Universidad Autébnoma
del Estado de México

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM ZUMPANGO

INGENIERO EN COMPUTACION

"MUESTRAS ALEATORIAS Y DISTRIBUCIONES DE
MUESTREQO"

ELABORO: M. EN C. LUIS ENRIQUE KU MOO

FECHA: AGOSTO DE 2017



“PROBABILIDAD

1. Medidas estadisticas y ©
2. Estadisticos y sus distri
3. Teorema de

UNIDAD DE APRENDIZAJE 4

Y ESTADISTICA”

UNIDAD DE COMPETENCIA VII:
“Muestras aleatorias y distribuciones de
muestreo”

Istribuciones de muestreo.
puciones de probabilidad.

limite central.

4. Distribuciones t, F, i cuadrada.



OBJETIVOS

de muestreo.

Aplicar los estadisticos y sus distribuciones de
probabilidad.

Aplicar el teorema del limite central.
Aplicar las distribuciones t, F, ji cuadrdada.



MUESTRA: Es una porcion, parte o un subconjunto d
miembros seleccionados de una poblacion. EI numero d

iIndividuos gque integran la muestra, llamado tamano de
muestra se representa con la letra n.

Poblacion

Muestra

¢



MUESTRA ALEATORIA: Se considera aleatoria siempre y
cuando cada observacion, medicion o individuo de la
poblacion tenga la misma probabilidad de ser

seleccionado.

Poblacion

-
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MUESTRA NO PROBABILISTICA: Consiste en seleccionar
una muestra de la poblacion por el hecho de gue sea
accesible. Es decir, los individuos empleados en la
iInvestigacion se seleccionan porque estan facilmente
disponibles.

Muestra PObIaCién

Investigador £ 1
&)
/A
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CONCEPTO DE MUESTREO
MUESTREO: Es la técnica para la seleccion de una
muestra a partir de una poblacion estadistica. Es una
herramienta de la investigacion cientifica, cuya funcidn
basica es determinar que parte de una poblacion debe
examinarse.

. Muestreo
Poblacian




TIPOS DE I\/IUESTREO

Tipo de muekstrenﬂ'ﬂﬂdalidad de muestreo

Probabilistico

Aleatorio simple
Sistematico
Estratificado

FPor conglomerados

No probabilistico o deterministico

Convencional o accidental

FPor cuotas

Cadena o bola de nieve (snow ball)
Infencional o por juicio




TIPOS DE I\/IUESTREOALEATORIO

Todos sus elementos tienen una misma probabilidad de
ser elegidos; los elementos muestrales tendran valores
muy parecidos a los de la poblacion, los tipos son:
Muestreo aleatorio simple

*Muestreo aleatorio sistematico

* Muestreo aleatorio por conglomerados

* Muestreo aleatorio estratificado




"SIMPLE

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE: Se asigna un numero
a cada individuo de la poblacion y mediante de algun
medio mecanico (numeros aleatorios en una bolsa,
en la tabla, en una calculadora o computadora) se
eligen los sujetos necesarios.

Muestreo aleatorio simple

No aplica en poblaciones grandes



MUESTREOQO ALEATORIO 'SISTEMATICO

MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO: Se numeran todos
los elementos de la poblacion, pero en lugar de extraer n
numeros aleatorios solo se extrae uno (i). Se toman los
Individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el
tamafo de la poblacion entre el tamano de la muestra:
k=N/n. Se seleccionan los elementos que ocupan los
lugares i, i+k, i+2k, 1+3k, ..., I+(n-1)k.

ﬁﬁ Aﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂ&ﬁﬁﬁ
ﬁﬁ%ﬁkﬁﬁ

_&&Aﬂkﬁﬁﬁﬁ ﬁ%ﬁmﬁ%khﬁﬁ

Ejemplo:
N=60
n=12




MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO. Consiste en
considerar categorias tipicas diferentes entre si (estratos)
gue poseen gran homogeneidad respecto a alguna
caracteristica. la muestra se escoge aleatoriamente en
numero proporcional al de los componentes de cada clase

O estrato.

Poblacion™.

Estrato 2



MUESTREO POR CONGLOMERADOS

MUESTREO ALEATORIO POR CONGLOMERADOS: Se
forman grupos de elementos de la poblacion que forman
una unidad que son heterogéneos en su interior, a la que
llamamos conglomerado. Consiste en seleccionar
aleatoriamente un cierto numero de conglomerados y
posteriormente investigar todos sus elementos. Tambien
suele llamarse muestreo por areas

selectienados

Muestreo por conglomerados



MUESTREO NO PROBABILISTICO

MUESTREO NO PROBABILISTICO: También conocic
como deterministico, el calculo del tamafo y seleccion ¢

la muestra se basan en juicios y criterios subjetivos, por

o
e
o

tanto se desconoce la probabilidad de seleccion de las

unidades de la poblacion bajo estudio

MUESTREO POR CONGLOMERADO

Muestra

Poblacidn



DISTRIBUCION DE I\/IUESTREO

VARIABILIDAD DEL MUESTREO: Cuando de una misma
poblacion con parametros poblacionales (4, 0) se toman

(Ix)muestras diferentes, es de esperar que los estadisticos

muestrales para cada muestra sean diferentes entre si y
diferentes de los parametros poblacionales.

DISTRIBUCION DE MUESTREO. Es una distribucion de
probabilidad que nos expresa la variacion de un estadistico
muestral debido a la variacion de las posibles muestras que
pueden obtenerse de una poblacion.




DISTRIBUCION I\/IUESTRAL

DISTRIBUCION MUESTRAL: Es el conjunto de
estadisticos que pueden obtenerse de las diferentes
muestras de igual tamafio que conforman una poblacion
determinada. La distribucion de frecuencia de un
estadistico muestral se denomina distribucion muestral.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE MEDIAS: Es una
distribucion de probabilidades de todas las medias
posibles de las muestras de igual tamano que se pueden
extraer de poblaciones dadas.

Poblacion M




DISTRIBUCION I\/IUESTRAL ESTADISTICOS

Sea x l|la media de una muestra aleatoria de n
observaciones extraidas de una poblacion con media L,
y varianza ¢2. Entonces,

1. La distribucion muestral de x tiene media U, es decir,
E(%) = Wy

2. La distribucion muestral de x tiene desviacion
s 0} , .
estandar o; = \/—% gue es el error estandar de la media

3. Si el tamafio muestral n no es una fraccion pequeia
de tamano poblacional N, entonces el error estandar de
X es

N—n

Ox =

Vn




DISTRIBUCION I\/IUESTRAL Pasos

1. Determinar el numero de muestras.

2. Hacer la lista de todas las muestras.

3. Calcular la media para cada muestra.

4. Agrupacion de medias y calculo de la media de medias.

5. Calculo de la media poblacional.

6. Confirmar
poblacional.

7. Calcular de
8. Confirmar @

al error estand

gque la media de medias es igual a la

error estandar.

ue el error estandar de las medias es igual
ar poblacional.



NUMERO DE I\/IUESTRAS (SIN REEMPLAZQO)

EJEMPLOL. Se tiene la siguiente poblacion: N= {2, 4, 6, 8}
Determine la distribucién muestral considerando muestras de 2

elementos (n = 2)
1. Numero de muestras. Se tienen que seleccionar dos

n_(NY_ N a4l
elementos de cuatro. Cy = (n) = ol T
2. Hacer la lista de todas las muestras.
{2,4), (2,6),(2,8), (4,6), (4, 8), (6, 8)}

3. Calcular la media para cada muestra.

{3,4,5,5,6, 7}
4. calculo de la media de medias. x; = ST = D=5

6 6
, ! : ; 2+4+64+8 20
5. Célculo de la media poblacional. 1 = Z;‘ == ="=5

6. La media de medias es igual a la poblacional.




NUMERO DE MUESTRAS (SIN REEMPLAZO)

7. Calculo del error estandar de la medias muestrales

M ~N O 00 A W
O R P N R

3
4
10

30

A B O - b

1/6
1/6
2/6
1/6
1/6
10 6/6

H B O - b

Lf

8. Confirmar que el error estandar de las medias es igual al

error estandar Eoblacional.

2

© + = O

© + + O

4
6
8
>

20

2 (x — u)?

0o =
\

N

\

20
7 =V5

__0x |[N-n _ /5 ,4—2_
O-f_\/ﬁ N—1_\/§ 4_1—1.29
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NUMERO DE MUESTRAS (SIN REEMPLAZO)

EJEMPLO2. Se tiene la siguiente poblacion: N={2,4,6,6,7,8 (N=
6)

Determine la distribucion muestral considerando muestras de 4 elementos (n =
4)

1. NUumero de muestras. Se tienen que seleccionar dos elementos de cuatro.

n_(NY_ N 6
Cy = (n) T nl(N-n)!  4l(6—4)! 15




LISTADE MUESTRAS (SIN REEMPLAZO)

2. Hacer la lista de todas las muestras y 3. Calcular la media
para cada muestra.

4. calculo de la media de medias.

i =

'%:U‘In

5.

45+475+5+475+5+525+525+55+575+575+575+6+6.25+ 6.25+ 6.75

4.50
4.75
5.00
4.75
5.00
5.25
5.25

5.50

2,6,7,8 5.75
2,6,7,8 5.75
4,6,6,7 5.75
4,6,6,8 6.00
4,6,7,8 6.25
4,6,7,8 6.25
6,6,7,8 6.75
Media = 5.5

5
.C

15

Iculo de la media poblauonal

2+4+6+6+7+8

6

=2 _55
6




LISTADE MUESTRAS (SIN REEMPLAZO)

6. La media de medias es igual a la poblacional.

7. Calculo del error estandar

450 1 45 1 1 1/15

475 2 95 5625 1125 2115 _ JZ f(&x—pe)? _ [4875
500 2 100 .25 50  2/15 Lf 15
525 2 105 .0625 .125  2/15

550 1 5.5 0 0 1/15

575 3 17.25 .0625 .1875 3/15

600 1 6.00 .25 25  1/15

625 2 125 5625 1.125 2/15

675 1 6.75 15625 1.5625 1/15

> 15 825 4.875 15/15



LISTADE MUESTRAS (SIN REEMPLAZO)

8. Confirmar que el error estandar de las medias es igual al
error estandar poblacional.

Y (x-pw?

VAN -1

=+/3.9167 =1.979

o |[N—n 39167

V4

\

4
6
6
7
8
2

12.25 12.25

2.25
25
.25

2.25

6.25

2.25
25
25

2.25

6.25

23.5



TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

El teorema del limite central afirma que, para grandes
muestras aleatorias, la distribucion muestral de las medias
de las muestras estd mas proxima a una distribucion de
probabilidad normal.

Si la poblacion tiene una distribucion de probabilidad
normal, entonces, para cualquier tamano de muestra la
distribucion del muestreo de la media también tendra una
distribucion normal.

Si la distribucion de la poblacion es simétrica (pero no
normal), se vera que surge forma normal como Ilo
establece el teorema del limite central alun con muestras
tan pegquenas como de tamarno 10.



TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

Por otra parte, si se toma una distribucion que esté
sesgada O que tenga extremos muy gruesos, duiza
requiera muestras de al menos 30 para observar la

caracteristica de normalidad.

La mayoria de los estadisticos consideran que una
muestra de 30 es lo bastante grande para poder emplear

el teorema del limite central.

Taorama central dal [Imlte: visidn grafica
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TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL: CONCLUSIONES

1. Conforme el tamano de l|la muestra aumenta, la
distribucion de las medias muestrales x se aproximara la
una distribucidon normal.

2. La media de todas las medias muestrales es la media
poblacional u .

3. La desviacion estandar de todas las medias muestrales

eSS o / \/ﬁ Poblacién |,

Lo N[“%J ©  E@-k : DE)= =

B Error tipico I
Liz=2"E| 5 N(,1)
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Distribucion “t” de Student

Desarrollada con base en distribuciones de
frecuencia empiricas por Willam Gosset, (a)
“Student”.

Distribucion muestral del promedio se ajusta muy
bien a la distribucidn Normal cuando se conoce c. Si
n es grande, esto no presenta ningun problema, es
razonable sustituirla por s cuando es desconocida.

Sin embargo, en el caso de usar valores de n < 30, 0
sea en el caso de pequefias muestras, esto no
funciona tan bien.

Por lo que se utiliza la distribucion t de Student



E ey

Distribucion “t” de Student

Es continua, tiene forma de campana y es simétrica respecto al cero
como la distribucion z.

La distribucion t esta mas dispersa y es mas plana en el centro que la
distribucion z, pero se acerca a ella cuando el tamanio de la muestra
crece.

22 Grados de libertad para | Distribucidn z
la distribucion t son gl =
0.3 = . i
S Distribucién t
0.2
0.1
0.0—-= =
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Distribucion “t” de Student |

7\
,-'"; Illl\"x
/ )P\}ﬂ:ahilh:ladp
Localizamos la

columna del valor de
a Yy fila del valor de v.
La interseccion de la
fila y la columna nos
dara el valor de t,,.

Calcular el valor de t
después del cual se
encuentre el 5% del
area dela curva con 9

gl

TABLA B Valares criticos de la distribucidn t de Student

Probabilidad de la zola g

el .25 .20 15 10 .Lns 025 02 ol 005 D223 D01 0DO&
1 1.000 L.376& 18463 3076 B314 1271 15ED 31.8BZ 6366 1273 3183 6366
2 0816 L1061 1.3HG 1836 2820 4303 4340 BOES 94985 1408 2253 3140
a 0.765 D0O8TE 1250 16368 2353 3132 34E2 4.541 5841 7453 1021 12482
i 0741 0841 1183 1.53% 2132 2776 2900 5747 4604 5593 V.73 HEL10
5 0727 D820 1.156 1476 2015 2571 2757 5365 4032 4773 5.8383 6889
i} 0.71E DBD5 1.134 1440 1843 2447 2612 5043 3707 4317 5.2DE 5854
T 0711 DEBS 1.119 1415 L1.EBS 2355 2517 2038 3499 4029 4765 5404
B 0.706 O0.BESZ 1.103 1.397 L.EBD 2306 2440 Z2ESE 3355 38313 4400 5041
9 0.705% 0.BE3 1.100 1.335% [.B33 20262 230 Z2E21 3250 3590 4.207 4T7H]
1] 0.700 DETS® 1083 1372 L.EIZ 2723 2350 2764 3169 3581 4.144 4587
11 0697 DETS 1.0H3 1365 L.7BE 2201 2328 2TIE 3106 3497 4.025 4437
12 0695 DETI 1.0#3 1356 L.TEZ 2179 2303 2EH1 30535 3423 34830 4318
13 0.694 0BT 1073 1350 L.771 2160 Z2Z2E2 2650 3012 3372 3852 4221
14 0692 DEBE 1076 1345 L.761 2143 2264 2624 24877 3326 3.7E7 4140
15 0690 DEBS 1074 1341 L.753 2131 2240 2EOZ 2847 3286 3733 40713
16 0.690 O0.EES 1071 1337 L7456 2120 2235 R2SHI 2481 3252 3.6B6 4015
1T 0639 0EGEl 1069 1335 L1740 2110 2224 2567 2899 3222 3646 39865
18 0638 D.EEZ 1067 1330 1.734 2101 2214 2552 ZA73 3197 3611 3822
1% 063 D.EGL 10466 13268 L1.72% 2093 2205 25385 2ZAG]1 3174 3.579 3.8E]
20 0.637 OEED 10464 1325 L1725 2086 2107 2528 2845 3153 3.552 38650
1 0636 DES% 1063 1325 L.T21 2080 2.1ED 2518 2831 3133 3527 3814
22 0.636 0.BSE 10461 1321 L.TIT 2074 21E3 2508 2819 3119 3405 37482
23 0635 DESE 1060 1318 L1714 2069 2177 2500 2807 3104 34ES 3783
24 0635 DEST 1059 13168 L.7I1 2064 2072 2482 2797 3081 3467 3745
23 0.634 0D.ESH 1053 1316 L.TDE 2060 2167 2485 2737 3073 3450 3725
20 0634 0.ESE 10538 1.315 L.7DE 2086 2162 24T 2779 3067 3435 3707
27 0.684 D.ES5 1,057 1.314 L.7D3 2032 2.15E 2473 Z771 3057 3421 3680
ZR 0635 D0ESS 1056 1315 L7001 2048 2154 2467 2763 3047 34DE 3674
piat | 0635 D0ES4 1055 1311 L6S% 2045 2150 2462 2736 3033 3306 3659
30 0.63% 0.BS4 1055 1.310 L.6OT 2042 2147 2457 2750 3030 3.3B5 3646
40 0630 DES1 1081 1305 L.EEd 2021 2123 2423 2704 2571 3307 3551
S0 0.679 DOE4% 1047 1298 167G 2009 2108 2403 24873 2937 35261 349G
B 0679 DE48E 1043 1296 L[.6T1 2000 2080 2340 2660 2915 3232 3480
B 067 DEB45 1043 1292 [1.6BY 1890 Z20BE 2374 2639 IZEAT 3185 3416
1O 0.677 D0E45 1042 1290 L6GBD 1984 2081 2384 2026 ZET] 3174 3340
100 0675 D.E4Z2 1037 1232 1645 1862 2036 2330 2531 ZE13 3.08E 3300
F 0674 DE41 1035 1232 1645 1860 2054 2325 2576 Z2BHOT 3.081  37248]
a0%  BO%  TOS  B0%  B0S%:  G95% 0BT, OH% §9%  DOS% §OA%; Ooo%

Mivel de condfianza €
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Distribucion “t” de Student _’

1. En la distribucion t con 16 grados de libertad,
encuentre el area, o la probabilidad, de cada una de las
regiones siguientes:

a. Ala derechade 2.120
b. Alaizquierda de 1.337
c.Alaizquierda de -1.746
d. A la derecha de 2.583
e. Entre -2.120y 2.120

f. Entre -1.746y 1.746
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Distribucion “t” de Student “

2. Encuentre los valores de t para las situaciones
siguientes.

a. Un area de 0.025 en la cola superior, con 12 grados
de libertad

b. Un area de 0.05 en la cola inferior, con 50 grados de
libertad

c. Un area de 0.01 en la cola superior, con 30 grados de
libertad

d. Entre los que queda 90% del area, con 25 grados de
libertad

e. Entre los que queda 95% del area, con 45 grados de
libertad
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Distribucion “Chi-cuadrada”

*Asimétrica y asintotica al eje x por la derecha; Su
dominio va de 0 a + V el area bajo la curva desde 0 a
+00 =]

*Tiene parametro v = n-1 (g.l.)

Al aumentar n se aproxima a la normal

‘Representa distribucion muestral de varianza.

Entre las aplicaciones:

Determinacion intervalos confianza para varianzas
*Pruebas de hipotesis para una varianza

*Tablas de contingencia

El ajuste de datos a una distribucion dada conocida
Las pruebas de independencia.
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Distribucion “Chi- cuadrada

Valores y2 para varios v, Area a su derecha = a.

12 columna = v
12 fila: &reas en la cola a la derecha de y?

Cuerpo tabla son los valores de y?

Calcular el valor de y? después del cual se encuentre el
5% del area en una distribucion Ji-cuadrado con 4 g.l.

i

Probabilidad p
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Tabl de la Distribucion hi-cuadrada

TABLA C:Walores criticos de la distdbucion x®* de Pearson

Probozd o Bleed e T 20l o

oI 2k .= A5 b .05 LES az .01 05 a2 .1 1005
1 1.32 [.5A1 207 2.7] Z.B4 .02 L1 G.LE T.58 = 10.EZ 12.12
z 217 322  Hg .31 1] T.2R T.62 =l | &l [1.E5 13 B2 152D
3l .11 .64 h.3Z L T-BI 435 9.8 1L.34 12.54 [£L.32 1G.27 17713
d 5.33 == .74 T.78 B 4o 11.14 [1.G7 1328 14.5E [4.4.2 13.47 200D
b 6.3 720 B1Z 9.24 1147 1233 I3.29 16L4 1T I3.29 2051 2r11
E TEL 3506 g5 [d.G1 125D 1d.4k [5.03 1G.EL 1B. 55 2025 22,405 2410
T =R EL oa0 ILLTE [2.02 1447 1E01 [4.G2 13.48 2028 22.01 21.32 2602
B (.22 1LAO= 12.03 [3.25 15.E6L 1T.53 [5.[T 20.LO 21.95 23,77 26,12 2T.8T
q [1.35 1224 13.28 [AL.C85 1642 9.0z [9.05 2L.CT 23.50 Z25.448 27.ES 20.8T

1o IZEE 1344 1453 IkKE3 1531 PhLR Z£]1.T& 22 21 7R 19 ZI. 11 pl= 1 a1 £F

11 [3.va 14.6% IRTT [T7.25 1B8.CS 21.92 2202 2472 2LTE ¥8.73 L2035 33114

1z [L.B5 15581 1G58 [8.55 i I, 23.34 =1.05 26.22 2BZ3D0 al.z2 241 34.82

13 [5485 1G98 182D [9.31 22.313 2434 2547 27.Co 29.52 =1.85 B I b £ L

14 [7.12 13.15 1941 21.04 22 LS 2G12 28.67 20.14 31.32 =343 g1z 3R 11

1k I3.25 1831 2DED 22,21 2500 2r4in 8. 28 A0kS 42580 24.05 arro 49T

1E [9.37 20T 2131 =151 26.30 2B 85 =3.53 3Z.L0 34.2T =544 3025 wl.31
1T 211,439 2LAL 2298 24T 27.kD k.19 z].0] 3z 4L 3572 z7.05 J0. 7D . 5H

1B Z1.C1 22705 241G 25,64 2E.B7 31.51 2,325 J1.EL 3ar.1E 33.42 dZ2.3L L e

14 2272 22490 25,33 275.3] a0.14 32.85 33,09 3G.15 ZBLE A0. 85 Jz B2 wEAT

2D 483 2504 ZEAD z4.41 ar.4ar d4.1F =5 02 ATLRT LAERE 42 4 1531 LT hl

21 2143 2017 2T.AE =352 IZGT b Y =554 Za= nl il d3. 78 dG.ED wf.01

2F 2501 27320 b L 1,81 K B ! s b E =705 d0.25 w2 8h d 551 d3.27 r R

23 =714 2oAE 299K =2.01 1517 priignfis =5.87 d[.CA wnd 1E dA5.152 = Mg h2.OD

2d 25.2+ 2055 31.113 =1.7] IG.42 3126 d0.27 dZ245 wh Ak d5.03 RI.1G H3.4BE

25 2934 J0E3 42 2R =4.33 e X L LA kR il 41.67 4431 4691 d49.44 hZGE L. =1

2L 21,43 JL.TD 3343 Zh.54 33.ED wl. 9z 1285 d%.CA w820 £0.83 EALS LGE.al

2T Z]1.K3 Z4ar 34.5T =264 do. 1L w311 A4 L4 dG. a5 .44 Rl 22 hs. 4G AT.86
2B =22.E2 i B I i 3671 zr.oz d[.34 nd il 1542 d3.258 Lk =8 &3.59 hiG.ED LO.ZD

28 =71 3514 IL.86 =4.03 dZ k03 nhTE dA5.59 1= h2.34 &1.87 EE.30 LH Ay X

2h =4 .81 A5 25 4799 d0. 26 J3_ 77 4GSR 47T .56 ROBG E1 6T BE.23 RE.TO 615

LA 14.G2 ey nf.24 51.81 W5 TG 50.24 .44 C=.Co LH ey 3.7 T=.40 JEH
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Caracteristicas de la distribucion

Cada miembro de la familia esta determinado por dos
parametros: los grados de libertad (gl) en el numerador y
los grados de libertad en el denominador.

El valor de F no puede ser negativo y es una distribucion
continua.

La distribuciéon F tiene sesgo positivo.

Sus valores varian de 0O a o . Conforme
F — o la curva se aproxima al eje X.

15 20

di=1, d2=1
d1=2, d2=1
d1=5, d2==2
d1=100, d2=1
d1=100, d2=100

1.0

00 05




Distribucion F

Tablas independientes de valores de F para o=0.01 y
a=0.05 para varias combinaciones de v, Yy v,.

Se escoge la tabla para la probabilidad deseada y se
escoge v, en la fila superior y v, en la 12 columna. La
Interseccion nos da el valor de F deseado.

Determine la probabilidad de tener un valor de F mayor
que 9.28 en una distribucion F con v,=3y v,=3g.l.

Halle la el valor critico de F g 5 para v;=3y v,=15 g.l.
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Tablas de la Distribucién

Probabllidad p
—
T
o
Elvalor c latahla pam p es elvaloration P que dea la probahilchd paladeeds Elvabrde la Bha m@ra p es 8 wbr oo P queds ala protebildad pa b derecha
TABLA D Valores criticos de la distribucian F de Fisher TABLAD Valores criticos de [a distibuclon F de Fisher {cont)
Cradas de Ubertad en o mimeradar Gradas de lbertad ded mumeradar
r | 2 3 [ 5 L 7 B 9 10 12 15 0 25 | a0 5 Gl 120 100
10 T 48.50 5350 55.83 AT 5520 £3.01 504 850 G013 GDT) G122 [AF]] €205 [220 €251 L3 CZ70 €306 Glad
: .g;g ég”; g. g ﬂ,ﬂé Eg;g ﬁ?'&ﬁ S;ﬁ‘f ﬁgg S?ﬁﬁﬁ g;g-;; 24188 24301 24505 2E01 MOEE 28010 25114 2SLTT 2RRAD E51AR 2544
: iT. . . . . . . . 9CE61  O7FGY] 9R{E7  99T10  99R[d (0014 1DOSE  100Ad DGR 10040 IBITT
LlQ | 40522 40985 RQ03d BG2AL GTGAG EASBAQ GOZE4 ROBL] GDE2S 0658 GIORT 61573  G20RT  6?I9E  G2E0G  GEAGA  6I0Z5  GIITD ER3GA4 GIGAT
£01 | 405284  BDOOOO Q037 BL2500  ETGADS  EAGBAT 52873 E9BI4d GOZ2Ed GISC21  GLOGGE  G157G4  G20OOR  GE4DIT 620080 G2EVIZ  C3O2RS  GIL3IF GIIGTE GIGID]
101 853 9.00 916G 974 9.73 933 9.25 oary 9,38 o:ag 4] 947 odd .45 9.45 947 947 0.y 948 9.49
£ 1351 19.00 19.1G 18.25 9.3 1533 19.35 1837 19.33 1040 18.41 12.43 1045 18.45 19.46 1847 19.43 10.48 1849 19.43
2 .gfg ﬁ'?{. ggg g-i; gg-gg g-% ggg; g-ﬁ ggg; g-g 104D 38.4] 3943 3045 30.45 39.4 AT 79.49 1048 3849 .50
L . . . : - . . goil 9942 0347 49o4s 9946 0 9947 9947 D949 4GOdR 99483 Das]
£01 | 8EA50 EAS.0  9E31¥  BRG26 9BAS] 580331 809D 3OBAY 964 99040 09947 9094 99945 99948 99947  0Ogd47 909943 98048 A4l 95950
q 10 5.54 5.4L 5.8 534 5.7] 528 5.21 525 5.4 521 522 520 51R 517 517 5.1 515 515 514 519
e £ 10.12 8.55 3.28 412 a.n EAY 4.6 BAS 8E] BTG BT 870 CYH B3 ] B.50 554 BET B.5G 851
£z LZ5 17.44 16.04 15.44 1510 1454 1473 I14.62 14.54 1441 1442 14.34 14.25 1417 14.12 1408 14.04 14.0] 124808 1135 13.9]
& L@ (- 312 3082 M4 281 A Al Z1.67 2Tt 2135 2723 2705 2667 2560 2058 2G50 2G4l BEaS 2032 2622 BG4
g Lol [ 16703 MESD 14101 13710 1E4ER 0 132AE 13158 130G 1RGED 17825 12832  1F137 12042 125E4 12545 12496 1Z4GE 12447 12197 12153
= -{1& f:f;: Egg ;-ég E;i é-gé Eﬁli :-ﬁ Eﬂ: g-g; 192 1.0 387 184 1.81 182 180 18] 2.0 178 A.7E
c L . : . . . . 549G 5.0] 5.0 580 577 575 5T 570 .60 560 5.G1
204 DE5 12.22 65 907 4.60 9,35 o2 907 B4R 1| B34 ETS A0 B.5G E5d 440 BEAL A B0 gl #.75
E oL 21.20 1E.0D 16.00 1598 1552 1521 14.54 1480 1465 14.56 1427 14.70 1402 12.0] 13.84 1175 11.03 1TE5 1156 1147
A Lol [ 714 Gl2s 501 B34 BL¥l BDG3 4968 80D 4347 405 4T4]l  4ETC G0 4570 4543 4E0F 44EE d4T5 444D 4
=
= '}}E :.ﬁ ﬂﬂg gﬁ é?g g-‘n g i;g ig fg; ﬁ-; zap 127 14 121 119 117 116 als 214 112 an
L . . . - - 4T 464 452 456 452 450 446 444 4.43 44D 437
.ﬁ 5 025 0.1 B4l 1.16 7ag T.15 GAg L.BL G.TG (e [T E.52 £.47 a1 B.2T 6.0 LIR 4 B.17 (K 802
E o 16.26 12.27 12,00 1130 1057 1067 10.46 1028 10.16 10005 953 977 o5h 945 9,98 g9 g7 oo 811 903
U oo 4118 3tz 3320 3lag .75 a3 .18 765 ZLE MGar 2642 z541 2533  25.0d BT 20D R4 7437 2M0OE  P1E?
1m aTe 314G ] 118 in 205 3m 298 254 294 20 287 288 2E] 280 278 271 270 274 2.72
. -g;ﬂs g-‘ﬁ g-;; ;-Eg ;E_i ;-g ;;ﬂz -;% 45]]:3 ;;3_ 406 4.0 344 TAT 183 81 117 375 .74 170 367
L - . ! : - - &AL 527 527 817 E.1] 54T 5.01 4.0 445 4.90 485
ol 13.75 maz 978 415 475 BAT 4.8 BID 7.04 TaT 772 150 74D T 702 714 1m 740 LOT 653
£0] 3551 27.00 2170 218z 2081 003 19.48 1803 8.9 1841 1704 17.5G 17.12 1G.ES 1667 1G.44 16.2] 16.21 1598 1577
1m 358 kW LT 240 2Ed 231 274 215 2.72 270 .07 26 258 ZET 250 ZEd 252 251 z43 247
; .gig :{5:3 E;: ;E ;;g 22 g?; i-g };ﬁ E-Eg 64 15T 351 TAd 340 138 3.34 3.2 2.90 1.27 3.2
L : .2 . . . 476 467 457 447 440 435 431 4.7 4.25 4.20 415
ola 12.25 455 845 7.85 745 7.1% €. GAd €72 GER BAT €11 a1E DS 500 5.4l 5 BE 557 574 5GE
SR (. LS K R RO e B | 1552 1502 1463 1433 1408 1371 1132 1893 1709 12T 1®33 12E1 121 1181 1172
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TABLA D Valores criticos de [a distibucdion F de Fisher [oont.) TABLAD Valkres critlcos de la distribuckdn F de Fisher {cont.)
Grades d= libertad en & mumerador Cradas de Ubertad en =] mumerader
P 1 z 7 1 5 B 7 B g 0 12 15 b i an a 50 [ 120 1600
100 .40 a1l 2482 251 271 26T 202 258 256 254 250 245 ZAT >4 FET P 235 FET] 232 2.3
£ 5.7 440 407 384 .03 158 1.5 144 3.30 T35 378 127 TIE 1.1 108 104 402 =00 2ar 263
| 025 TET €00 542 5.0 42 405 453 441 436 430 4.2 410 400 154 188 184 18] %R 171 |
o1 8E5 150 7.00 6.3 E.37 [AE E.03 591 5481 50T 552 &6 5.20 5.20 517 507 SO0 495 4BT
01 Al 1245 15.8% 14.39 13.42 1250 1240 1208 1117 1154 1L19 1084  104E  IDEE 1011 gaz 9,51 o7 953 9,55
-1 2,33 3ol 281 203 2.6 255 2.5] AT 244 242 208 234 230 227 225 221 2.22 2.21 218 216
50 517 420 ARG 363 3.44 137 1.7 1.21 11E 214 3.07 301 294 253 283 283 251 2.79 215 271
9 025 7.21 LA | DB 472 448 432 4m 4.10 101 a0 18T 377 TET 1.0 150 1.51 347 45 138 334
L1 | 1058 802 £.949 642 €.05 551 E.C] EAT E35 826 El] 400 431 471 4.5 4.57 4,52 443 44D 4.32
01 1285 1635 1380 1255 1.7 113 mm (VAT TR N oAy g57 924 Bal Bid 455 gar 2.20 E.19 0D 181
.10 .28 202 272 261 252 245 4] 238 235 23z | 224 220 217 214G 213 212 211 208 205
L5 490 410 arl 3.48 333 122 514 3.07 1.02 248 751 285 2I7 71 270 *EG 204 2.62 258 254
1a £25 6.94 540 482 447 424 407 3.85 1.85 178 o 352 152 AT 135 131 170 422 3.20 1.14 303
L0 | 1004 150 £.55 5.5 E.Gi £33 E.2] E.0G 1.94 485 471 450 441 471 405 417 412 408 4.00 382
01 R 1441 1255 11.28 10.42 453 952 4.0 BAL BT BAS A1% TAD T 47 7 7.19 7.17 E.04 £.74
100 723 285 2L 254 245 23g 23 230 227 225 221 217 212 210 208 205 2.04 200 200 1.68
L) 4.4 308 150 3.35 3.7 109 .00 o5 oD 25 73 272 25 Tl 257 TRl 251 240 TAS 241
1 o285 B.77 520 463 478 404 154 176 166 1.5 153 3.43 431 177 118 117 1.06 403 T.00 294 253
L o1 o.E5 121 £.22 55T £.32 ELOT 4B 4T 161 4.54 440 4.25 410 am 194 1.8 18] .78 3.69 361
4 £01 1968 181 11.5G 10.35 954 4.05 B.GE B35 B2 7az 753 132 701 E.El .03 E.52 €42 .35 E.1E 6.02
E -10a T.18 2RI 2E1 248 2.5 e 224 2 221 218 ZI5 210 206 203 201 128 1.87 1.5 133 1.51
g L5 475 389 348 3.26 a1l .00 2.0] 285 280 275 23 2E2 254 ri 247 41 2.4 2.38 234 2.1
512 £25 .55 510 447 412 353 173 1.01 .51 144 37 1.28 118 a7 3.0 2490 24l 287 2.85 279 271
z LTl .32 €192 £45 E.41 5.0 482 404 4.50 430 430 418 401 31 1.78 470 1.62 357 TE4 145 337
: £01 1864 1297 10.60 9.53 353 £33 £.00 TIl TAR 729 700 6.7l GAD E.22 £.00 501 &1 &.70 E.50 £.44
-

n .10 214 270 250 243 235 228 223 220 2IE 214 bl i} 205 201 104 140 191 1.82 1.90 158 1.85
E L5 457 381 341 3.18 3.0 202 253 2IT n 267 vl 253 2AL 241 238 ] 2131 2.0 225 221
A1 025 .41 407 435 4.00 a7 1.0 .43 1.3% 131 325 315 105 295 2EA 284 rIR 274 272 260 2.0
= T o.07 £.70 574 521 455 452 444 4.30 118 410 350 182 TLG 14T 151 141 k| T 1.25 314
4 £01 17.82 1231 .21 9.07 8.35 TG 7449 T2l L3 GAD 52 £.27 593 75 5.3 EAT 537 £.30 £.14 453
5 -1 10 273 252 213 211 i) I3 L15 12 210 205 201 15k 1583 141 1.89 187 1.8 183 1.5
E 50 4.E0 T 1M a1l 258 ZEE 276 2I0 265 250 253 240 239 234 231 227 224 2.22 21B 214
4 o025 2.30 485 M 389 368 151 154 1.2 121 215 3.05 285 234 278 272 2ET 204 2.5l 255 2.5]
i B.BG £51 550 504 4.0 4.48 4.28 414 403 To4 1.5 4.0 151 141 115 127 122 118 1.09 402
01 1714 1178 973 a.62 182 Tl 7.0 L.80 L.5E BAD E 5.5 &5G | £.2% 510 500 e 4I7 402
-1 .07 210 248 2.35 221 221 A 21z 209 206 202 147 19z 1E3 1.87 185 181 1.87 179 1.76
L0 4.54 dE8 3.28 304 2.040] 271 271 264 250 254 244 240 231 274 2.25 220 214 216 211 207
15 £25 .20 477 415 3.81 358 141 3.29 1.20 112 TG 758 280 27k 2 254 b 25K 257 24AG 2.40
T B.CZ £330 542 453 455 432 414 4.00 1.8 TAD 3.5T 152 a7 178 1M 111 408 05 296 254
£01 1550 1134 934 825 151 703 ET4 EAT .26 GOR E.El E.54 525 50T 415 4.30 470 464 24T 423
1 .05 2E7 240 233 224 A | %13 208 206 203 153 144 1.8% 1.E8 1.84 181 1.79 .78 115 172
£ 4.0 L3 M 3.01 2B 7 ar *5g T 54 248 242 295 228 223 218 215 212 211 206 202
16 25 0.12 4.6 4.08 in a1 1M 322 112 105 239 253 270 20E 26l 257 251 247 245 238 232
o .52 £.2% 5.2 477 444 4.2 4.0 1.89 1.78 T4g 355 341 T2L 118 110 1.07 207 FL T 284 278
01 1517 1087 a0l 704 121 E.51 E.AS £.1% E.9E 541 E.55 527 499 482 470 4.54 445 439 473 4.0
-10a Ton 24 e 211 222 bl 1 210 206 a3 200 155 141 1.8 181 1.81 178 1.76 .75 112 1.03
L5 445 355 1.0 265 281 2 251 255 240 245 25 231 223 z18 215 210 208 2.00 201 1.57
) D25 .04 462 4.0 308 344 1z 116 106 298 72 TR 2712 7L TEE 250 * 44 241 k] T2 238
Ala EAD .11 £10 4.0 4.3 4.14a 103 178 1.CR T 6D 748 411 T 16 107 .00 =1 287 7R *75 208
001 1572 1.6 872 T.08 1.02 .56 b.22 596 EIE £58 E12 43 478 4.0 448 431 424 418 4.0z 3BT
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