPSS. 
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1. Interprete la gráfica siguiente:  
 

 

 

 

 

 

 

2. Paso 1: Dar las prioridades del modelo de acuerdo al R2 más alto. 
 

 
 
Exponecial-Cuadrático-Lineal-Potencia 
 
Paso 2: Validar el modelo con prioridad uno (Se debe rechazar la prueba) si no se 
rechaza (modelo no valido se validará el siguiente modelo y así sucesivamente. 
 
Usando un h  Ґ лΣлрΦ Se validará el modelo exponencial:  
 

 xyxyey
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Validando el modelo exponencial: 
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    Sig= 0,00 < a = 0,05. Entonces se Rechaza Ho. 

    Conclusión. Con un nivel de significación del 5%, se pude afirmar que el modelo de 

regresión exponencial es válido. 
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3. Determine la ecuación de regresión estimada. 
 

Ecuación estimada:         xey 044,044,92Ĕ
-=  

  

4. Halle e interprete un intervalo de confianza del 95% para el porcentaje promedio usable 
de neumáticos radiales cuando se ha conducido 10000 millas. 
 

                       Modelo estimado: xey 044,044,92Ĕ
-=  

34407.6763097.52
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Interpretación. Con un nivel de confianza del 95%, se estima que el porcentaje 

promedio usable de neumáticos radiales cuando se ha conducido 12000 millas se 

encuentra en el intervalo (58.98717, 132.66139). 

Ejemplo 21.  

Se desea determinar una ecuación de regresión lineal que estime el volumen de ventas de 

medicamentos elaborados con receta en función del porcentaje de ingredientes utilizados para 

su elaboración. Se tiene datos de una muestra de 12 farmacias mostrados en el siguiente 

cuadro. 

Volumen de 
ventas (miles $)  

32 30 800 36 900 40 100 50 300 600 200 400 

% de 
ingredientes  

12 10 26 14 26 16 20 18 23 25 22 24 

 

X: % de ingredientes 

Y: Volumen de ventas (miles $) 

 

A continuación se muestra el reporte del SPSS. 
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1. Interprete el diagrama de dispersión. 
 

 

 
 
 

Model Summary
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2. Determine el mejor modelo usando un nivel de significación de 0.05. 
 

Validando el modelo cuadrático:   2

210 xxy bbb ++=  

 

Conclusión. Con un nivel de significación de 0,05, se pude afirmar que el modelo de 

regresión cuadrático es válido. 

3. Determine la ecuación de regresión. 
 

2651,6102,199818,1442Ĕ xxy +-=  

 

Ejemplo 22.  

El siguiente conjunto de datos corresponden a los impuestos recaudados y la población 

que posee de una muestra de 10 localidades de una región.  

Impuestos recaudados 
(miles de  soles)  

Población 
(miles) 

76.579 3,30 

.600 2,00 

137.927 3,50 

137.927 3,50 

21.035 2,90 

3.000 2,30 

103.219 3,40 

4.768 2,50 

.250 1,80 

182.808 3,60 

76.579 3,30 

 

X: Población (miles) 

Y: Impuestos (miles soles) 
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Sig= 0,001 < a = 0,05.  

Entonces se Rechaza Ho. 
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Sig= 0,000 < a = 0,05.  

Entonces se Rechaza Ho. 
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A continuación se muestra la salida con el SPSS. 

 

 

 

 

 

1. Interprete el diagrama de dispersión. 

 

2. Determine la ecuación de regresión válida usando un nivel de significación de 0.05. 
     Validando el modelo potencia.  
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Sig= 0,000 < a = 0,05. Entonces se Rechaza Ho. 

Conclusión. Con un nivel de significación de 0,05; se pude afirmar que el modelo de 

regresión potencia es válido. 

 

Ecuación estimada: 530.9001.0Ĕ xy=  

 

3. Con un nivel de confianza del 95% construya un intervalo para el valor del impuesto a 
recaudar para una población de 3 mil habitantes. 

 

36464.10037119.1260881.451537.2

60881.4)(51537.2

04672.156209.3)(

61309.0

)04481.109861.1(

11

1
108944.026216.256209.3)(

61309.0
530.9

682.55

04481.1ln

08944.0008.0

26216.2

56209.3)23429.35ln(23429.353001.0Ĕ

09861.1)3ln(3

2

2

9;025.0

53.9

0

¢¢¢¢ Ý

¢¢

=

-
++³³=

==

=

==

=

=Ý=³=

=Ý=

YeYe

YLn

YIC

YIC

Sxx

X

Se

t

Y

X

@

@

 



Universidad de Ciencias Aplicadas                                                                                     2014-2 

Estadística Experimental  Página 121 

 

Ejercicio 27.  

El gerente de una distribuidora de gaseosas desea mejorar su sistema de reparto a un sector de 

minoristas. El gerente está interesado en predecir el tiempo que demora un reparto en función del 

número de cajas a repartir. Para tal efecto selecciona una muestra de 10 pedidos, mostrando los 

datos en el siguiente cuadro. 

 

N¼mero de 

cajas (decenas) 

Tiempo de reparto 

(minutos) 

5 12 

8 16 

10 20 

15 22 

16 35 

12 28 

4 10 

24 55 

14 30 

20 50 
 

 

Lineal 
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Cuadrático 

 

 

Potencia 

 

 

 

 

 

Exponencial 
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1. Apoye al gerente a decidir cuál sería el mejor modelo de regresión que se ajusta a los 
datos. Valide el mejor modelo y presente la ecuación de regresión del modelo válido. 
¦ǎŜ ǳƴ ʰ Ґ лΣлрΦ 

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

2. Halle e interprete un intervalo de confianza del 95% para estimar el tiempo promedio 
que demora un reparto cuando el pedido tiene 120 cajas (usar cuatro decimales). 
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Ejercicio 28.  

El gerente de una empresa especializada en ofrecer consultoría en sistemas contables, desea 
desarrollar un modelo que le permita predecir el costo de la auditoría en función del número 
de documentos revisados. Para este fin extrae una muestra de ocho auditorías, registrando 
el costo de la auditoría (miles de nuevos soles) y el número de documentos revisados (miles 
de documentos). Los datos se presentan en el siguiente cuadro. 
 

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎ 
όƳƛƭŜǎ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎύ 

/ƻǎǘƻ ŘŜ ƭŀ ŀǳŘƛǘƻǊƝŀ 
όƳƛƭŜǎ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ǎƻƭŜǎύ 

4 9 

7 10 

3 6 

12 18 

6 8 

13 22 

28 30 

25 24 
 

 

Lineal 
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Cuadrático 

 

 

Exponencial 

 

Potencia 

 










































































































































