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INTRODUCCION

La unidad de aprendizaje de Estadistica Aplicada a la Gastronomia se presenta dentro del
nucleo sustantivo en el plan de estudios de la Licenciatura en Gastronomia. Mediante esta
unidad de aprendizaje se mostrar4 un conjunto de métodos estadisticos que se pueden
utilizar para disefar estudios estadisticos y analizar e interpretar sus resultados; estos
métodos permiten la obtencion de informacion atil para una mejor toma de decisiones en
la administracibn de las empresas gastronémicas, asi como para el andlisis y la

investigacion del fenébmeno gastronémico en general.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

El estudiante sera capaz de seleccionar el método estadistico mas apropiado para analizar
un conjunto de datos surgidos de un problema que se desea resolver, asi como interpretar
los resultados obtenidos; esto le permitird obtener un mayor conocimiento en el area de
la gastronomia. Lo que apoyard en el disefio, formulacién e instrumentacion de proyectos,
planes y procesos administrativos e investigativos tendientes a generar alternativas de

solucidn frente al conocimiento disciplinar de la gastronomia.

Para lograr lo anterior, esta unidad de aprendizaje se conforma de cuatro unidades
descritas a continuacion:

UNIDAD DE COMPETENCIA [: Inferencia estadistica para una o dos poblaciones.

En esta unidad conoceras y aplicaras tanto la estimacion por intervalos de confianza como
la prueba de hipotesis tanto para una como para dos poblaciones con la finalidad de
efectuar una mejor toma de decisiones.

UNIDAD DE COMPETENCIA II: Correlaciéon y analisis de regresién. En esta unidad
podras predecir el comportamiento de una variable en funcién de otras, en situaciones
relacionadas con la gastronomia.

UNIDAD DE COMPETENCIA llI: Disefio y andlisis de experimentos. Mediante esta unidad
adquiriras los conocimientos para planear, ejecutar, analizar e interpretar y evaluar
resultados de experimentos relacionados con la gastronomia.

UNIDAD DE COMPETENCIA IV: Muestreo. Mediante esta unidad podras aplicar

las técnicas de muestreo probabilistico y no probabilistico en diferentes situaciones.
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FORMA DE UTILIZAR EL TEXTO

Querido alumno:

El presente texto esté elaborado pensando en ti y en que te sea mas facil la comprension y
aplicacion de la estadistica inferencial. Estd basado en el programa de estudio por

competencias de la licenciatura en gastronomia vigente a la fecha.

El texto esta constituido por teoria asi como ejercicios para resolver.

Se ha tratado de emplear lenguaje de facil comprensién asi como manejar ejemplos que
pudieras encontrar en tu labor cotidiana dentro del &mbito de la gastronomia asi como en
la administracion de empresas de alimentos y bebidas. Puedes ampliar los conocimientos
o profundizar en algun tema de interés acudiendo a las recomendaciones documentales
indicadas en el cuerpo de texto.

Te sugiero que para obtener un maximo aprovechamiento primero trates de comprender
los conceptos generales expuestos al inicio de cada una de las cuatro unidades que
constituyen esta unidad de aprendizaje, luego te esfuerces en desarrollar la habilidad de
aplicar los procedimientos matematicos relacionados con la unidad en estudio, después
interpretar correctamente los resultaos obtenidos y por ultimo leer una vez mas el texto
para comprender toda la teoria. Tendras mas éxito si comprendes lo que se esta haciendo
en lugar de aplicar mecanicamente los pasos necesarios para llegar a los resultados que
sin interpretacion no tienen sentido alguno.

Espero que este texto te sea de utilidad y sea el inicio o la base para futuros aprendizajes

relacionados con el campo de la estadistica.

Las actividades estan sefialadas por diferentes capsulas las cuales se explican a

continuacion:

Lo aplico: Aqui se proponen ejercicios que te permiten aplicar los
conocimientos tedricos y procedimientos estadisticos aprendidos en

clase.

Para saber mas: Se incluye referencias bibliograficas que te ayuden a

complementar el tema asi como mas ejercicios de los temas estudiados.
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Para mi evaluacién-. Ejercicios que te permiten verificar lo aprendido y
afirmar los conocimientos adquiridos. Estos se integraran al portafolio de

evidencias.

Mi Proyecto: Trabajo de disefio de experimentos que se elaborara para

aplicar lo aprendido en relacién al tema.
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UNIDAD |

INFERENCIA ESTADISTICA

Estimacion de azucar en las naranjas

En Florida, los miembros de la industria de los citricos usan profusamente métodos
estadisticos.

Una aplicacion especifica tiene que ver con la forma en que se paga a los agricultores por
las naranjas que se usan para elaborar jugo de naranja. Cuando llega un camién cargado
con naranjas, primero se pesa la carga en la planta receptora, luego se elige al azar una
muestra de una docena de naranjas. La muestra se pesa, se exprime y se mide la cantidad
de azlcar que contiene el jugo. Con base en los resultados de la muestra, se estima la
cantidad total de azUcar contenida en toda la carga del camion. El pago por la carga de
naranjas se basa en la estimacién de la cantidad de azlcar, ya que las naranjas mas dulces
son mas valiosas que las menos dulces, aunque las cantidades de jugo sean iguales.
(Triola, 2009).

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA: Propiciar una mejor toma de decisiones
en la solucién de problemas relacionados con la gastronomia, mediante la aplicacién de
las técnicas de inferencia estadistica para una o dos poblaciones.

En vista del propdsito anterior, en esta unidad estudiaremos primeramente que es la
estadistica inferencial, conceptos generales que se utilizan en esta unidad asi como en las
siguientes por lo que es muy importante su comprension. También conoceremos los dos
métodos que existen para efectuar inferencias (Estimacion y prueba de hip6tesis) tanto para

una como para dos poblaciones.

La estadistica inferencial es la rama de la estadistica que comprende los métodos y
procedimientos para obtener conclusiones generales para toda la poblacion, a partir de la
informacion que proporciona una muestra proveniente de la de la misma y el grado de
fiabilidad o significacion de los resultados obtenidos.
+ Existen dos procedimientos generales para hacer inferencias sobre parametros
poblacionales desconocidos:
1. Estimar un parametro poblacional y

2. Probar una hipétesis o afirmacion con respecto a un parametro poblacional
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La estimacion y la prueba de hipotesis comparten elementos de la teoria de probabilidades.

PARA MI EVALUACION: %
-

Investigar los conceptos de Estadistica, estadistica descriptiva, probabilidad, distribuciones de
probabilidad.

Criterios de evaluacién: Entregar trabajo en tiempo y forma, conceptos correctos, con letra
legible.

.1 ESTIMACION

En la estimacién mediante en el estudio de una muestra de una poblacion se quiere
generalizar las conclusiones al total de la misma. Existen dos tipos de estimaciones para

parametros; puntuales y por intervalo de confianza.

Un estimado puntual es un valor individual (0 punto) que se usa para aproximar un
parametro de poblacion.

Un intervalo de confianza (o estimado del intervalo) es un rango (o un intervalo) de
valores que se usa para estimar el valor real de un pardmetro de poblacion. El intervalo de

confianza suele abreviarse como IC.

Aunque un estimado puntual es el mejor valor individual para estimar un parametro
poblacional, no nos da ninguna indicacion precisa de qué tan bueno es este mejor estimado.
Sin embargo, un intervalo de confianza nos ofrece informacién que nos permita comprender
mejor la exactitud del estimado. El intervalo de confianza se asocia con un nivel de
confianza, como 0.95 (o 95%) por ejemplo. (Levine, D.M., Krehbiel, T.C., Berenson, M.L.
2006).

El nivel de confianza es la probabilidad 1-a (a menudo expresada como el valor de
porcentaje equivalente), que es la proporcion de veces que el intervalo de confianza
realmente contiene el parametro de poblacion, suponiendo que el proceso de estimacion
se repite un gran numero de veces. El nivel de confianza también se llama grado de

confianza o coeficiente de confianza.
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Un valor critico es el numero en la linea limitrofe que separa estadisticos muestrales que
tienen mayor probabilidad de ocurrir de aquellos que no tienen probabilidad de ocurrir. El
namero Z a/2 es un valor critico, una puntuacion Z con la propiedad de que separa una

area de a/2 en la cola derecha de la distribucion normal estandar.

Valores criticos
Figura 1.1

Los métodos de esta seccion y muchos de los demas métodos estadisticos que se
encuentran en los capitulos siguientes incluyen el uso de una puntuacién Z estandar. Una
puntuacién Z de este tipo se llama valor critico (definido anteriormente). Los valores criticos
se basan en las siguientes observaciones.

1. Sabemos, que en ciertas condiciones, la distribucion muestral de las proporciones
muestrales puede aproximarse a una distribuciéon normal.

2. Las proporciones muestrales tienen una probabilidad relativamente pequefia (denotada
por a) de caer en una de las colas sombreadas de la figura 1.1

3. Denotando el area de cada cola sombreada como a/2, vemos que existe una probabilidad
total de a de que una proporcién muestral caiga en cualquiera delas dos colas sombreadas.
4. Por laregla de los complementos, existe una probabilidad de 1 — a de que una proporciéon
muestral caiga dentro de la region interior sombreada de la figura 1.1.

5. La puntuacién z que separa la region de la cola derecha generalmente se denota por Z
a/2 y se conoce como valor critico, puesto que esta en la frontera que separa las
proporciones muestrales que tienen probabilidad de ocurrir de aquellas que no tienen

probabilidad de ocurrir.

EJERCICIO: Calcule el valor critico Z a/2 que corresponde a un nivel de confianza del 95%.
Anexo 1)
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SOLUCION: Para calcular el valor critico z de un nivel de confianza del 95% no busque
0.95 en el cuerpo de la tabla del anexo 1. Un nivel de confianza del 95% corresponde a
a=0.05. El area en cada una de las colas sombreadas es a/2=0.025. Buscamos este

namero en la tabla de la distribucion Normal estandarizada (Anexo 1)y encontramos que Z
a/2 =1.96 sefialando que toda el &rea a su izquierda debe ser 1 - 0.025, 0 0.975.

! ":_’ﬂ
LO APLICO: ﬂé\

De manera similar calcular el valor critico para 90 y 99% de confianza y registrar en

la tabla siguiente:

Nivel de
confianza a Za/2
90%
95%
99%

.2 ESTIMACION DE INTERVALO DE CONFIANZA DE UNA POBLACION

FORMULAS PARA EL CALCULO DE INTERVALOS DE CONFIANZA
PARA UNA POBLACION:

INTERVALO DE CONFIANZA PARA PROPORCIONES

[ [
|p(1—-») e Im(l—p)

Donde:
T = proporcion de la poblacién
p = proporcion de la muestra
= namero de elementos con caracteristica de interés / n
n=tamafo de muestra
Z = Valor critico de la distribucion normal estandarizada dependiente
del nivel de confianza deseado
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INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA CON o
CONOCIDA:

Donde:

U= media poblacional

o= desviacion estandar poblacional

x = media muestral

N= tamafio de muestra

Z = Valor critico de la distribucion normal estandarizada

dependiente del intervalo de confianza deseado.

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA CON o
DESCONOCIDA:

¥t S <usFer S

i
A N

pU= media poblacional

s= desviacion estandar muestral

¥y = media muestral

n=tamafo de muestra

t = valor critico de la distribucion t de student con n — 1
grados de libertad.

Las opciones mas comunes para el nivel de confianza son 90% (con a=0.10), 95% (con
a=0.05) y 99% (con a= 0.01). La opcidn del 95% es la mas comun puesto que provee un
buen equilibrio entre precision (reflejada en el ancho del intervalo de confianza)

confiabilidad (expresada por el nivel de confianza).

EJEMPLO:

A un restaurante nuevo regresan una segunda vez a comer el 44% de los clientes.
Calcule el intervalo de confianza de la proporcion de clientes que vuelven a consumir al
restaurante para el 95% de confianza cuando la muestra es de 280 clientes.

Solucién. La proporcién poblacional 1 es 0.381 << 0.497
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Interpretacién de un intervalo de confianza:

Se debe ser cuidadoso para interpretar los intervalos de confianza correctamente.
Correcta:“ Se tiene una confianza del 95% de que el intervalo de 0.381 a0.497 realmente
contiene el valor verdadero de 1. Esto significa que si seleccionamos muchas muestras
diferentes de tamafio 280 y construimos los intervalos de confianza correspondientes, el
95% de ellos incluirian realmente el valor de la proporcion poblacional 7.

Erronea: “Existe un 95% de probabilidades de que el valor real de m esté entre 0.381 y
0.497".

]
i g
N8

N\
LO APLICO:

1.1 Al cuestionar a los gerentes de 500 restaurantes sobre si contratarian los servicios
de una empresa de capacitacién externa sobre manejo higiénico de alimentos 135
gerentes contestaron que si la contratarian.

Construya una estimacion del intervalo de confianza del 99% de la proporcién
poblacional de gerentes que contratarian los servicios de la empresa de

capacitacion en manejo higiénico de los alimentos.

1.2 El Administrador de una pasteleria desea estimar la media del valor al menudeo
de pasteles de cumpleafios que la pasteleria elabor6 este mes. Una muestra aleatoria
de 20 pasteles indica una media de valor de $ 230 y una desviacion estdndar muestral
de $50.

Suponiendo una distribuciébn normal construya una estimacion del intervalo de
confianza del 95% para la media de valor de todos los pasteles elaborados en este

mes.

1.3 Para calcular los salarios de graduados universitarios que tomaron un curso de
estadistica en la universidad se tom6 una muestra de n = 41 universitarios. El sueldo
promedio resulté de $67,200 y se sabe que o es $18,277.

Calcule el intervalo de confianza para la media poblacional del salario de los

universitarios que tomaron un curso de estadistica para un nivel de confianza del 95%.
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PARA MI EVALUACION: %...—'"\

1.4 Una de las principales medidas en el servicio de calidad proporcionado por
cualquier organizacion es la velocidad con la que se responde a las quejas al cliente.
Una gran empresa de servicio de alimentos y bebidas ha tomado el tiempo en que el
personal de contacto con el cliente ha tardado en solucionar sus quejas. Una muestra
de 26 tiempos (en minutos) de solucién de las quejas del mes en curso arrojé los
siguientes datos:

12 |8 5 5 6 6 10 10 |9 7 10 7 7
5 0 10 6 9 12 1 5 10 8 5 5 9

a )Construya un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional del tiempo
de solucion a las quejas del cliente.
b)¢ Como podrian ser Utiles los resultados obtenidos en el inciso anterior para la

empresa de Alimentos y bebidas?

o

1.5 Una encuesta realizada a 600 trabajadores de empresas de Alimentos y bebidas

PARA Ml EVALUACION:

y que abandonaron sus trabajos por razones de salud, indicé que el 66% de ellos
deseaban regresar al mismo ramo.

Construya un intervalo de confianza del 95% para la proporcién poblacional de
extrabajadores de empresas de alimentos y bebidas que desean regresar a trabajar.

1.6 El pulso de las personas es sumamente importante. Se Tomé el pulso a 40
mujeres seleccionadas al azar; los estadisticos son los siguientes: media=76.3
latidos por minuto y s =12.5 latidos por minuto

a) Utilice esta muestra para calcular el mejor estimado puntual de la media
poblacional u de los pulsos cardiacos de todas las mujeres.

b) Utilice esta muestra para calcular el intervalo de confianza del 90% de la media

poblacional de los pulsos cardiacos de todas las mujeres.

10
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1.7 Un estudiante encuesta a 100 comparieros de clase y les pregunta si tienen
deudas pendientes. Después de calcular la proporcién muestral de esta muestra de
n =100 sujetos, ¢,se pueden utilizar los métodos de esta seccion para estimar la

proporcion todos los adultos que tienen deudas pendientes? ¢ Por qué?

1.8 En una zona con limite de velocidad de 90 Km/h se selecciona una muestra de
n =90 conductores, el promedio de velocidad resulta ser 110 Km/h, y se sabe que ¢
es de 6 Km/h.

Calcular un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional de conductores

multados en una zona con limite de velocidad de 90 Km/h.

Criterios de evaluacién: Entregar los ejercicios resueltos en tiempo y forma, con letra

legible y con resultados correctos

PARA SABER MAS:

1.9 Calcule un intervalo de confianza para la media poblacional del peso perdido por
una dieta de Weight Watchers para una muestra de 40 individuos, la media de peso
perdido es de 3.0 kg y se distribuye normalmente, la desviacion estandar muestral de
4.9 kg v el nivel de confianza es del 95%.

1.10 Mediante un estudio efectuado a una muestra aleatoria de 21 computadoras de
escritorio se calcul6 un periodo de vida media de 6.8 afios y una desviacion estandar
de 2.4 afios. Calcule un intervalo de confianza del 99% para la media poblacional del
periodo de vida de las computadoras de escritorio suponiendo que la poblacion tiene
una distribucion normal.

1.11 Las puntuaciones de CI de estudiantes de estadistica efectuada a una muestra
de 25 estudiantes es en promedio 118.0 y la desviacion estandar de la muestra es
igual a 10.7.Calcule un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional del
coeficiente intelectual de los estudiantes de estadistica. Ademas escriba un enunciado
que interprete el intervalo de confianza.

1.12 El periodo de vida de los teléfonos celulares calculado por el fabricante en una
muestra aleatoria de n= 27 celulares tiene una media de 4.6 afios y una desviacion
estandar s= 1.9 afios.

Calcule un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional del periodo de

vida de los teléfonos celulares y redacte un enunciado que interprete dicho intervalo.

11
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|.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

En estadistica, una hipotesis es una aseveracién o afirmacién acerca de una propiedad de

una poblacion.

Una prueba de hip6tesis (o prueba de significancia) es un procedimiento estandar para
probar una aseveracion acerca de una propiedad de una poblacién.

Por medio de la prueba de hipétesis se determina si las proposiciones efectuadas con
relacion a la poblaciéon son compatibles 0 no con los datos disponibles.

COMPONENTES DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS:

_ La hipotesis nula (denotada por Ho) es la afirmacién de que el valor de un pardmetro de
poblacion (como una proporcién, media o desviacibn estandar) es igual a un valor
aseverado.

Es la hip6tesis que debe probarse.

La hipétesis nula se prueba en forma directa, en el sentido de que suponemos que es
verdadera, y llegamos a una conclusién para rechazar Ho 0 no rechazar Ho.

Se rechaza cuando a partir de la informacion de la muestra existe suficiente evidencia de

que es falsa.

_Lahipétesis alternativa (denotada por Hi 0 Ha o Ha) es la afirmacion de que el parametro
tiene un valor que, de alguna manera, difiere de la hip6tesis nula.

Es la hipétesis de la investigacion.

Se creera cierta si los datos de la muestra llevan al rechazo de Ho.

Representa la conclusion obtenida al rechazar Ho.

_Laregidn critica (oregion de rechazo) es el conjunto de todos los valores del estadistico

de prueba que pueden provocar que rechacemos la hipotesis nula.

_ El nivel de significancia (denotado por a) es la probabilidad de que el estadistico de

prueba caiga en la region critica, cuando la hipotesis nula es verdadera.

12




Estadistica Aplicada a la Gastronomia

Si el estadistico de prueba cae en la regién critica, rechazamos la hipotesis nula, de manera
que a es la probabilidad de cometer el error de rechazar la hipétesis nula cuando es
verdadera. Se trata de la misma a, donde definimos el nivel de confianza para un intervalo
de confianza como la probabilidad 1 - a. Las opciones comunes para a son 0.05, 0.01 y

0.10, aunque la mas comun es 0.05. (Levine, D.M., Etal. 2006).

__Un valor critico es cualquier valor que separa la region critica (donde rechazamos la
hipdtesis nula) de los valores del estadistico de prueba que no conducen al rechazo de la
hipotesis nula. Los valores criticos dependen de la naturaleza de la hipétesis nula, de la

distribucion muestral que se aplique y del nivel de significancia a.

_Las colas en una distribucién son las regiones extremas limitadas por los valores criticos.
Algunas pruebas de hipétesis incluyen dos colas, otras la cola derecha y otras la cola

izquierda.

_ Prueba de dos colas: La region critica se

encuentra en las dos regiones extremas (colas)

95%

bajo la curva. $u2,5% w2, 5%

zonade -196 zonade 1,9 zomade

rechazo aceptacidn rec
__Prueba de colaizquierda: La region critica se
encuentra en la regiéon extrema izquierda (cola) o= 5% A3%
bajo la curva. . .
zona de -1,84 zona de aceptacion
rechazo i3

_ Prueba de cola derecha: La region critica se

encuentra en la regién extrema derecha (cola)
L= 5%

bajo la curva.

p TOTE oe
zoma de aceptaciin 1,64 rect

FIGURA 1.2

13




Estadistica Aplicada a la Gastronomia

La hipotesis nula no se rechaza cuando la evidencia muestral sugiere que es mas probable
gue ésta sea cierta que la hipotesis alternativa. Sin embargo, el no poder rechazar la Ho no
comprueba que sea cierta. (Levine, D.M., Etal. 2006).

No podemos demostrar que Ho es correcta porque la decision se basa sé6lo en informacion
de la muestra, no de toda la poblacién. Por lo tanto, si no se rechaza la Ho, solo podemos
concluir que no existe evidencia suficiente para garantizar su rechazo.

Al rechazar Hop se tiene una prueba estadistica de que H; es correcta.

Si no se rechaza Ho, no se ha podido demostrar H;.

_Errortipo Iy tipo ll

Los errores tipo | y tipo 1l son los riesgos en la toma de decisiones al utilizar la metodologia
de la prueba de hip6tesis. Cuando probamos una hipétesis nula, llegamos a la conclusién
de rechazarla o no rechazarla. Tales conclusiones pueden ser correctas o0 incorrectas
(incluso cuando hacemos todo correctamente). Existen dos tipos de errores

denominandolos errores tipo | y tipo Il.

Error tipo I: Se presenta cuando se rechaza la hipétesis nula Ho siendo cierta y no deberia
rechazarse. La probabilidad de que se presente el error tipo | es a.
Error tipo |l: Se presenta cuando no se rechaza la hip6tesis nula Ho siendo falsa'y deberia
rechazarse. La probabilidad de que se presente el error tipo Il es 3.

Decision estadistica | Ho verdadera Ho falsa

No rechazar Ho Decisién correcta ERROR TIPO I
Coeficiente de confianza = 1-a P (error tipo Il) =

Rechazar Ho ERROR TIPO | Decision correcta
P (error tipo |) = a Potencia = 1- 8

Fuente: Estadistica para administracién. Lvine, krehbiel.

El valor P (o valor de probabilidad) es la probabilidad de obtener un valor del estadistico
de prueba que sea al menos tan extremo como el que representa a los datos muestrales,
suponiendo que la hip6tesis nula es verdadera. La hipétesis nula se rechaza si el valor p es

muy pequefio, tanto como 0.05 o menos.
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_Decisiones y conclusiones:

El procedimiento convencional de prueba de hipétesis requiere que siempre probemos la
hipétesis nula, de manera que nuestra conclusion inicial siempre serd una de las siguientes:
1. Rechazo de la hipétesis nula.

2. No rechazo de la hipotesis nula.

Criterio de decision: La decision de rechazar o no rechazar la hip6tesis nula suele realizarse
por medio del método tradicional (0 método clasico) de prueba de valor critico o el método
del valor-p.

En afios recientes, el uso del método del valor-p ha aumentado, junto con la inclusién de
valores P en los resultados de programas de computo.

Método tradicional:

Rechace Ho si el estadistico de prueba cae dentro de la regidn critica.

No rechace Ho si el estadistico de prueba no cae dentro de la region critica.

Método del valor P:

Rechace Hosi el valor de p < a (donde a es el nivel de significancia, tal como 0.05).

No rechace Ho si el valor p > a.

Redaccion de la conclusion final La conclusion debe redactarse en términos sencillos y
sin tecnicismos al establecer el verdadero significado de la conclusion.

Aceptacién=no rechazo Algunos libros de texto dicen “aceptar la hipoétesis nula” en vez de
“no rechazar la hipétesis nula”. Ya sea que usemos el término aceptar o no rechazar,
debemos reconocer que no estamos probando la hipétesis nula; Unicamente estamos
diciendo que la evidencia muestral no es lo suficientemente fuerte como para justificar el
rechazo de la hip6tesis nula. (Cuando un jurado no encuentra evidencia suficiente para
sentenciar a un sospechoso, emite un veredicto de no culpabilidad y no un veredicto de

inocencia). El término aceptar es un poco confuso.

N

(1+a)

Zona de
Aceptacion

'ZO

FIGURA 1.3
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|.4 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA POBLACION

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA CON G
CONOCIDA:

X —u
Z="%5
Jn

Donde:

pU= media poblacional

o= desviacion estandar poblacional
x. = media muestral

n = tamafio de la muestra

Z = Estadistico de prueba

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA CON &
DESCONOCIDA:

X —u
S
Jn

f:

Donde:

pU= media poblacional

s= desviacion estandar muestral
x = media muestral

n=tamafo de muestra

El nimero de grados de libertad para un conjunto de datos muestrales recolectados es el
namero de valores muestrales que pueden variar después de haber impuesto ciertas

restricciones a todos los valores de los datos.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA PROPORCION:

Donde:

p =proporcion de la muestra
n= tamafio de muestra
g=1-p

T = Proporcién poblacional
Z = Estadistico de prueba

LO APLICO: q_*t.f-"\_:L
1.13 Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una duracién que se distribuye de N
forma aproximadamente normal con una media de 800 horas y una desviacién estandar de
40 horas. Si una muestra aleatoria de 30 focos tiene una duracién promedio de 788 horas,
¢muestran los datos suficiente evidencia para decir que la duracién media ha cambiado?

Utilice un nivel de significancia del 0.05.

1.14 Las leyendas en la etiqueta de frituras de una marca que ha tenido quejas de sus
clientes indican un peso de llenado de 5.5 onzas. Se toma una muestra aleatoria de 64
bolsas de frituras y se determina que pesan en promedio 5.23 onzas con una desviacion
estandar de 0.24 onzas. Pruebe la hipodtesis alternativa, y < 5.5 onzas en el nivel de

significancia de 0.05.

1.15 El fabricante de un medicamento sostiene que el mismo tiene un 90 % de efectividad
en el alivio de una alergia, por un periodo de 12 h. En una muestra de 200 individuos que
tenian la alergia, la medicina suministrada alivié los sintomas de la alergia durante 12 horas
a 160 personas. Determinar si la aseveracion del fabricante es cincorrecta. Emplee un nivel

de significancia de 0.01

1.16 Una muestra aleatoria de 100 casos de intolerancia a la lactosa registradas en
enfermos de un hospital geriatrico este afio muestra una edad promedio de 71.8 afios.
Suponga una desviacion estandar poblacional de 8.9 afios, ¢ esto parece indicar que la edad
de personas de la tercera edad intolerantes a la lactosa en dicho hospital es ahora mayor

de 70 afios? Utilice un nivel de significancia de 0.05
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PARA MI EVALUACION: -

1.17 El peso tedrico de llenado de un cereal de arroz es de 500 g por paquete; la desviacién
estandar del proceso es igual a 15 g. Se toma una muestra de 25 paquetes del cereal
obteniéndose una media de 506g. Efectle una prueba de hipétesis para determinar si el

proceso es diferente de 500 g en cuyo caso debe suspenderse. (a=0.05)

1.18 Usted es gerente de un restaurante de comida rapida. Durante el mes pasado el tiempo
de espera en la ventanilla de servicio medido a partir del momento en que el cliente realiz6
su pedido hasta que lo recibié fue de 3.7 min. Después de efectuar algunas mejoras al
proceso con la finalidad de reducir el tiempo de espera usted toma una muestra aleatoria de
64 pedidos de los cuales la media y la desviacién estdndar muestrales resultaron 3.57 y 0.8
minutos respectivamente. Utilizando un nivel de significancia de 0.05 ¢ Existe evidencia de

gue la media poblacional del tiempo de espera es ahora menor que 3.7 min?
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1.19 EIl gerente administrativo de un salén de eventos supone que el munu preferido por
los clientes es de un costo mayor de $300 por persona. Seleccioné una muestra de 100
eventos y registré los costos por platillo contratado para cada uno de ellos. Luego calculd
un costo medio muestral de $315.40 y una desviacion estandar de $ 43.2. Utilizando un
nivel de confianza de 0.1 ¢Existe evidencia de que la media poblacional de los platillos
seleccionados para su evento por los clientes esté por arriba de los $ 300?

1.20 Un fabricante de chocolate para reposteria utiliza maquinas para empacar el
chocolate. A pesar de que los paquetes estan etiquetados con un contenido de 16 onzas,
la empresa quiere que tengan 16.34 onzas, de tal manera que virtualmente ninguno de
sus paquetes tenga menos de 16 onzas. De forma peridédica se selecciona una muestra
de 50 paquetes y si se encuentra evidencia de que la cantidad media suministrada es
distinta de 16.34 onzas, se detiene el proceso de empacado. Suponga que la cantidad
media abastecida en una muestra en particular de 50 paquetes posee 16.318 onzas con
una desviacién estandar muestral de 0.102 onzas. ¢ Existe evidencia de que la media

poblacional es diferente de 16.34 onzas? Emplee a = 0.05

1.21 El auditor de una empresa de A y B debe de evaluar los reembolsos por gastos
médicos a los empleados. La auditoria se realiza sobre una muestra de 75 reembolsos con
los siguientes resultados:

- En 12 casos se reembolsé una cantidad incorrecta.

- El monto de los reembolsos fue media muestral = $1405.5, S = $ 518.25

a) Utilizando un nivel de significancia de 0.05, ¢existe evidencia de que el reembolso es
menor de $ 1500.00 pesos?

B) Utilizando un nivel de significancia de 0.05 ¢ existe evidencia de que la proporcién de

reembolsos incorrectos en la poblacion es mayor de 0.1?
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1.22 La divisién de inspectores del departamento de pesos y medidas esta interesada en
determinar si en las botellas de 2 litros procesadas en una embotelladora se ha colocado
la cantidad adecuada de bebida gaseosa. La empresa embotelladora inform6é a los
inspectores que la desviacion estandar de las botellas de 2 litros es de 0.05. De una muestra
conformada por 100 botellas de dos litros tomada de la planta embotelladora se obtiene una
media de 1.99 litros.

Con un nivel de significancia de 0.05 ¢ existe evidencia de que la cantidad media en las

botellas en distinta de 2 litros?

1.23 En un articulo de “Supermarket guru has a simple mantra” se afirmé que la visita tipica
al supermercado es de 22 minutos. Suponiendo que se quiere probar dicha afirmacion, se
selecciona una muestra de 50 compradores en el supermercado local. El tiempo de compras
medio para la muestra de 50 compradores fue de 25,36 minutos, con una desviacion
estandar de 7.24 minutos. Utilizando un nivel de significancia de 0.1 ¢existe evidencia de
gue el tiempo de compras medio en el supermercado local es distinto al valor de 22 minutos

gue se afirma?

1.24 El propietario de una cafeteria desea estudiar el consumo de leche en su negocio.
Selecciona una muestra aleatoria de 60 dias del afio con los siguientes resultados.

- Cantidad empleada promedio= 11.3 litros, s = 31 litros

- 11 dias se emplearon mas de 5 litros de leche light.

a) Con un nivel de significancia de 0.05 ¢ existe evidencia de que la compra media es
distinta de 10 litros?

b) Con un nivel de significancia de 0.05 ¢ existe evidencia de que menos del 20% de los
dias se emplearon mas de 5 litros de leche light?

c¢) Cual seria su respuesta al inciso a) si la media muestral fuera de 10.3 litros?
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[.5 INTERVALOS DE CONFIANZA PARA DOS POBLACIONES:

I. DE C. PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS CON ¢ CONOCIDA:

[

[ 2 2 [ 2 2

— - lo; o — - o, o
X1—Xx2—2 "—l-i——zSﬂl —ﬂ2ﬂxl—xZ+Z ||—1-|'—2
\' ne m \‘"l 2

Donde:

T1Y T2= medias de las muestras tomadas de las

Poblaciones 1 y 2 respectivamente

612 y 62%= Variazas de las poblaciones 1y 2 respectivamente

niy npx= Tamafo de las muestras 1y 2 respectivamente.

M 1Y M 2= Proporciones de las poblaciones 1y 2 respectivamente.
Z = Valor critico de la distribuciéon normal estandarizada.

I. DE C. PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS CON o
DESCONOCIDA:

1 1 1 1

- - | . . |

xl—xg—tsP ||——~+—£,u1—p2s.r1—xz+tsp [—+—
'n, n, \\n, n

,  (m—1)s; +(n,—1)s;
s =
r

n+n,—2

Donde:
T1y T,= medias de las muestras tomadas de las poblaciones
1y 2 respectivamente.
s1? y s2?= Variazas de las muestras 1y 2 respectivamente
niy np,= Tamafo de las muestras 1y 2 respectivamente.
M 1Y M 2= Proporciones de las poblaciones 1y 2
respectivamente.
t= Valor critico de la distribucion T de Student.
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INTERVALO DE CONFIANZA FARA PROPORCIONES

{P:—p«]tz\/w L Pa(1-Py)

ny n,

Donde:
p: Yy pz= proporciones de las muestra 1 y 2 respectivamente

n: y nz= Tamafio de las muestras 1 y 2 respectivamente

£ =Valor critico de |a distribucion normal estandanzada.
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1.6 PRUEBAS DE HIPOTESISPARA DOS POBLACIONES

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DOS PROPORCIONES

\/plu-m L Pa(1-P))

my H 5

Donde:
p1 Y p2= proporciones de las muestra 1 y 2 respectivamente
ni y n,= Tamafo de las muestras 1y 2 respectivamente
1 y 2= Proporciones de las poblaciones 1y 2
respectivamente.
Z = Estadistico de prueba para la diferencia entre dos
Proporciones.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA DE LAS
MEDIAS CON c CONOCIDA

[El B ’_fz) B [.f*i B ."*'2)

72 72
L [
1 v

F =

) #

Donde:

T1Y T2= medias de las muestras tomadas de las
poblaciones 1y 2 respectivamente

612 Y 62°= Variazas de las poblaciones 1y 2 respectivamente

niy n; = Tamafio de las muestras 1y 2 respectivamente.

M 1Y U 2= Proporciones de las poblaciones 1y 2
respectivamente.

Z = Estadistico de prueba, sigue una distribucién normal

estandarizada.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA DE LAS
MEDIAS CON c DESCONOCIDA:

T =(";:_;j)]_(ﬂ:_ ﬂz/’

2 FH
Sr 52

. +
V=1 p—1

Donde:
T1y T,= medias de las muestras tomadas de las poblaciones
1y 2 respectivamente.
s1? y s,?= Variazas de las muestras 1y 2 respectivamente
niy npy= Tamafo de las muestras 1y 2 respectivamente.
M 1Y M 2= Proporciones de las poblaciones 1y 2
respectivamente.
T = Estadistico de prueba, sigue una distribucién
de T de Student con n; + n; — 2 grados de
libertad.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA DE LAS
MEDIAS POBLACIONES RELACIONADAS:

D

||’:
So

Jn

D = promedio de las diferencias

Sp- Desviacion estandar de las diferencias
n = tamafo de muestra (pares de datos)

T = Estadistico de prueba, sigue una distribucién de T de
Student con n; — 1 grados de libertad.
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LO APLICO: Resuelva Los siguientes ejercicios: ﬂiv\“:

1.21 Se utilizan dos maquinas para llenar botellas de plastico con un volumen neto
del6.0 onzas. Las distribuciones de los volimenes de llenado pueden suponerse
normales, con desviaciones estandar de 0.020 y 0.025 onzas. Un miembro del grupo
de ingenieria de calidad sospecha que el volumen neto de llenado de ambas
maquinas no es el mismo, sin importar si este es 0 no de 16 onzas. De cada maquina
se toma una muestra aleatoria de 10 botellas. ¢Se encuentra el ingeniero en lo
correcto? Utilice un nivel de significancia de 0.05.

MAQUINA1 | 16.03 | 16.04 | 16.05 | 16.05 | 16.02 | 16.01 | 15.96 | 15.98 | 16.02 | 15.99

MAQUINA 2 16.02 | 16.03 | 16.04 | 16.02 | 16.01 | 16.00 | 15.97 | 15.96 | 16.01 | 15.99

1.22 La gerente de planta de una fabrica enlatadora de jugo de naranja esta interesada
en comparar el rendimiento de dos diferentes lineas de produccién. Como la linea
namero 1 es relativamente nueva, sospecha que el nimero de cajas que se producen
al dia es mayor que el correspondiente a la vieja linea 2. Se toman datos al azar durante
diez dias para cada linea, encontrandose que la maquina 1 produce en promedio 824.9
cajas por dia y la maquina 2 818.6 cajas por dia. De la experiencia con la operacion

de este tipo de equipo se sabe qué c?; =40y ¢%=50. Con un nivel de significancia de

0.05 determine si la nueva maquina es mas rapida que la antigua.

MI PROYECTO: *’

-
- Selecciona con quienes de tus compafieros formaras equipo.

- Redacta porque trabajaras con ellos y entrega ésta redaccion junto con los

nombres de los integrantes de tu equipo.

oL
PARA M| EVALUACION:

Buscar un articulo en una revista cientifica, que incluya una prueba de hipétesis como
las que analizamos en este capitulo. Redacte un breve informe que describa la

prueba de hipétesis y su papel en el contexto del articulo.
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o e
5

<N\
LO APLICO: S
1.23 Un ingeniero de trafico realizd6 un estudio de velocidades vehiculares en un
segmento de calle en la cual se cambio varias veces el limite de velocidad sefializado.
Cuando el limite era de 30 millas por hora, el ingeniero vigil las velocidades de 100
vehiculos elegidos al azar que transitaron por la calle y observo 49 violaciones del limite
de velocidad. Después de que el limite se elevé a 35 millas por hora, el ingeniero volvio
a vigilar las velocidades de 100 vehiculos elegidos aleatoriamente y observo 19 que
violaron el limite. Establezca un intervalo de confianza de 99% para la diferencia de
proporciones donde p: es la proporcién de vehiculos que excedieron el limite de
velocidad menor (30 millas por hora) y p. es la proporcion de vehiculos que (en
condiciones de circulacién similares) excedieron el limite de velocidad mayor ( 35 millas

por hora).

1.24 Se efectta una prueba de degustacion a dos panecillos nuevos con beneficios
para la salud. El primero posee una mayor cantidad de fibra que el producto de linea,
el segundo menor cantidad de grasas adicionadas.120 de 200 jueces que degustaron
los panecillos con mayor cantidad de fibra dijeron que los preferian a los normales y
240 de los 500 que degustaron los bajos en grasa dijeron que los preferian a los
normales. Emplee una prueba de hip6tesis para determinar si es mayor la proporcion
de jueces que prefieren los panecillos con méas cantidad de fibra que los elaborados

con menos cantidad de materia grasa. Emplee un nivel de significancia de 0.05

Criterios de evaluacién: Entregar los ejercicios resueltos en tiempo y forma, con letra

Legible y con resultados correctos.
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PARA MI EVALUACION:

1.25 Un grupo de estudiantes de ingenieria decide estudiar si los automéviles que
supuestamente no necesitan gasolina de alto octanaje rinden mas millas por galon
utilizando gasolina regular o de alto octanaje. Prueban varios automdviles (en
condiciones similares de carretera, altitud, clima y manejo entre otras) usando ambos
tipos de gasolina en cada automévil en tiempos diferentes. El kilometraje en millas de
cada uno de los autos para cada tipo de gasolina es:

Automovil
Gasolina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Regular 15 | 23 21 35 42 | 28 | 19 32 31 24
Altooctanaje | 18 | 21 | 25 | 34 | 47 | 30 | 19 27 34 20

¢ Existe evidencia de una diferencia en el kilometraje promedio entre las gasolinas
regular y de alto octanaje? Emplee a = 0.05

1.26 Un estudio comparé la pérdida de peso en pacientes obesos con una dieta baja en
grasas y pacientes obesos con una dieta baja en carbohidratos seguida por estos
durante 6 meses. Una muestra de 100 pacientes que siguieron la dieta baja en grasas
perdieron en promedio 7.6 Ibs con desviacion estandar de 3.2 Ibs. Mientras que la
muestra de 100 pacientes que siguieron la dieta baja en carbohidratos perdieron en
promedio 6.7 Ibs con desviacion estandar de 3.9

Con un nivel de significancia de 0.05 ¢existe evidencia de diferencia en la media de
pérdida de peso en ambos grupos de pacientes?

1.27 La gerente de desarrollo de una empresa en la que se preparan alimentos
empleando diferentes métodos de conservacién desea determinar si existe alguna
diferencia en el tiempo de vida util de un alimento nuevo preparado con dos diferentes
férmulas. Mediante la férmula | se prepard un alimento cuyo periodo de vida util tiene
una desviacion estandar poblacional de 110 dias y de la formula Il de 125 dias. Una
muestra aleatoria de 25 productos de la férmula | indica una vida media de 375 dias y
una muestra similar de la férmula Il indica una media muestral de 362 dias. Usando un
nivel de significancia de 0.05 ¢ Existe alguna evidencia de la diferencia en el periodo de
vida atil de los productos elaborados empleando las dos formulas?
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1.29 Se encuestd a 500 duefios de empresas de servicio de alimentos y bebidas sin
estudios concluidos en el ramo de la gastronomia y a 500 duefios de empresas de
servicio de alimentos y bebidas con estudios concluidos en el ramo de la gastronomia.
Los resultados indicaron que el 74% de los duefios sin estudios concluidos poseen
ganancias superiores a $500,000 anuales y el 84% de los duefios con estudios
concluidos poseen ganancias superiores a $500,000 anuales.

a) ¢ Existe evidencia significativa de la diferencia de las ganancias entre los duefios
de empresas de servicio de alimentos y bebidas con y sin estudios concluidos en el
ramo de la gastronomia? (Use a= 0.1).

b) Construya e interprete una estimacion del intervalo de confianza para la proporcion
de la poblacion de duefios de empresas de servicio de alimentos y bebidas cony sin
estudios concluidos en el ramo de la gastronomia que poseen ganancias superiores

a $500,000 anuales.
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UNIDAD I
ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA: A partir del andlisis de las relaciones
entre una variable dependiente y una o mas variables independientes identificar la
aplicabilidad de las técnicas de regresion en la vida cotidiana y en situaciones relacionadas

a la gastronomia, previo conocimiento de los conceptos basicos de inferencia estadistica.

[I.1 CORRELACION
1.1.1 COEFICIENTE DE CORRELACION6 DE PEARSON

En esta unidad se recordard el significado de correlacién(o relacién) entre dos variables,
también se explicara cédmo describir este tipo de relaciébn con una ecuaciéon que pueda

emplearse para predecir el valor de una variable.

Una correlacion existe entre dos variables cuando una de ellas esté relacionada con la otra
de alguna manera.

El coeficiente de correlacion lineal r mide la fuerza de la relacién lineal entre los valores
cuantitativos apareados X y y en una muestra. El coeficiente de correlacion lineal también
se conoce como coeficiente de correlaciéon producto momento de Pearson, en honor de Karl
Pearson (1857-1936), quien lo desarrollé originalmente.

Puesto que el coeficiente de correlacion lineal r se calcula utilizando datos muestrales, se
trata de un estadistico muestral empleado para medir la fuerza de la correlacién lineal entre
X yy. (Triola, 2009).

29




Estadistica Aplicada a la Gastronomia

FORMULA PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE
CORRELACION DE PEARSON.

n(Zxy) — (Zx)(Zy)

VialZa®) — (Ex) Va(Eyh) — (Ey)P

representa el nimero de pares de datos presentes.
denota la suma de los elementos indicados.
denota la suma de todos los valores de x.

indica que cada valor de x debe elevarse al cuadrado y después deben su-
marse esos cuadrados.

indica que los valores de x deben sumarse y el total elevarse al cuadrado.
' . N n b
Es sumamente importante evitar confundirse entre 2x° y (2x)°

indica que cada valor de x debe multiplicarse primero por su valor y comes-
pondiente. Después de obtener todos estos productos, se calcula su suma.

representa el coeficiente de correlacién lineal de una muestra.

Interpretacion del coeficiente de correlacion lineal:

El valor de r siempre debe estar entre +1 y -1. Si r se acerca a 0, concluimos que no

existe una correlacion lineal entre x y y, pero si r se acerca +1 o -1,concluimos que hay

una fuerte correlacion lineal entre x y y.

GRAFICAS DE DIFERENTES TIPOS DE RELACIONES LINEALES Y SUS
CORRESPONDIENTES VALORES DE COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON:

o

a) Correlaclin positiva:
r=0.851

b) Correlaclén positiva:
r=10.991

¢) Correlaclon positiva perfecta:

r=1
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d) Correlaclon negativa:
r=-0.702

¢) Correlacion negativa:

g) 3in correlaclén: r =0

r=-0.965

FIGURA 2.1

e

h) Relaclon no lineal: r = -0.087

-.‘-T?:@'

f) Correlacion negativa perfecta:
r=-1

b

N

LO APLICO:
2.1 Utilice la siguiente muestra aleatoria simple de datos para calcular el valor del
coeficiente de correlacion lineal r.

2.2 Se realizd un estudio para determinar los efectos de no dormir en la capacidad de las

X

3

=

w

Y

5

personas para resolver problemas sencillos. En el estudio participaron 10 personas, dos para

cada nivel de horas sin dormir. Después de un periodo especifico de horas sin dormir se dio a

cada persona un conjunto de problemas sencillos de sumas y se registré el nUmero de errores.

Se obtuvieron los siguientes resultados: (X= no. de horas sin dormir, Y= no. de errores)

X

8

8

12

12

16

16

20

20

24

24

Y

8

6

6

10

8

14

14

12

16

12
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PARA MI EVALUACION:
2.2 Los datos que se presentan a continuacion son las estaturas (en pulgadas) %
e

pesos (en libras) de la supermodelos Michelle Alves, Nadia Avermann, Paris
,Kelly Dyer, Christy Turlington, Bridget Hall, Naomi Campbell, Valerie Mazza y Kristy
Hume. ¢ Existe una correlacion entre la estatura y el peso? Si existe una correlacion,

¢£,€s0 significa que hay una correlacion entre la estatura y el peso de todas las mujeres

adultas?
70 70 70 71

113 123 | 115

65 70
119 | 127

70 70.5 68

Estatura (pulgadas)
117 | 119 105 | 115

Peso (libras)

[1.1.2 PRUEBA DE INDEPENDENCIA Ji CUADRADA

Para una tabla de contingencias que tiene r filas y ¢ columnas, es posible generalizar la
prueba de x? como una prueba de independencia para dos variables categéricas. Las

hipétesis nula y alternativa son las siguientes:

Ho: Las dos variables categoricas son independientes (no hay relacién entre ellas)
Hi: Las dos variables categdricas son dependientes (hay una relacion entre ellas)

FORMULA PARA CALCULAR EL ESTADISTICO
DE PRUEBA PARA LA INDEPENDENCIA:

f —f [
Zzzi[ 0; fei ei]

i=1

Valor observado en la i-ésimo celda.

O =
Ei = Valor esperado en la i-ésimo celda.
K = Categorias o celdas

Se rechaza la hipétesis nula en el nivel de significancia a si el valor calculado del estadistico

de prueba X?es mayor que X2y, el valor critico de la cola superior de una distribucién de chi

cuadrada con (r — 1)(c — 1) grados de libertad. (Levine, D.M., Etal. 2006).
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CALCULO DE LAS FRECUENCIAS

ESPERADAS:

La frecuencia esperada de cada celda es el
producto del total de su fila y su columna dividido

por el tamafio total de las muestras.

fo _(Total del rengldn i)(totaldelacolumna j)

Total del renglén= Suma de todas las frecuencias
de la fila.

ramariode la muestra

Total de la columna=Suma de todas las
frecuencias de la columna.

LO APLICO:

2.3 Se ha tomado una muestra aleatoria simple de 150 consumidores de cerveza. Después de

saborear cerveza ligera, claray oscura, se les pide expresar cual es su preferida. La

siguiente tabla de contingencias resume las respuestas obtenidas.

Cerveza preferida
Ligera Clara Oscura Total
hombre 20 40 20 80
mujer 30 30 10 70

Determine si el tipo de cerveza preferida es independiente del sexo del consumidor. a = 0.05
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1.2 REGRESION LINEAL SIMPLE:

11.2.1 MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Al concluir que existe una correlacion lineal entre x y y, podemos obtener una ecuacion
lineal que exprese y en términos de x, y la ecuacién puede emplearse para predecir valores
de y a partir de valores dados de x.

Esta recta se conoce como recta de regresidn y su ecuacion como ecuacién de regresion.
A partir de datos muestrales apareados, se calculan valores estimados de bo, que es la
interseccién en vy, y la pendiente b;, de manera que se identifique una linea recta con la

ecuacion. En condiciones adecuadas, esa ecuacién resulta Gtil para hacer predicciones.

La ecuacion de regresidn expresa una relacion entre x (llamada variable explicativa,
variable de prediccién o variable independiente) y (llamada variable de respuesta o variable
dependiente). La ecuacion tipica de una linea recta y = mx +b esta expresada en la forma,
y = bo + b1X donde bg es el intercepto y (o la interseccion en y) y bi es la pendiente. La
notacion dada muestra que b y b1 son estadisticos muestrales utilizados para estimar los

parametros poblacionalesBo y Bi.

ECUACION DE LA RECTA:

y = by + bix

_ n(Zxy) — (Zx)(Zy)

by = n(Ex?) — (Zx)?

.lrJ'l:;l = "-_ - h‘ﬁ
(Ty)(Zx?) — (S0 (Zxy)
} = - - -~ . -
0 n(Ex?) — (Zx)?

Donde:

Y =Y predicha
b, = Pendiente de la recta
bo = Ordenada al origen
n = NuUmero de pares de datos
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1.2.2 PREDICCION

Las ecuaciones de regresion a menudo se utilizan para predecir el valor de una variable,
dado algun valor particular de la otra variable. Si la recta de regresion se ajusta bastante
bien a los datos, (es un buen modelo para los datos), entonces es sensato utilizar su
ecuacién para hacer predicciones, siempre y cuando no se efectien con base en valores

que rebasen las fronteras delos datos muestrales conocidos.

Ademas de reflexionar sobre la presencia o ausencia de una correlacion lineal, también
debemos considerar lo siguiente: las ecuaciones de regresion obtenidas de datos
muestrales apareados con r muy cercana a -1 o +1 (porque los puntos en el diagrama de
dispersién se acercan mucho a la recta de regresién) tienen mayores probabilidades de ser
mejores modelos para los datos poblacionales que las ecuaciones de regresion de
conjuntos de datos con valores de r gue no son tan cercanos a -1 o +1 (alin cuando r resulte
significativa). Con algunas muestras muy grandes de datos apareados, podriamos
encontrar que r es significativa, aun cuando tenga un valor relativamente pequefio como
0.2. En este caso, la ecuacion de regresion podria ser un modelo aceptable, pero las
predicciones no serian tan exactas porque r no se acerca tanto a -1 o +1.

Si r no es significativa, entonces la recta de regresion no se ajusta bien a los datos, y la

ecuacion de regresion no debe utilizarse para hacer predicciones. (Triola, 2009).

v _-":_;El
-

LO APLICO: N\
2.4 Emplear los datos muestrales del ejemplo 2.1

Realice el diagrama de dispersion y efectie una prediccion de y para x = 4.

Lineamientos para el uso de la ecuacién de regresion

1. Si no existe una correlacién lineal, no utilice la ecuaciéon de regresion para hacer
predicciones.

2. Cuando utilice la ecuacion de regresion para hacer predicciones, permanezca en el

ambito de los datos muestrales disponibles.
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3. Una ecuacion de regresion que esta basada en datos antiguos no necesariamente es
valida ahora.
4. No haga predicciones acerca de una poblacién distinta de la poblacién de donde se

obtuvieron los datos muestrales.

1.2.3 VERIFICACION DE SUPUESTOS
Residuales: La ecuacién de regresidn representa la recta que se ajusta “mejor” a los datos.
Este criterio se basa en las distancias verticales entre los puntos de datos originales y la

recta de regresion. Tales distancias se denominan residuales.

Definicion de residual: Para una muestra de datos apareados (X, y), un residual es la
diferencia entre un valor y muestral observado y el valor de que es el valor de y predicho

por medio de la ecuacién de regresion.

FORMULA DE RESIDUOS:
o, =Y, - T,

Donde:
ei = residuo o error observado
Yi=Valoresde Y

Ty=y predicha

Gréficas residuales

En los andlisis de regresion es indispensable realizar un diagrama de dispersién para
verificar que el patron de puntos se aproxime a una linea recta. También es necesario tomar
en cuenta los valores extremos asi como analizar la gréfica residual puede ser otra
herramienta til para analizar resultados de correlacion y regresion, asi como para verificar
los requisitos o también llamados supuestos necesarios para hacer inferencias sobre una

correlacion y una regresion.

Para construir una grafica residual, se utiliza el mismo eje x que en el diagrama de
dispersion, pero en el eje de las y se grafican los valores residuales. Se recomienda dibujar
una linea horizontal de referencia a partir del valor residual de 0 y luego se grafican los

valores apareados de (x, y — y predicha). Se recomienda el uso de un programa de cémputo
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para facilitar el trabajo de andlisis. Cuando se analiza una grafica residual se busca un

patrén en la configuracion de los puntos y se utilizan los siguientes criterios:

Si una gréfica residual no revela ningln patrén, la ecuacion de regresion es una

buena representacion de la asociacion entre las dos variables.

Si una gréfica residual revela algun patrén sistematico, la ecuacion de regresién no

es una buena representacion de la asociacion entre las dos variable

»Grafica de residuos vs la variable independiente (X)

Modelo es adecuado Las varianzas no son Modelo no es adecuado

iguales
-
L
- - 8
a3 a 8 .. .
- L] - -
=0 =0 A
e o - .
& : .
e b4 X

Existe una relacion entre
los residuos y X (aparen-
temente cuadratica ).

La varianza es mayor para
valores grandes de X.

Los residuos estdan alrededor
de 0 en forma aleatoria.

Los supuestos de deben verificarse son:

Linearidad: Para evaluar la linearidad, grafique los residuos en el eje vertical
contra los valores correspondientes de X de la variable independiente en el eje
horizontal. Si el modelo lineal es apropiado para los datos, no habra un patrén
aparente en el gréfico.

Normalidad: Los graficos empleados para analizar este supuesto son: el
histograma y el gréafico de probabilidad normal entre otros. Si los puntos parecen
ajustarse a una linea recta, puede decirse que parece indicar que los datos

provienen de una distribucion normal.

Independencia de errores: Se grafican los residuos contra el orden en que se

obtuvieron los datos. Para que se cumpla el supuesto de independencia, los datos

no deben seguir ningln patrén bien definido en este grafico.
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- lgualdad de varianza: Evaluar la suposicion de igualdad de varianza a partir de
una gréfica de los residuos con X Para que se cumpla este supuesto no debe de
existir ningan patron aparente. (Levine, D.M., Etal. 2006).

PARA Ml EVALUACION: %“\

2.6 Emplee los datos del problema 2.2 para efectuar una prediccién del peso predicho

de una supermodelo que mide 72 pulgadas.

1.3 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE:
En la seccidn anterior se explicd una relacion lineal entre dos variables, en esta seccion se

presenta un método para analizar una relacion lineal que incluye mas de dos variables.
Debido a la naturaleza tan compleja de las operaciones requeridas, los célculos manuales
son poco practicos; asi que en esta seccidon se recomienda efectuar los calculos con un

programa estadistico de computo.

Ecuacién de regresion maltiple

Una ecuacion de regresion mdltiple expresa una relacion lineal entre una variable de
respuesta y (Variable enddgena, explicada o dependiente), y dos o mas variables de
prediccion(explicativas, exdgenas o independientes). X1, X2, ....., X

la variable dependiente debe ser cuantitativa.
El modelo lineal viene dado por la ecuacion lineal:

Y=bo+ b1 Xi1+hoXo +... by Xk+ U

Los coeficientes (parametros) b: , b2 , ..., b « denotan la magnitud del efecto de las
variables explicativas (exdégenas o independientes), esto es, representan los pesos de la

regresion o de la combinacion lineal de las predictoras X1, X2 , ... X« sobre la variable
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explicada (enddgena o dependiente) Y. El coeficiente bo se denomina término constante (o
independiente) del modelo. Y al término u se le llama término de error del modelo o

componente de Y no explicada por las variables predictoras.

UNIDAD Il

DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA:

Con base en el conocimiento de la estadistica descriptiva y de las técnicas de inferencia
estadistica, el estudiante de gastronomia podra planear y ejecutar los experimentos mas
comunes en su area, asi como analizar e interpretar los resultados de los mismos, para

contribuir al enriquecimiento de la gastronomia.

1.1 PLANEACION DE EXPERIMENTOS

Los experimentos se efectian en muchos campos del conocimiento con la finalidad de
descubrir algo acerca de un fenébmeno, proceso o sistema.

El disefio de experimentos es un conjunto de técnicas activas que manipulan el proceso
para inducirlo a proporcionar la informacion que se requiere para mejorarlo.(Gutiérrez, H.G.,
de la Vara, R., 2004)

A lo largo de esta unidad se estudiara el disefio de experimentos, mismo que conlleva
necesariamente implicaciones estadisticas.

Para ello es necesario comprender primeramente los conceptos basicos, posteriormente se
estudiaran algunos tipos de disefios experimentales como son el caso de disefio de
experimentos completamente al azar y el disefio factorial.

Como trabajo final se efectuara un disefio de experimentos en el que se aplicardn los
conocimientos adquiridos durante la presente unidad y algunos conocimientos de las

anteriores.
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Un Experimento es un cambio en las condiciones de operacién de un sistema o proceso,
que se hace con el objetivo de medir el efecto del cambio sobre una o varias propiedades
del producto. Dicho experimento permite aumentar el conocimiento acerca del sistema.
(Gutiérrez, H.G., de la Vara, R., 2004)

Existen dos formas de efectuar experimentos con la finalidad de efectuar mejoras en los
productos o procesos:

-Estrategia pasiva: Se efectua al observar o monitorear via herramientas estadisticas hasta
obtener sefiales Utiles que permitan mejorar el proceso.

- Disefio de experimentos: Consiste en aplicar un conjunto de técnicas activas, efectuando
cambios estratégicos y deliberados al proceso para provocar sefiales utiles que lo induzcan

a proporcionar la informacion.

El Disefio de experimentos sigue el método cientifico, en el se plantean un conjunto de
pruebas o corridas experimentales de manera que los datos asi generados puedan ser
analizados estadisticamente para obtener conclusiones validas y objetivas. El disefio de
experimentos debe ser:

1) Bien planeado

2) Conducido cuidadosamente

3) Analizado via herramientas estadisticas

4) Interpretado correctamente

Algunos problemas que se pueden resolver en la industria con el disefio y andlisis de
experimentos son los siguientes:
» ados o més proveedores del mismo material con la finalidad de elegir al que mejor
cumple los requerimientos.
+ Comparar varios instrumentos de medicion para verificar si trabajan con la misma
precision y exactitud.
* Proponer una nueva manera de operar el proceso, variar sus condiciones y hacer
cambios con el objetivo de reducir el nUmero de defectos.
» Determinar los factores o fuentes de variabilidad que tienen impacto en la capacidad
del proceso para cumplir con sus requerimientos mas importantes.
* Localizar las condiciones de operacién donde el proceso logra su desempefio

Optimo.
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* Proponer un nuevo método de muestreo igual de efectivo, pero mas econémico que
el actual.

* Reducir el tiempo de ciclo del proceso.

* Hacer el proceso insensible o robusto a oscilaciones de variables ambientales.

* Apoyar en el disefio o redisefio del producto o proceso para mejorar su desempefio.
(Gutiérrez, H.G., de la Vara, R., 2004)

En la investigacion cientifica también es necesario emplear procesos bien planeados que
proporcionen conocimientos objetivos y reales, por ello también se emplea el disefio y

analisis de experimentos cuando es necesario.

[11.1 CONCEPTOS BASICOS:

Variable de Respuesta: También llamada variable de salida, es la caracteristica del
producto cuyo valor interesa mejorar mediante el disefio de experimentos.

Factores controlables: Son variables del proceso que se pueden fijar en un punto o nivel
de operacion. Es la variable que manipula el investigador, para estudiar sus efectos sobre
la variable dependiente.

Factores no controlables: Son variables que no se pueden controlar durante la operacion
normal del proceso como la luz, temperatura, humedad ambientales.

Factores estudiados: Son variables que se investigan en el experimento para observar
cémo afectan o influyen en la variable de respuesta.

Nivel del Factor: Son los diferentes valores que se asignan a cada factor estudiado en el
disefio experimental.

Factor Cualitativo: sus niveles se clasifican por atributos cualitativos.

Factor Cuantitativo: sus niveles son una cantidad numérica en una escala.
Tratamientos: Combinacion de niveles de todos los factores.

Unidad Experimental: es la muestra de articulos que es necesario producir en una
condicion para obtener una medicién o dato representativo.

Error Experimental: Componente del error aleatorio que refleja los errores del
experimentador en la planeacién y en la ejecucién del experimento.

Error aleatorio: Es la variabilidad observada que no se puede explicar por los

Factores estudiados, y resulta del pequefio efecto de los factores no estudiados y

del error experimental.
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Mediciones: Son los valores de la variable dependiente, obtenidos de las unidades

experimentales luego de la aplicacion de tratamientos.(Gutiérrez, H.G., de la Vara, R., 2004)

[11.2 PRINCIPIOS BASICOS:

Se debe ser muy cuidadoso en la planeacion y andlisis de un experimento y el punto de

partida para ello es la aplicacion de los principios basicos del disefio de experimentos que

son aleatorizacion, repeticion y bloqueo, que aseguran que los datos sean Utiles para lograr

la validez de los resultados:

1)

2)

3)

Aleatorizacion: Consiste en aplicar en forma aleatoria los tratamientos a las
unidades experimentales. Este principio aumenta la posibilidad del que el supuesto
de independencia de errores se cumpla. Para efectuar una aleatorizacion de las
corridas experimentales ver el apartado VI.1.1 (Muestreo simple aleatorio)
Repeticion: Es correr mas de una vez un tratamiento o combinacién de factores,
permitiendo distinguir que parte de la variabilidad total de los datos se debe al error
aleatorio y cual los factores.

Bloqueo: Es nulificar o tomar en cuenta en forma adecuada todos los factores que
pueden afectar la respuesta observada. (Gutiérrez, H.G., de la Vara, R., 2004)

1.3 ETAPAS DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

Las etapas del disefio de experimentos son una serie de pasos o etapas a realizar
para llegar a los objetivos deseados. De forma breve estas etapas son las

siguientes:

PLANEACION: Formada por las siguientes partes:

1.- Detectar el problema de calidad que causa pérdidas a la compafiia o que es de
interés para el investigador.

2.-Determinar cuales factores deben estudiarse o investigarse de acuerdo a la
influencia que tienen sobre la respuesta.

3.-Elegir las variables de respuesta que seran medidas en cada punto del disefio y

verificar que se mide de manera confiable.
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4.- Seleccionar el disefio experimental adecuado a los factores que se tienen y al
objetivo del experimento.

5.- Planear y organizar el trabajo experimental.

6.- Realizar el experimento.

ANALISIS: Determinar el Andlisis de varianza o técnica estadistica que mejor
describa el comportamiento de los datos.

INTERPRETACION: analizar lo que ha pasado en el experimento, contrastar con
las conjeturas iniciales, verificar los supuestos y elegir el tratamiento ganador.
CONCLUSIONES FINALES: Conclusiones del trabajo, toma de decisiones,
medidas a implementar. (Gutiérrez, H.G., de la Vara, R., 2004)

[11.3 ANALISIS ESTADISTICO: ANOVA

El Analisis estadistico generalmente se realiza mediante un analisis de varianza,

por lo cual se realizara una revisién de esta prueba.

El Analisis de varianza 0 ANOVA (su acrénimo de ANalisys Of Varianza) es un
procedimiento estadistico que tiene como objetivo Analizar las diferencias entre las
medias del grupo, no las varianzas.

Por lo tanto en el ANOVA es una prueba de hipétesis para probar la igualdad de
medias de varias poblaciones para un factor, por lo tanto en ella se trata de probar
si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso o sistema es

significativo, al realizar experimentos variando los niveles de ese factor

Las hipétesis para esta prueba de hipétesis son las siguientes:

HG:#].:{{,{E:{{,{Ez ......... ='.|[',{fl
Ha o Alg unas ji's sondiferentes
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FORMULAS DEL ANOVA:

ANOWVA
sSource of
Variation 9 df MS F
. - T l- . - Ssbmnww . "Hsbfﬂtm
I'?“':t“"':":n' Lg.gmm - ; "Jl {}J ) } J j —l -lﬁ- e j - 1 ] -'w“'rﬂﬂﬂ‘
. L — : - ’ 55 b :
Within | =2 2 (Y —5) | [n=J] | MS, s, = ”—;
J=1 i=1 _ | - |

Total 58 e = ii{lw - 1_}2 n—1

J=1 i=l

Mediante la serie de calculos se obtiene la Fcalculada y si esta resulta ser mayor
gque Ftablas (ver anexo 4) se rechaza Ho, aceptando Ha o Hidonde las medias son
diferentes.

Si se emplea el método del valor de p correspondiente a Fcalculada es menor de a

se rechaza la Ho obteniéndose la misma conclusién estadistica.

» Los Supuestos de Validez del modelo ANOVA son:

— Independencia de errores.
— Normalidad.
— Igualdad de Varianza.

PARA SABER MAS:

Leer el articulo INTRODUCCION AL DISENO ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS en la
direccion electrénica: http://ocw.univalle.edu.co/ocw/ingenieria-electronica-telecomunicaciones y
afines/investigacion-i/disefioestadisticoexperimentos.pdf.

44



http://ocw/

Estadistica Aplicada a la Gastronomia

l1I.4 TIPOS DE DISENOS DE EXPERIMENTOS:

Un disefio experimental es una regla que determina la asignacion de las unidades
experimentales a los tratamientos. Existen muchos tipos de disefios para poder estudiar
una gran diversidad de problemética. Aunque los experimentos difieren unos de otros en
muchos aspectos, existen disefios estandar que se utilizan con mucha frecuencia.

La seleccion de uno u otro disefio depende de:

1.- El objetivo del experimento

2.- El nmero de factores a controlar

3.- En ndmero de niveles de cada factor

4.- Los efectos que interesa investigar

5.- El consto del experimento, tiempo y precision deseada

Algunos de los mas utilizados son los siguientes:

[11.4.1 Disefio completamente al azar:

Este es el mas simple de todos los disefios y recibe ese nombre porque todas las corridas
experimentales se realizan en orden aleatorio y en €l se requiere comprar varios niveles de
un solo factor con la finalidad de seleccionar la mejor opcion de entre varias que existen.
Este tipo de disefio se utiliza en experimentos que no requieren factores de bloqueo.

El disefio completamente al azar pertenece a la familia de los disefios para comparar

tratamientos. Asi podrian compararse por ejemplo varios materiales, procesos o maquinas.

El modelo matematico de este disefio tiene la forma:

Respuesta = Constante + Efecto Tratamiento + Error 6

Y

i U ..+ 7., + €

[11.4.2 Disefo en bloques o con un factor bloque.

En este disefio el experimentador agrupa las unidades experimentales en bloques, a
continuacion determina la distribucion de los tratamientos en cada bloque y, por ultimo,

asigna al azar las unidades experimentales a los tratamientos dentro de cada bloque.
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En el analisis estadistico de un disefio en bloques, éstos se tratan como los niveles de un
unico factor de bloqueo, aunque en realidad puedan venir definidos por la combinacion de

niveles de més de un factor de ruido.

El modelo matematico de este disefio es:
Respuesta = Constante + Efecto Bloque + Efecto Tratamiento + Error

El disefio en bloques mas simple es el denominado disefio en bloques completos, en el que
cada tratamiento se observa el mismo nimero de veces en cada bloque.

El disefio en bloques completos con una Unica observacion por cada tratamiento se
denomina disefio en blogues completamente aleatorizado o, simplemente, disefio en
blogues aleatorizado.

Cuando el tamafio del bloque es inferior al nUmero de tratamientos no es posible observar
la totalidad de tratamientos en cada bloque y se habla entonces de disefio en bloques

incompletos.

[11.4.3 Disefos factoriales:

En algunas ocasiones se esta interesado en estudiar la influencia de dos (o mas) factores
en un proceso, para ello se hace un disefio de filas por columnas. En este modelo es
importante estudiar la posible interaccion entre los dos factores. Si en cada casilla se tiene
una Unica observacion no es posible estudiar la interaccion entre los dos factores, para
hacerlo hay que replicar el modelo, esto es, obtener k observaciones en cada casilla, donde
k es el numero de réplicas.

Los disefios factoriales producen experimentos mas eficientes, pues cada observacion
proporciona informacién sobre todos los factores, y es factible ver las respuestas de un
factor en diferentes niveles de otro factor en el mismo experimento. La respuesta a
cualquier factor observado en diferentes condiciones indica si los factores actian en las
unidades experimentales de manera independiente.

La interaccion entre factores ocurre cuando su actuacion no es independiente

El modelo matematico de este disefio es:
Respuesta = Constante + Efecto Factor Fila + Efecto Factor Columna + Efecto Interaccion

+ Error
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Generalizar los disefios completos a mas de dos factores es relativamente sencillo desde
el punto de vista matematico, pero en su aspecto practico tiene el inconveniente de que al
aumentar el nimero de factores aumenta muy rapidamente el nimero de observaciones
necesario para estimar el modelo (nimero elevado de corridas experimentales). (Kuehl, R.
0. 2001)

El efecto de un factor es un cambio en la respuesta medida ocasionado por un cambio
en el nivel de ese factor, los tres efectos de interés en un experimento factorial son los
simples, los principales y los de interaccion; Estos efectos se ilustran con las medias de
poblacion para los tratamientos factoriales de la figura 3.1

Los efectos simples de un factor son las comparaciones entre los niveles de un factor a
un solo nivel de otro.

Los efectos principales de un factor son comparaciones entre los niveles de un factor
promediados para todos los niveles de otro factor.

Los efectos de interaccion miden las diferencias entre los efectos simples de un factor a
diferentes niveles de otro. (Kuehl, R. O. 2001)
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Respuesta

+

Efecto simple
de Hean 4,

Efecto simple
de den &

lustracidn de no interaccidn en un arreglo factorial

Respuesta

-'—"—'—‘-—_-_-. *
A Ay

a) La Intaraccién como una diferencia
en la magnitud de la respuasta

Respuesta

8,

A Az
b) La Interaccion como una diferencia
en la direccion da la respuesta

Ilustracion de interaccion en un arreglo factorial

FIGURA 3.1

DISENO DE EXPERIMENTOS (Kuehl, 2001)

Un camino alternativo a los disefios factoriales es utilizar fracciones factoriales que son

disefios en los que se supone que muchas de las interacciones son nulas, esto permite

estudiar el efecto de un nimero elevado de factores con un nimero relativamente pequefio

de pruebas.
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o

Elija un articulo de una publicacién en su campo de estudio que proporcione los
resultados de un experimento

comparativo o un estudio por observacion. ldentifique y describa brevemente
(una o dos oraciones)

lo siguiente:

a) Hipotesis de investigacion

b.)Tratamientos

c) Unidades experimentales (de observacion)

d) Tipo de disefio de experimentos

e) Criterios para agrupamiento, bloqueo o compatibilidad en el estudio

f) Proporcione la cita del articulo

PARA Ml EVALUACION:

PARA SABER MAS:

http://viref.udea.edu.co/contenido/menu_alterno/apuntes/ac37diseno_experiment.pdf

PARA MI PROYECTO:

Entregar por escrito y engargolado el proyecto final (disefio de experimentos),
trabajo que serda realizado por equipo y cuya parte experimental se llevara a cabo
en horas clase y en las instalaciones de la institucion (talleres). Las partes del
trabajo se enlistan a continuacién con su ponderacion.

Criterios de evaluacion:

Evaluacién del disefio de experimentos:

Planeacion 40%
Realizacién del experimento 25%
Analisis 5%
Interpretacion 5%
Conclusiones finales 5%

Evaluacion del experimento  20%
Total 100%
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UNIDAD IV

MUESTREO

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA: Con ayuda de conceptos basicos de
encuestas y muestreo, se identificaran y aplicaran los esquemas de muestreo mas comunes
en la gastronomia con el fin de recopilar la informacion que sobre el fenédmeno gastronémico

sea de interés para el estudiante.

En esta unidad se conoceran algunos de los diferentes métodos de muestreo, también se
estudiaran los meétodos para calcular el tamafio muestral necesario para estimar una
proporcion poblacional asi como para la media.

Muestra: Una muestra es un parte representativa de la poblaciéon de la cual proviene.

IV.1 TIPOS DE MUESTREO:
El proceso de muestreo se inicia con la definicion del marco. El marco es una lista de los

elementos que constituyen la poblacion. Los marcos son fuentes de datos como listas,
directorios 0 mapas de la poblacion. Las muestras se extraen de éstos marcos. Si los
marcos excluyen algunos elementos de la poblacion, los resultados seran inexactos o
sesgados. (Levine, D.M., Etal. 2006).

IV.1.1 MUESTREO NO PROBABILISTICO:

En el muestreo no probabilistico se seleccionan los elementos o individuos sin conocer sus
probabilidades de seleccién. Tienen ventajas como conveniencia rapidez y menor costo.
Sin embargo su falta de exactitud por el sesgo de la seleccion y su falta de capacidad de
generalizacién hacen que se empleen en estudios que preceden a investigaciones mas
rigurosas. Existen varias formas de realizar muestreo no probabilistico, algunas de ellas

son las siguientes:

Muestreo de conveniencia: En el los elementos de la muestra se seleccionan solo con
base en el hecho de que son faciles, econdémicos o convenientes de muestrear. En algunos

casos los participantes se autoeligen.
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Muestreo por juicio: En este caso se recopilar las opiniones de expertos en el tema

seleccionados previamente. (Levine, D.M., Etal. 2006).

IV.1.2 MUESTREO PROBABILISTICO:

El muestreo probabilistico comprende varios métodos en los cuales se seleccionan los
elementos con base en probabilidades conocidas. Siempre que sea posible se debe utilizar
métodos de muestreo probabilisticos. Las muestras basadas en estos métodos permiten
elaborar inferencias sin sesgo acerca de la poblacion de interés. En la practica resulta
complicado obtener una muestra probabilistica, los cuatro tipos de muestras probabilisticas
mas comunes son: la aleatoria simple, la sistemética, la estratificada y la de conglomerados.

Muestra aleatoria simple: En este tipo de muestreo todos los elementos dentro del marco
tienen las mismas posibilidades de seleccion que cualquier otro. Ademas, cada muestra de
un tamafo fijo tiene las mismas posibilidades de seleccion que cualquier otra muestra del
mismo tamafio. El muestreo aleatorio simple es la técnica de muestreo mas basica y

conforma la base de todas las demas técnicas de muestreo. (Levine, D.M., Etal. 2006).

Las muestras se seleccionan con reemplazo o sin reemplazo.
En el muestreo con reemplazo, después de seleccionar un elemento, este se devuelve al

marco, donde tiene la misma posibilidad de ser seleccionado de nuevo.

En el muestreo sin reemplazo, una vez seleccionado un elemento, no podré seleccionarse

de nuevo.

Una forma de obtener una muestra aleatoria simple es empleando una tabla de nimeros

aleatorios.

Pasos para el empleo de la tabla de nimeros aleatorios:

« 1°paso: localizar el punto de comienzo en una tabla de nimeros al azar.

« 2% paso: Numerar los elementos que conforman la muestra, por ejemplo si n=30.
numerar los elementos del 01 al 30.

+ 3% paso: Utilizando el punto de comienzo obtenido en el 1° paso, seleccionar n

nameros de digitos siguiendo siempre la misma direccion en la tabla de nameros
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aleatorios localizando los nUmeros que constituyen su muestra. (numerados del 01

al 30 en este caso)

Muestreo sistematico: En este tipo de muestreo se elige un individuo al azar y a partir
de el, a intervalos constantes se eligen los demas hasta completar la muestra. Los

intervalos se calculan de la siguiente forma:

K=N/n

Donde:

N= Tamafio de la poblacién

n=tamafo de la muestra

K= numero de elementos después de los cuales se
Seleccionara un elemento de la muestra.

Muestreo por conglomerados: Se divide el area de la poblaciébn en secciones (0
conglomerados) representativas de la poblacién, luego se eligen aleatoriamente algunos de
estos conglomerados, y después se elige a todos los miembros de los conglomerados
seleccionados. Los conglomerados son designaciones de suceso natural, como paises,

distritos electorales, manzanas de la ciudad o territorios de venta.

LO APLICO:

Se tiene una poblacidn de N = 100 elementos y se desea extraer una muestra n = 20.
Obtenga una muestra aleatoria por:

a)Muestreo simple aleatorio.

b)Muestreo sistematico.

Muestreo estratificado: En él se divide a la poblacion en clases o estratos que por
naturaleza tienen Caracteristicas similares y se selecciona aletoriamente un niumero de
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individuos de cada estrato. Esta cantidad de individuos es proporcional al nimero de
elementos que componen el estrato.

LO APLICO:

En una empresa turistica en la cual trabajan 600 empleados. 200 de ellos
trabajan en el area de alimentos y bebidas, 150 en limpieza y mantenimiento
y 150 en el area de servicios generales. Se desea tomar una muestra de 40

empleados. Calcule cuantos empleados de cada estrato se muestrearian.

IV.2 CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA:
Existen dos tipos de férmulas para el célculo del tamafio de muestra segun el propésito
con el que esa muestra es tomada:

- Cuando con esa muestra sera calculada una media.
- Cuando se calcularan proporciones.

IV.2.1 CALCULO DE TAMANO DE MUESTRA PARA LA MEDIA:

FORMULA PARA EL TAMANO DE MUESTRA PARA
LA MEDIA (POBLACION INFINITA)

Donde:
n = Tamafo de la muestra
o = Desviacion estandar poblacional
E = Margen de error de muestreo deseado
Z a/2 = Puntuacioén Z critica basad en el nivel
de confianza deseado
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FORMULA PARA EL TAMARNO DE MUESTRA PARA LA
MEDIA (POBLACION FINITA):

N (z,2)°

f! = - - . - ~§ -5
(N = DE" + o7(z2,0)

Donde:
N
n

Tamafio de la poblacién
Tamafio de la muestra

o = Desviacién estandar poblacional

E = Margen de error de muestreo deseado
Z a/2 = Puntuacién Z critica basada en el nivel
de confianza deseado

IV.2.2 CALCULO DE TAMANO DE MUESTRA PARA LA PROPORCION:

FORMULA PARA EL TAMANO DE MUESTRA PARA
PROPORCIONES (POBLACION FINITA)

:-:1_:1]:;} 'f?
EJ

Donde:

n =tamafio de muestra
p =proporcion de la muestra
= x/n= proporcion muestral de x éxitos
g = 1-p proporcién muestral de x fracasos
E = Margen de error de muestreo deseado
Z a/2 = Puntuacion Z critica basada en el nivel
de confianza deseado
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FORMULA PARA EL TAMANO DE MUESTRA PARA
PROPORCIONES (POBLACION INFINITA)

n= ‘a"?}fj"l:u;jlj
Pélzanl” + (N — 1)E
Donde:
n = tamafio de muestra
N = tamafio de la poblacion

p =proporcién de la muestra
= x/n= proporcidon muestral de x éxitos
g = 1-p proporcion muestral de x fracasos
E = Margen de error de muestreo deseado
Z a/2 = Puntuacion Z critica basada en el nivel
de confianza deseado

LO APLICO:

En los ejercicios 4.1 al 4.4 , use el margen de error, el nivel de confianzay la
desviacion estandar poblacional ¢ indicados para calcular el tamafio de muestra
minimo requerido para estimar una media poblacional pu desconocida.

4.1 Margen de error: 0.5 pulgadas, nivel de confianza: 95%, o= 2.5 pulgadas.
4.2 Margen de error: 0.25 segundos, nivel de confianza: 99%, ¢=5.4 segundos.
4.3 Margen de error: $1, nivel de confianza: 90%, o= $12.

4.4 Margen de error: 1.5 mm, nivel de confianza: 95%, c= 8.7mm.

4.5 Suponga que queremos estimar la puntuacion media del Cl de la poblacion de
profesores de estadistica. ¢, Cuantos profesores de estadistica deben seleccionarse
al azar para efectuar pruebas de Cl, si queremos tener una confianza del 95% de
gue la media muestral estard dentro de 2 puntos de Cl de la media poblacional y

desviacion estandar= 10?
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Para saber mas:

4.6 Un estudio en la Secretaria de educacion publica requiere estimar la media de la
puntuacion de coeficiente intelectual para la poblacion de profesores. ¢Cuantos
profesores deben seleccionarse al azar para efectuar pruebas de coeficiente
intelectual si se quiere tener un nivel de confianza del 95% de que la media muestral
estard dentro de 2 puntos de 1.Q. de la media poblacional? Se conoce que la prueba

esta disefiada para que ¢ = 15

4.7 En el departamento de vinculacién de una universidad se quiere calcular el salario
promedio ganado actualmente por sus egresados de la carrera de gastronomia. A
cuantos egresados se requiere encuestar si se conoce que la desviacién estandar
poblacional es de $500 para los siguientes casos:

a) Nivel de confianza del 95% y error de *+ $50

b) Nivel de confianza del 95% y error de + $100

c) Nivel de confianza del 95%, error de + $50 Si la poblacion de egresados de la
carrera de gastronomia en esa universidad es de 2,300

4.8 El médico encargado de la salud de los alumnos de un campus universitario
quiere estimar el porcentaje de estudiantes que ha sufrido una Enfermedad trasmitida
por alimentos al consumir alimentos en la cafeteria del mismo campus.

¢ Cuantos estudiantes que se seleccionen al azar deben encuestarse para tener una
confianza del 95% de que el porcentaje de la muestra tiene un margen de error de 3
puntos porcentuales?

a)Suponga que no existe informacién disponible que pueda utilizarse para estimar el
porcentaje de estudiantes que han sufrido ETA'’s al acudir a la cafeteria.

b)Suponga que otro estudio indico que el 7% de los estudiantes universitarios han

sufrido ETA’s al acudir a la cafeteria del Campus.
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Para saber mas:
4.9 En un estudio sociolégico se requiere determinar el porcentaje actual de hogares
en que se utiliza el correo electrénico. ¢ Cuantos hogares deben encuestarse para
tener un nivel de confianza del 90% de que el porcentaje muestral es errébneo por no
mas de 4 puntos porcentuales?

a) Utilice el siguiente resultado de un estudio pionero: en el 76% de hogares se
empleaba el correo electrénico.

b) Suponga que no tenemos informacion previa que sugiera un posible valor de p.

4.10 En una encuesta de Gallup del afio pasado el 29% de adultos dijeron que usaban
internet para comprar al menos 5 veces al afio. Calcule el tamafio de muestra de
adultos que es necesario encuestar para poder calcular la proporcion de adultos que
en este afio compraran al menos en 5 ocasiones para 99% de confianza y error de

muestreo de +0.05 si la poblacion en estudio es de 5000 personas.

4.11 Un director de personal quiere comparar la efectividad de dos métodos de
entrenamiento para trabajadores industriales a fin de efectuar cierta operacion de
montaje. Se divide un nimero de operarios en dos grupos iguales: el primero recibe
el método de entrenamiento 1, y el segundo, el método 2. Cada uno realizara la
operacion de montaje y se registrara el tiempo de trabajo. Se espera que las
mediciones para ambos grupos tengan una desviacion estandar aproximadamente
de 2 minutos y error de muestreo de 0.5. Si se desea que la estimacion dela diferencia
en tiempo medio de montaje sea correcta hasta por un minuto, con una probabilidad
igual a 0.95,

¢, Cuantos trabajadores se tienen que incluir en cada grupo de entrenamiento?
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4.12 Una campafa reciente se disefié para convencer a los

propietarios de automéviles de que debian llenar sus neuméaticos con nitrégeno
en lugar de aire. Aun costo de aproximadamente $5 por neumatico, se supone
que el nitrégeno tiene la ventaja de escaparse con una rapidez mucho menor
que el aire, por lo que la presion ideal se puede mantener de manera mas
consistente. Antes de gastar grandes sumas en la publicidad del nitr6geno, seria
pertinente realizar una encuesta para determinar el porcentaje de propietarios de
automoviles que estarian dispuestos a pagar por el nitrégeno. ¢Cuantos
propietarios de automdviles elegidos al azar se deben encuestar? Suponga que
deseamos tener una confianza del 98% de que el porcentaje de la muestra esta
dentro de tres puntos porcentuales del porcentaje real de todos los duefios de

automoviles que estarian dispuestos a pagar por el nitrégeno.

4.13 Se planea realizar un estudio de tiempos para estimar el tiempo medio de
un trabajo, exacto dentro de 4 segundos y con una probabilidad de 0.90, para
terminar un trabajo de montaje. Si la experiencia previa sugiere que o= 16 seg.
mide la variacion en el tiempo de montaje entre un trabajador y otro al realizar
una sola operacion de montaje, ¢ cuantos operarios habra que incluir en la

muestra?
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ANEXOS
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Estadistica Aplicada a la Gastronomia

TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Ejemplo

Para r=10 grados de
libertad:

P[t>1812] =005
P[t=-1812] =0.05

1
-1.812 1.812 f
rﬂ" 0,25 02 0,15 0.1 0,08 0,025 0,01 0,005 | 0,0005
1 1,000 1,376 1963 | 3078 | 6314 | 12706 | 31,821 | 63,656 | 636,576
2 0,816 1,061 1,386 1886 | 2,920 | 4303 | 6,965 9,925 | 31,600
3 0,765 | 0,978 1,250 1638 | 2,353 3,182 4,541 5,841 | 12,924
4 0,741 0,941 1,180 1533 | 2132 2,776 3,747 | 4,604 8,610
5 0727 | 0920 | 1,156 | 1476 | 2,015 | 2571 | 3.365 | 4,032 | 6,369
6 0718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3142 | 3707 | 5999
7 0711 | 0,896 | 1419 | 1415 | 1805 | 2,365 | 2,998 | 3400 | 5408
8 0706 | 0,889 | 1,108 | 1,357 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 | 5041
a 0703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 | 3250 | 4781
10 0700 | 0,879 | 1,093 | 1372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,160 | 4587
11 0697 | 0876 | 1088 | 12363 | 1796 | 2201 | 2718 | 3106 | 4437
12 0,695 | 0,873 | 1,083 | 135 | 1782 | 2179 | 2681 | 3,055 | 4318
13 0694 | 0870 | 1079 | 1350 | 1771 | 2,160 | 2650 | 3012 | 4221
14 0,692 | 0888 | 1076 | 1345 | 1761 | 2145 | 2624 | 2,977 | 4,140
15 0691 | 0866 | 1074 | 1341 | 1753 | 2131 | 2602 | 2,047 | 4073
16 0,690 | 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2583 | 2921 4015
17 0,689 | 0,863 1,069 1333 1,740 2,110 2567 | 2,898 3,965
18 0,688 | 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2552 | 2878 3922
19 0,688 | 0,861 1,066 1,328 1,729 2,003 | 2539 | 2,861 3,883
20 0,687 | 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2528 | 2,845 3,850
21 0686 | 0,859 1,063 1323 1,721 2,080 2518 | 2831 3,819
22 0686 | 0,858 1,061 1.321 1,717 2,074 2508 | 2,819 3,792
23 0,685 | 0,858 1,060 1,319 1,714 2,068 | 2,500 | 2,807 3,768
24 0685 | 0,857 1,069 1318 1,711 2,064 2482 | 2797 3,745
25 0,684 | 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2485 | 2,787 3,725
26 0,684 | 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2479 | 2779 3,707
27 0684 | 0,855 1,057 1314 1,703 2,052 2473 | 2T 3,689
28 0,683 | 0,855 1,056 1313 1,701 2,048 2467 | 2763 3,674
29 0,683 | 0,854 1,055 131 1,699 2045 | 2462 | 2,756 3,660
30 0,683 | 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2457 | 2750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2423 | 2704 3,551
60 0,679 | 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,380 | 2,660 3,460
120 0677 | 0,845 1,041 1,289 1,658 1,880 2,358 | 2617 3,373
r 0674 | 0,842 1,036 1.282 1,645 1,860 2326 | 2576 3,290
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Estadistica Aplicada a la Gastronomia

TABLA 3: DE DISTRIBUCION DE F
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