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PRESENTACION

La presente guia de aprendizaje, tiene el proposito de apoyar a los estudiantes de
postgrado, en el aprendizaje de los conceptos y técnicas estadisticas basicas, para su
aplicacion en las etapas pertinentes del proceso de investigacion cientifica. Si bien,
actualmente, existe software general y especializado que facilitan el procesamiento y
andlisis estadistico de los datos, se requiere por lo menos conocimientos bésicos para

facilitar la interpretacion de los resultados.

Considerando la diversidad de programas de postgrado, seria muy extenso
incluir ejemplos que se apliquen en las diversas especialidades. Por este motivo se
consideran ejemplos generales. Cada docente presentara y desarrollara ejemplos acordes

con la especialidad del programa.

El Capitulo 1, considera elementos de muestreo, tablas de frecuencias, graficas

estadisticas y medidas de estadistica descriptiva.

El Capitulo 2, trata sobre la probabilidad, fundamento de la inferencia

estadistica.

El Capitulo 3, esta dedicado a las distribuciones de probabilidad mas usuales

como: la distribucion binomial, la distribucién normal y las distribuciones t, x* y F.

El Capitulo 4, desarrolla pruebas de hip6tesis para los parametros mas usados,

regresion lineal y correlacion..
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CAPITULO 1

ELEMENTOS DE
MUESTREO,
PRESENTACION DE DATOS
Y MEDIDAS ESTADISTICAS



CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA

INTRODUCCION

En la actualidad, la Estadistica se ha vuelto esencial en la investigacion, la
administracion, la produccion, la educacion y todas las ramas del saber humano.
El énfasis destaca en la recoleccidn, presentacion y analisis de datos.

A diario se esta procesando informacion estadistica para tomar decisiones, desde
los consumidores que utilizan los precios unitarios, hasta las grandes compafiias
nacionales e internacionales o paises que estan desarrollando actividades
inherentes a su desempefio.

El estudio de la Estadistica segun se expondrd en este compendio tiene un

significado mucho més amplio que la recopilacion y publicacion de resultados.

DEFINICION
La Estadistica es una ciencia que trata de la recoleccion, organizacion,
presentacion y analisis de datos con el fin de realizar una toma de decisiones

mas adecuada.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ESTADISTICA INFERENCIAL

La estadistica se divide en dos grandes ramas de estudio que son: La estadistica
descriptiva, la cual se encarga de la recoleccién, clasificacion y descripcion de datos
muestrales o poblacionales, para su interpretacion y analisis y La estadistica
inferencial, que desarrolla modelos teéricos que se ajustan a una determinada realidad
con cierto grado de confianza.

Estas dos ramas no son independientes; por el contrario, son complementarias y
entre ambas dan la suficiente ilustracion sobre una posible realidad futura, con el fin de
que quien tenga poder de decision, tome las medidas necesarias para transformar ese

futuro o para mantener las condiciones existentes.



VARIABLES. CLASIFICACION
Una variable es una caracteristica de la poblacién objeto de estudio y puede

tomar diferentes valores.

Segun su naturaleza, las variable puede ser cualitativa o cuantitativa.

Variable Cualitativa:

Una variable es cualitativa cuando solo puede clasificarse en categorias no
numericas, no es medible ni contable. Ejemplos de variables cualitativas son el color de
los ojos de las personas de una ciudad, la Facultad o Escuela Profesional en la que estan
matriculados los estudiantes de una Universidad. En este caso sélo podemos hacer
representaciones graficas. Su objetivo es dar una idea visual sencilla de la muestra

obtenida.

Variable Cuantitativa:

Una variable es cuantitativa cuando toma valores numéricos. Puede ser discreta
0 continua.

Discreta, puede tomar un conjunto finito o numerable de valores observados. Se
expresa con nameros enteros. Ejemplo: el nimero de personas por hogar, nimero de
alumnos matriculados por seccién en una I.E.

Continua, puede tomar cualquier valor en un intervalo especificado de valores.
Ejemplo: tiempo de servicio de profesionales de una institucion, rendimiento escolar de

los alumnos de una I.E.

Segun su escala de medicion, la variable puede ser nominal, ordinal, de intervalo o de

razon.

Nominal

Los elementos solo pueden ser clasificados en categorias pero no se da un orden o
jerarquia

Ordinal

Existe un orden o jerarquia entre las categorias.



De intervalo

Establece la distancia entre una medida y otra. Carece de un cero absoluto.

De razon

Es posible establecer la proporcionalidad. Existe el cero absoluto. Se permiten todas
las operaciones aritméticas.

ELEMENTOS DE MUESTREO

POBLACION

La poblacion se refiere al conjunto de todos los elementos o unidades de interés
para un estudio determinado, como los docentes de una UGEL, las edades de los
estudiantes de maestria de la UCV, las personas mayores de 18 afios de un a ciudad, las

instituciones educativas de una region de educacion etc.

MUESTRA
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion.
Unidad de anélisis
Elemento de la poblacién o de la muestra que genera los datos requeridos por el
estudio
Unidad de Muestreo

Es un elemento o un grupo de elementos sujeto a seleccion en la muestra

MUESTREO NO PROBABILISTICO
En el proceso de seleccion de la muestra hay un juicio personal. No es posible evaluar la

probabilidad de inclusion de cada elemento en la muestra.



MUESTREO POR CONVENIENCIA

Se usa por razones de comodidad o por acceso factible. Por ejemplo realizar una
encuesta en una de las secciones de un determinado grado de estudios porque es la
seccion que tiene a su cargo el docente.

MUESTREO DE JUICIO O INTENCIONAL
Los elementos de la muestra se espera que sirvan para un proposito de la investigacion.

Ejemplo una encuesta a personas de 20 a 25 afios referente a la musica de moda juvenil.

MUESTREO DE CUOTA

Es una muestra no probabilistica de manera que la proporcion de elementos con ciertas
caracteristicas estén representados en el grado que al investigador lo considere. Por
ejemplo a un entrevistador en una ciudad en particular se le asigna 100 entrevistas 45
para celulares de la empresa A 30 para celulares de la empresa B y 25 para celulares de
la empresa C.

MUESTREO PROBABILISTICO
Se basa en el procedimiento de seleccion de la muestra donde cada elemento de la
poblacion tiene una probabilidad conocida.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE
Cada elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser incluida en la

muestra.

MUESTREO ESTRATIFICADO
Se divide la poblacién en subgrupos o estratos y se selecciona una muestra en cada
estrato.

MUESTREO SISTEMATICO
Partiendo de una seleccién inicial aleatoria, los elementos se seleccionan utilizando un

intervalo constante.
MUESTREO DE CONGLOMERADOS

Cada unidad de muestreo es un grupo de elementos o conglomerado; los conglomerados

se seleccionan en forma aleatoria.
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DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA
En el muestreo aleatorio simple, para determinar el tamafio de muestra, tener presente el

pardmetro para el cual se desea la estimacion.

Tamanfo de muestra para la estimacion de la media poblacional

2 52
n= ZE.f Poblacion infinita o finita muy grande.

Z2 g2N s, e o
n= —— 2% Poblacion finita, cuando se conoce el tamafio de la

E%2 (N-1)+ Z202
poblacion.
n :tamafo de la muestra.

N : tamafio de la poblacion

Z : valor critico normal que depende del nivel de confianza.
o : varianza poblacional.

E : margen de error o nivel de precision.

Tamanfo de muestra para la estimacion de la proporcion poblacional:

2
n= @ Poblacion infinita o finita muy grande.
E

Z2% PQN e, e o
n= 2PN __ Poblacion finita, cuando se conoce el tamafio de la

E2 (N-1)+ Z2PQ
poblacion.
: tamano de la muestra

: tamafio de la poblacién

n
N

Z :valor critico normal que depende del nivel de confianza.

P proporcién de la poblacion que tienen la caracteristica de interés.
Q=

EJERCICIOS RESUELTOS

1. En una ciudad se desea conocer el niUmero promedio de oportunidades de trabajo

que los pobladores mayores de 20 afios han intentado en diferentes instituciones
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hasta lograr un trabajo estable. Por estudios anteriores se sabe que la desviacién
estandar es 2 veces (oportunidades) y que la poblacion para el estudio es 20550.
¢Cuantas personas deben de considerarse en la muestra para que con un error de
0,08 se obtenga los resultados con una confianza del 95%?

Solucion:

N = 20500

Z=1,96

E=0,08

c=2

_(1,96) (2)% (20550)
= (0,08)2 (20549) + (1,96)2 (2)2

_315779,52
146,88

n=2150

Se requiere una muestra de 2150 personas.

Una organizacion de apoyo desea saber la proporcion de estudiantes con problemas
de aprendizaje en un determinado lugar para implementar un programa de
actualizacion educativa. (Qué tamafio de muestra sera necesario para realizar el
estudio si se considera un error de estimacion del 5%, P = 0,4 y una confianza del
95%7?

Solucion:

P=04; Q=06

Z=1,96

E=0,05

12



_ (1,96)2 (0,4) (0,6)
B (0,05)2

n =369

El tamafio de muestra necesario es 369 estudiantes.
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AGRUPACION Y PRESENTACION DE DATOS

La informacion que se recolecta, antes de ser organizada y analizada se conoce como
datos sin procesar. Ejemplo la edad, condicién laboral, tiempo de servicio, sueldo
mensual y actitud frente al trabajo de los 150 empleados de una empresa.Una forma de

organizar los datos presentandolos en una tabla o distribucion de frecuencias.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Es una forma de presentar los datos organizados en filas y columnas para facilitar la
descripcion del comportamiento de la variable de interés. Después de recoger la

informacidn, se clasifica y ordena en una tabla de frecuencias o tabla estadistica.

Ejemplo 1.
La informacion siguiente son edades de 30 profesionales que asisten a la Escuela
de Postgrado de la UCV.

45 32 43 40 28 36
47 41 50 37 34 59
25 45 48 42 51 50
30 48 41 35 40 55
37 24 45 47 45 49

El nimero de intervalos segun sturges es
m=1+3,3log 30 (log 30 = 1.48)
m = 5,87 ~ 6 intervalos
Rango
R = max — min
R=59-24=35

Amplitud Intervélica

R
a=—
m

a=§=5,83
6

Consideramos a = 6
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Teniendo en cuenta esta amplitud formamos 6 intervalos o clases, en la primera
columna de la tabla y, si es necesario, se calculan los puntos medios o marcas de clase
para cada clase.

X, = L, + L
2

Li = limite inferior de clase L = limite superior de clase

Frecuencias absolutas

Frecuencia absoluta simple (fi) es el numero de veces que aparece cada
observacion en el conjunto de datos originales, la suma de todas las frecuencias
absolutas es igual al tamafio de la muestra o poblacién, segun sea el caso (2 fi = n). Las
frecuencias absolutas acumuladas (Fi) se obtienen acumulando las frecuencias absolutas
simples, excepto la primera frecuencia (Fy = fy).

Frecuencias relativas

Frecuencia relativa simple (hi) es la proporcion que existe entre la frecuencia
absoluta simple y el tamafio de muestra hi = fi/n, 2.hi = 1. Para obtener las frecuencias
relativas acumuladas (Hi), se acumulan las frecuencias relativas simples, excepto la
primera frecuencia (Hy = hy).
Algo importante a tener en cuenta es que, en la practica cuando se publica una tabla,
generalmente no se requieren utilizar o presentar los diferentes tipos de frecuencias
mencionados. Lo usual es considerar solo las frecuencias absolutas, los porcentajes
simples y, cuando es pertinente, los porcentajes acumulados. Asimismo, se debe utilizar
la simbologia estadistica s6lo cuando sea estrictamente necesaria y siempre indicar la
fuente de origen de los datos. También es importante sefialar que las tablas deben tener
un namero que las identifique y su correspondiente titulo, claro y preciso.

Tabla 1.Edades de 30 profesionales de la Escuela de Postgrado de la Universidad
César Vallejo

Edad Xi | N°de Profe- F; hi Hi % %
sionales acumulado
24 amenosde 30 | 27 3 3 0,10 0,10 10 10
30amenosde36 | 33 4 7 0,13 0,23 13 23
36 amenosde42 | 39 7 14 0,23 0,46 23 46
42 amenosde 48 | 45 8 22 0,27 0,73 27 73
48 amenos de54 | 51 6 28 0,20 0,93 20 93
54 amenos de 60 | 57 2 30 0,07 1,00 7 100
Total 30 1,00 100

Fuente. Base de datos de la Escuela de Postgrado
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Segun la informacion que presenta la tabla 1, la clase de edad mas frecuente es la de 42
a menos de 48 afios, con el 27% de profesionales, le sigue la clase de 36 a menos de 42
afios con el 23 % de profesionales y la clase de edad menos frecuente es la de 54 a
menos de 60 afios con un 7% de profesionales. Asimismo, el 73% de los profesionales
tienen edad menor de 48 afios.

Como se dijo anteriormente, en la practica al presentar esta tabla para difusion, se
considerarian sélo la primera, tercera, penudltima y Ultima columna y se agregaria la
fuente de donde provienen los datos. Ademas se debe remplazar f; por n° de
profesionales.

REPRESENTACIONES GRAFICAS
Histograma de frecuencias

Se caracterizan por considerar rectdngulos adyacentes teniendo como base la
amplitud de cada intervalo y como altura las frecuencias. A continuacién se presenta el

histograma de frecuencias simples correspondiente a la tabla 1.

fi A

24 30 36 42 48 54
Poligono de frecuencias

Se grafica teniendo en cuenta los puntos medios o marcas de clase y las
frecuencias correspondientes. El poligono simple para la tabla 1 es el siguiente.

fi A

En su presentacion, para difusion, los gréaficos deben tener, como la tabla, n°, titulo y
fuente.
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Ejemplo 2.
En el tercer grado de la I.E. Trujillo, se aplico un test a los estudiantes para
determinar el nivel de comprension de lectura a 35 estudiantes, los resultados se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Nivel de comprensién lectora del tercer grado de la
I.LE. Trujillo
Nivel NUmero % % acumulado
Alto 20 57,1 57.1
Promedio 10 28,6 85.7
Bajo 5 14,3 100.0
Total 35 100

Fuente: Resultados de test aplicado a los estudiantes

GRAFICA DE BARRAS
Cada barra representa una categoria, puede representarse en forma absoluta o
porcentual; de la tabla 2 obtenemos la siguiente gréafica de barras.

Grafico N° 3. Nivel de comprension lectora del tercer grado de la
I.LE. Trujillo

57.1

60 -
50 -
40 ~
30 -
20 -
10

14.3

PORCENTAJE

Alto Promedio Bajo
NIVEL

OAlto ®Promedio 0OBajo

Fuente: Resultados de test aplicado a los estudiantes

GRAFICA CIRCULAR
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Llamada también de sectores o de pastel, resulta Gtil para representar una
distribucion de frecuencias porcentuales. Se puede preferir al grafico de barras,
cuando el n° de categorias no es muy grande. A partir de la tabla 2, se obtiene el

siguiente gréfico circular.

Gréfico N° 4. Nivel de comprension lectora del tercer grado de la
LLE. Trujillo

14.3%

DOAlto

B Promedio

OBajo

57.1%
28.6% °

Fuente: Resultados de test aplicado a los estudiantes
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EJERCICIOS DE REPASO N° 1-A

1. Las edades de los 50 integrantes de un programa social municipal son:

75 92 65 64 82
94 74 83 78 51
80 78 44 88 84
60 65 63 76 68
51 72 40 83 70
56 60 91 61 45
66 67 51 64 50
75 62 85 69 48
42 41 88 95 70
53 55 71 80 43

a) Construir distribuciones de frecuencias con 7 clases y calcular los porcentajes
simples y acumulados.

b) Graficar los histogramas de frecuencias absolutas y porcentuales simples y los
poligonos correspondientes.

c) Interpretar la segunda frecuencia absoluta simple, el tercer % simple.

d) Interpretar los porcentajes acumulados tercero, cuarto y quinto.

2. El nimero de minutos que les toma a 30 empleados de una institucion en llegar
desde su casa a su centro de trabajo son:

40.3 40.1 41.6 254 26.3
20.5 28.3 355 38.2 40.2
50.5 48.5 28.0 42.5 39.5
35.7 14.0 50.2 50.0 20.3
30.4 17.2 30.3 41.7 17.2
25.2 20.8 36.5 38.5 40.5

a) A partir de los datos elabore una distribucion de frecuencias con intervalos de
clases iguales.

b) Calcular los porcentajes simples y acumulados.

c) Interpretar dos porcentajes simples y dos acumulados.

d) Graficar el histograma y poligono de frecuencias
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3. Los siguientes datos representan los tamafios de 40 familias que residen en la
ciudad.
4,710, 8,10,6,7,5,6,10,3,2,4,3,5,45, 6,6, 4,
12,6,8,9,3,5,8,4,5,3,7,5,10,4, 6, 3,12, 8, 4, 5.
a) Construya una tabla de frecuencias para estos datos.

b) Representar la informacion mediante el grafico de barras.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA ARITMETICA

La media aritmética es la suma de los valores observados dividido entre el
namero de observaciones.

La media aritmética de una muestra se obtiene mediante

X = ZTXI datos no tabulados (1)
X = ZXifi datos tabulados(I1)
n

Xi : valores de la variable o puntos medios
fi : frecuencia absoluta simple
Debe tenerse presente que cuando se calcula la media aritmética con la formula (11) y

los datos estan agrupados en clases, el promedio que se obtiene es aproximado.

MODA

Moda es el valor mas comun en una distribucion. Si se trata de una tabla de
datos agrupados en clases, también se puede hallar la clase modal.

La formula para calcular la moda en forma aproximada, cuando los tatos estan
agrupados en clase es la siguiente:

Mo =L, + a(dy) , datos tabulados

1+ 2

d; =fi—fi.1=6

dy =fi—fi=4

fi = frecuencia absoluta simple de la clase modal

Li = Limite inferior de la clase modal

a =amplitud del intervalo

El verdadero o los verdaderos valores modales se obtienen a partir de los datos
originales o no tabulados.
MEDIANA

Se ubica en la posicién central que ocupa el orden de su magnitud, dividiendo la
informacion en dos partes iguales, dejando igual numero de datos por encima y por
debajo de la mediana.

Cuando los datos no estan tabulados y teniendo la informacidén ordenada en

forma ascendente o descendente, la mediana es:
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1. El promedio de los dos valores centrales, cuando el nimero de datos es par.

2. Elvalor central, cuando el nimero de datos es impar.

Si la informacidn esta agrupada en clases.

2)
M, =L+ass——

Li : Limite inferior de la clase de la mediana
Fi : Frecuencia absoluta acumulada de la clase que contiene a la
mediana.
fi . Frecuencia absoluta simple de la clase que contiene a la mediana.
a : Amplitud del intervalo.
CUARTILES

Son tres valores posicionales que dividen a la distribucién o conjunto de datos ordenado

en cuatro partes iguales
Los cuartiles para datos tabulados se pueden calcular mediante la siguiente formula:
Q=L+ a*—— 7 K=123

Li : Limite inferior de la clase cuartilica K

Fi :Frecuencia absoluta acumulada de la clase que contiene al cuartil K.
fi :Frecuencia absoluta simple de la clase que contiene al cuartil K.

a : Amplitud del intervalo.

Ejemplo 3:
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Las puntuaciones obtenidas en una muestra de 10 participantes en un torneo de ajedrez

en base a 100 puntos como maximo son:

a)

70, 80, 50, 95, 75, 65, 90, 85, 60, 90

La puntuacion promedio es:

— 760
X = —— =76 puntos
10

b) EIl puntaje que se presenta con mayor frecuencia es 90 puntos que representa la

c)

moda.
¢ Cual es la mediana?
Ordenando los datos en forma ascendente se obtiene:
50; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 90; 95
Como el tamafio de muestra es 10 (n par) la mediana es:
75+80

Me = =775

El 50% de los participantes en el torneo de ajedrez obtuvieron puntajes menores
de 77.5.

Ejemplo 4:

La informacién siguiente presenta las horas de trabajo adicionales de 40 empleados

(muestra) en una empresa de produccion.

Horas Xi fi Fi Xifi (xi-x)* fi

17 a menos de 20 18,5 8 8 148

20 a menos de 23 21,5 10 18 215

23 a menos de 26 24,5 14 32 343

26 a menos de 29 27,5 6 38 165

29 a menos de 32 30,5 2 40 61

40 932 446,4

_ 932
X = 20 =233
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El nimero promedio aproximado de horas adicionales que los empleados trabajan en la
empresa en 23,3.

La clase modal es 23 — 26 (porque le corresponde la mayor frecuencia). El valor
aproximado o referencial de la moda de los datos es

3(4)
Mo = 23 + —— =24
4+8

Los empleados trabajaron en su mayoria 24 horas adicionales.
3(20—-18
Me=23+ 222718 5343
14
El 50% de los empleados trabajan menos de 23,43 horas adicionales.

3(10-8)
10

SiK=1, Q =20+
Q. =206

El 25% de los empleados de la empresa han trabajado menos de 20,6 horas adicionales.
SiK =2, Q,esigual al valor de la mediana

SiK=3

Q3 = 25,57

El 75% de los empleados de la empresa han trabajado menos de 25,57 horas

adicionales.
MEDIDAS DE DISPERSION

RANGO O RECORRIDO
Es la diferencia entre el valor méximo y el valor minimo de la distribucion:

R = max — min.

VARIANZA
Es la media de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable

respecto a la media aritmética.

Varianza Poblacional:

(X — u)?
O_2: ( i Iu)

La varianza muestral es:
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2 _ Z(Xi — >_<)2

S , para datos no tabulados

CE(X, = X)*,
n-1

S? , para datos tabulados

DESVIACION ESTANDAR
Es la raiz cuadrada positiva de la varianza.

La desviacion estandar muestral es:

S=4s?

COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion considera la desviacion estandar con la media
aritmética para establecer un valor relativo que hace comparable el grado de dispersion
entre dos o méas variables o distribuciones de una misma variable. Se utiliza con

frecuencia para medir el grado de homogeneidad o heterogeneidad de un conjunto de

datos.
cv=2
X
Para los datos del ejemplo 4:
, 4464
S* =—=11,446
29
S=4/11,446 =3,383
2,283
=—=0,145
23,3

La dispersion de horas adicionales trabajadas por los empleados de la empresa es
aproximadamente 3 horas.
La variacion relativa es 14,5%. Segun este resultado se puede considerar que los datos

del ejemplo 4 son homogéneos.
MEDIDAS DE ASIMETRIA

La asimetria 0 sesgo en una distribucion ocurre cuando los valores de la media

aritmética, la moda y la mediana no son iguales por la presencia de algunos datos muy
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diferenciados. Una medida para evaluar el sesgo o asimetria de la distribucién se

denomina coeficiente de asimetria (C.A.)

—+ 1 |
X T Mo Mo X

Asimetria negativa Asimetria positiva

|
X =Me = Mo
Distribucion simétrica

Coeficiente de Asimetria

Teniendo en cuenta la media aritmética y moda el coeficiente de asimetria es:

(x -Mmo0)
S

CA=
Si se considera la media aritmética con la mediana, el coeficiente de asimetria es:

3(x -M
CA:—( 5 °)

Si CA <0 ladistribucion tiene asimetria negativa.
Si Ca > 0, la distribucion tiene asimetria positiva.

Si CA =0, la distribucion es simétrica.

CURTOSIS

Mide el grado de apuntamiento de una distribuciéOn en relacion con la distribucion

normal.
Platicurtica Leptocurtica
Mesocurtica
Coeficiente De Curtosis Normal
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El coeficiente de curtosis para analizar el apuntamiento en una muestra es:

2=/ n
(52)2
Si:
C < 3 Ladistribucion es Platicurtica.
C =3 La distribucion es Mesocurtica.
C > 3 Ladistribucion es Leptocurtica.
Ejemplo 5
Una institucion investiga los tiempos en minutos por llamadas telefénicas que
hace cada oficina durante un dia de trabajo. En una muestra de 40 oficinas
obtiene lo siguiente:
Tiempo Xi N° de llamadas (fi) Fi Xifi
10 a menos de 13 11,5 3 3 34,5
13 a menos de 16 14,5 11 14 159,5
16 a menos de 19 17,5 12 26
19 a menos de 22 20,5 9 35
22 a menos de 25 23,5 5 40
40 70,6

(xi—X)2fi | (xi—x)*fi
113,47 4291,62
109,15 1083,02

467,1 11824,319

Las medidas estadisticas necesarias para calcular los coeficientes de asimetria y

curtosis son:

— _ 706 —
X=—x=17,65
40

, 4671
S =?, S =11,977
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S=3,46

3(1
M0=l6+£
1+3

Mo = 16,75
Me =16 +3 M
Me =175
El coeficiente de asimetria seguin la Moda es:
17,65-16,75

= e
CA=0,26
El coeficiente de asimetria segun la mediana es
_3 (17,65—17,5)

3,46

CA

CA=0,13
Luego los dos coeficientes de asimetria nos indica que la distribucion tiene una
asimetria positiva.
El coeficiente de curtosis es
~(11824,319)/40
(11,977)2
C=2,06

El valor 2,06 nos indica que la distribucion tiene forma platicurtica.

EJERCICIOS DE REPASO N° 1-B

1. Los siguientes datos (en miles de nuevos soles) representan las rentas netas anuales
de una muestra de 32 trabajadores de una institucion.
15; 23; 18; 15; 20; 22; 19; 18; 16; 30; 25; 18; 17; 16; 37; 19
25; 28; 40; 35; 22; 21; 17, 21, 36, 30; 19; 26, 35. 20; 15; 35
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a) Representa un histograma de frecuencias absolutas relativas con 5 intervalos
de clase.

b) Cual es la renta promedio de los contribuyentes. Cudl su dispersion.

c) Dividir, a partir de datos tabulados la distribucion en 2 categorias.

d) Es la distribucién simétrica?

2. Los datos siguientes se refieren al periodo de atencion (en minutos) y la puntuacion
en un test de inteligencia (1Q) de 14 nifios en edad escolar.

Periodo de atencion Puntuacion
(minutos) 1Q
3,0 88
5,2 94
4,9 90
6,3 105
5,4 108
6,6 112
7,0 116
6,5 122
7,2 110
55 118
54 128
3,8 130
2,7 140
2,2 142

a) ¢Cudles son los promedios del periodo de atencion y del coeficiente de
inteligencia? .

b) Calcular e interpretar comparativamente las dispersiones absolutas vy
relativas para cada variable.

c) Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria.

3. Una empresa que vende computadoras recopildé datos con respecto al nimero de
entrevistas que requerian cada uno de los 40 vendedores para iniciar una venta. La

tabla siguiente representa la distribucion de frecuencias absolutas.
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N° de entrevistas

N° de vendedores

0-4 6
5-9 10
10-14 12
15-19 8
20 -25 4
40

a) Graficar el poligono de frecuencias porcentuales simples.

b) Cuél es el numero promedio de entrevistas que necesitaron los vendedores para
iniciar su venta.

c) Cudl es su variacion absoluta y cual su variacion relativa. Interpretar.

d) Cual es el nimero de entrevistas que la mayoria requirio.

e) Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria.

La siguiente distribucién de frecuencias representa el tiempo en segundos que los
cajeros de un banco necesitan para servir a una muestra de clientes en el mes de

diciembre.

Tiempo N° de clientes
(segundos)
20 -29 6
30-39 15
40 - 49 20
50-59 30
60 — 69 25
70-79 22
80 -89 11
90-99 6
100 - 109 4
110 - 119 0
120 -129 2

Hacer el andlisis estadistico descriptivo.
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CAPITULO 2
PROBABILIDAD
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PROBABILIDAD

INTRODUCCION

La mente humana posiblemente esté pensando sobre la ocurrencia de un evento
a futuro como por ejemplo cual sera la probabilidad de que el siguiente proyecto sea
rentable o cual sera la probabilidad de que en mis estudios este ciclo termine con éxito.

En las investigaciones en las que se utiliza muestras aleatorias, se busca que las
estimaciones realizadas sean lo mas precisas posibles y confiables, es decir que los
valores obtenidos estan proximos a los pardmetros.

La probabilidad esta presente en la toma de decisiones y constituye la base de la
inferencia estadistica, es decir de la estimacion de pardmetros y la contrastacion de

hipétesis.

EXPERIMENTO ALEATORIO

Un experimento aleatorio es un proceso de medicion u observacion en el que los
resultados no se pueden predecir. Por ejemplo el lanzamiento de una moneda y observar
si el resultado es cara o sello, se fabrican articulos en una linea de produccion y se
cuentan el nimero de articulos defectuosos producidos diariamente; observar el tiempo

de servicio util en horas de una computadora.
ESPACIO MUESTRAL

Es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio. A

cada elemento, se denomina punto muestral, se nombra por
S={s1,S2,...,5n}

Ejemplo 1
Se lanzan dos monedas simultaneamente, el espacio muestral correspondiente es

S ={cc, cs, sc, ss}

Ejemplo 2

Se entrevista a 10 personas preguntandoles la preferencia por determinado diario
de circulacién nacional. Se reporta el numero de personas que leen el diario. El espacio
muestral es:

$={0,1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10}
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EVENTO ALEATORIO
Es un posible resultado o una combinacion de resultados de un experimento
aleatorio. Es un subconjunto del espacio muestral S, se conoce también como suceso

aleatorio.

Ejemplo 3
Sea el experimento: lanzar un dado y observar el nimero que aparece en la cara
superior. El espacio muestral correspondiente es
S={1,23,4,5,6}
De este experimento podemos definir los siguientes eventos:
A : Obtener exactamente el numero 3
A={3}
B : Obtener un niUmero menor que 5
B={1,2,3, 4}
C : Obtener un nimero par
C={2, 4,6}
D : Obtener un nimero mayor o igual que 4.
D={4,5, 6}

Evento simple. Consta de un elemento, Ilamado también evento elemental, cada
resultado esta definido por la aparicion de un elemento sencillo, como muestra en el

evento A del ejemplo 3.

Evento compuesto. Estd formado por més de un elemento o punto muestral. Los

eventos B, C y D del ejemplo 3 son eventos compuestos.

Eventos Incompatibles. Se llama también mutuamente exclusivos, no pueden suceder
al mismo tiempo, como ejemplo, considere obtener un nimero par e impar al tirar un
solo dado una vez; si ocurre uno de estos eventos no es posible que el otro evento
ocurra.

Evento Complementario. Dos eventos aleatorios son complementarios si los

resultados que no estan contenidos en uno estan contenidos en el otro evento. En el
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ejemplo 3, el evento complementario de D: obtener un nimero mayor o igual que 4 es
D’: obtener un nUmero menor que 4.
D’ ={1,2,3}

Eventos Colectivamente Exhaustivos. Son los eventos que conjuntamente tienen todos
los resultados posible en el espacio muestral. Considere el evento de sacar un numero
par y sacar un numero impar al tirar un solo dado una vez; estos dos eventos son
mutuamente exclusivos, pero también son colectivamente exhaustivos, conjuntamente

cubren todo el espacio muestral.

Probabilidad de un Evento Aleatorio

Para determinar la probabilidad de un evento A en el espacio muestral S se
divide el numero de resultados o elementos del evento A entre el ndmero de
resultados posibles del espacio muestral S. Es decir

NUmero de resultados favorables al evento A

P(A) = - :
Ndmero de resultados posiblesen S

La probabilidad de un evento A, es un numero real P(A) que cumple las
siguientes propiedades.

i) P(A)>0

i) P(S)=1

iii) Si A, Ay, ..., A, son eventos mutuamente excluyente de S, entonces

P J= > P(ai)

i=l i=1

Propiedades de la probabilidad
1. Paracualquier evento A
0<PA)<1

2. Si Ay A’ son eventos complementarios del espacio muestral S, entonces
P(A’)=1-P(A)

3. Si ¢ es un evento imposible o conjunto vacio, P(¢) = O para cualquier espacio
muestral S.

4. Si A, B son eventos de un espacio muestral Sy A c B, entonces P(A) < P(B).

5. Regla de adicion
Si A, B dos eventos cualesquiera del espacio muestral S, entonces
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P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
6. Si A, B, Cson tres eventos cualesquiera de un espacio muestra S, entonces
P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) — P(ANB) — P(ANC)
-P(BNC) + P(ANBNC)
7. Si A, B eventos mutuamente excluyentes, entonces
P(AUB) = P(A) + P(B)

Ejemplo 4

De 100 profesionales que solicitaron empleo en una institucion 50 tenian
experiencia profesional, 20 tenian maestria y 10 tenian experiencia profesional y
maestria. Cual es la probabilidad que un profesional aleatoriamente elegido tenga
experiencia profesional o maestria.
Solucién:

Sea E el evento que el profesional elegido tenga experiencia profesional.

Sea M el evento que el profesional elegido tenga maestria.

P(E U M) =P(E) + P(M) —P(E " M)

_50 20 10
100 100 100

= 9 _ 060
100

PROBABILIDAD CONDICIONAL

Una medida de probabilidad en el espacio muestral S de que ocurra el evento A,
dado el evento B ha ocurrido se llama probabilidad condicional para dos eventos, se
denota P(A/B).

Definicién
Si A, B dos eventos cualesquiera del espacio muestral S y P(B) > 0. La
probabilidad condicional de A dado B es

P(ANB)

P(A/B) = 56
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P(A n B) se llama probabilidad conjunta de los eventos A y B, se simboliza
también P(AB).

Ejemplo 5

La probabilidad que una computadora tenga alta selectividad y alta resolucion es
0.25 vy la probabilidad que tenga alta resolucion es 0.70. . ;Cudl es la probabilidad de
gue una computadora tenga alta selectividad dado que tiene alta resolucion? .

Solucion:
Sean los eventos:

A: La computadora tiene alta selectividad
B: La computadora tiene alta resolucion
(A n B): La computadora tiene alta selectividad y alta resolucion.

P(A/B)="052 = % =0.40

Ejemplo 6
Una empresa estudia dos grupos de industrias para invertir en sus acciones y
clasifica como industrias de alto costo o de costo moderado y de alimentos o de

servicios.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de Alto

) ) Costo moderado Total

industria costo
Alimentos 12 9 21
Servicios 15 14 29
Total 27 23 50

Si se elige al azar una empresa.
a) Cuadl es la probabilidad que sea de alimentos dado que es de costo moderado.

b) Cual es la probabilidad que sea de servicios dado que es de alto costo.
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Solucion:
Sea:  Acel evento de elegir una empresa de alimentos.
B el evento de elegir una empresa de servicios.
C el evento de elegir una empresa de costo moderado.

C’ el evento de elegir una empresa de alto costo.

Entonces:

paocy 12150 0.24

= = — =044
P 27/50 054

a) P(A/C) =

b) Psicy= 228 —o61
0.46

REGLA DE MULTIPLICACION
Definicion:
Si A, B dos eventos cualesquiera del espacio muestral y P(A) > 0, entonces
P (A.B) =P(A) P(B/A)

Esta regla se conoce a veces como el teorema de multiplicacion y se aplica al
calculo de la probabilidad de la ocurrencia simultanea de dos eventos A 'y B.

Se puede generalizar la regla o teorema de la multiplicacion para n eventos del
espacio muestral S.

PROPIEDAD

Si Ai, A, ..., A son eventos del espacio muestral Sy

P(A1 A2 ... N Aaa) = ¢ para (i #J)

Entonces:

P(A1. Az ... Ay) = P(A1) P(As/A;) P(ASIALA,). .. P(NW/ALA. .. Ant)

Ejemplo 7

Si se eligen al azar en sucesion dos gaseosas de determinada marca de un lote de
240 gaseosas de los cuales 12 tienen premio ¢Cual es la probabilidad de que las dos
gaseosas estén premiadas?

Solucién:
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Supongamos A, el evento de que la primera gaseosa tenga premio y B, el evento
de que la segunda gaseosa tenga premio.
La probabilidad de obtener dos gaseosas con premio es

PAB) = 2 L — 00023

240 239
Ejemplo 8
Una caja de USB tiene 15 unidades de los cuales 5 estan con virus informatico.
Si selecciona al azar tres USB sin reemplazo. Cual es la probabilidad de que los tres
USB estén con virus?

Solucion:

Si A es el evento de que el primer USB esté con virus, B el evento de que el
segundo USB esté con virus y C el evento de que el tercer USB también esté con virus,
entonces

P(A) = 5/15, P(A/B) = 4/14 , P(C/A.B) = 3/13

PABC)= > .2 3 002

14 14 13

PROBABILIDAD DE BAYES

TEOREMA
Sean A;, Ay, ... A, eventos que forman una particion del espacio muestral S 'y
sea B un evento cualquiera en S, entonces.

P(A)P(B/A,)
P(B)

P(Aj/B) =

Ejemplo 9

El departamento de crédito de una empresa comercial informé que 20% de sus
ventas son en efectivo, 50% se pagan con cheque en el momento de la adquisicion y
30% son a crédito. Se sabe que el 40% de las ventas en efectivo, 80% en cheques y 70%
de las ventas a credito son articulos nacionales. Se elige aleatoriamente un cliente de la
empresa y resulta que el articulo vendido es nacional ¢Cudl es la probabilidad que la
venta haya sido a crédito?
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Solucién:
Sean los eventos de las ventas:
E: efectivo, CH: cheque, C: a crédito
N: articulo nacional
I: articulo importado

o
N
o
o
for)
S

P(N) =P(EN + CHN + CN)
= P(E) P(N/E) + P(CH) P(N/CH) + P(C) P(N/C)
= 0.20 (0.40) + 0.50(0.80) + 0.30(0.70)
=0.69

Ahora se calcula mediante el teorema de Bayes.

P(C/N)= P(C)PFE(N'\)' ©)
_ 0.30(0.70) _ 3043
0.69 '

EJERCICIOS DE REPASO N° 2

1. Un encuesta a ejecutivos reveld que 65% leen con regularidad la revista A, 45%

leen la Revista B y 30% leen ambas revistas.

a) Cudl es la probabilidad que un ejecutivo especifico lea con regularidad la revista
A o larevista B.
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b) Como se le denomina a la probabilidad 0,30.

c) Los eventos son mutuamente excluyentes? Explique la respuesta.

Explique la diferencia entre un evento colectivamente exhaustivo y uno mutuamente

excluyente. De un ejemplo de cada uno.

En los dltimos afios una compafiia de tarjetas de crédito ha desarrollado una
estrategia para atraer nuevas cuentas a profesionales recién egresados de la
Universidad. Una muestra de 200 profesionales se entrevistd para ver si poseia una
tarjeta de crédito bancaria o una tarjeta de débito obteniendo la siguiente

informacion:

Tarjeta de debito

Tarjeta de crédito

Sl NO
Sl 70 60
NO 40 30

a) De un ejemplo de evento simple.

b) De un ejemplo de evento conjunto.

c) Cuél es el complemento de tener una tarjeta de crédito.

d) Si se sabe que el profesional tiene una tarjeta de crédito bancaria ¢Cual es la
probabilidad de que tenga una tarjeta de débito?

e) Si se sabe que el profesional no tiene tarjeta de débito ¢Cual es la probabilidad
gue tenga una tarjeta de crédito?

Una caja de 10 CD, 6 son marca A y 4 marca B, todos estan en sobres de igual

color.

Si se seleccionan 2 CD aleatoriamente de la caja sin reemplazo:

a) Cudl es la probabilidad de que ambos CD sean de la marca A.

b) Cuél es la probabilidad que un CD sea marca A y el otro CD marca B.

Un director de una organizacion de seguros distribuyd solicitudes de afiliacion a
nuevos trabajadores durante una reunion de orientacion 55% de los que recibieron

estas solicitudes eran hombres y el 45% mujeres. Posteriormente el 8% de los
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hombres y el 10% de las mujeres que recibieron la solicitud se afili6 a la

organizacion.

a) Cudl es la probabilidad de que un nuevo trabajador elegido al azar que recibe la
solicitud se afilie a la organizacion.

b) Cuél es la probabilidad de que un nuevo trabajador elegido al azar que se afilia a

la organizacion después de recibir la solicitud sea hombre.
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CAPITULO 3

DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

VARIABLE ALEATORIA
Una variable aleatoria es una funcion que asigna un namero real a cada resultado de un
experimento aleatorio.
VARIABLE ALEATORIA DISCRETA
Distribucion de probabilidad
Sea X una variable aleatoria discreta que puede tomar n resultados posibles a los que
se les asigna una probabilidad. El conjunto de estos resultados se denomina distribucion
de probabilidad de variable aleatoria discreta. Se sabe que
a) pkx) >0
b) X p(xi)=1
Valor Esperado
Es un promedio poblacional.
Si X es una variable aleatoria discreta, el valor esperado se define por

E(X) = u=Z Xi p(Xi)
Varianza
Si X es una variable aleatoria discreta con valor esperado p, la varianza de X se define.

V(X) = 6% = 2 (Xi - p)? p(Xi)
Ejemplo 1.
La demanda diaria de cierto producto promocionado por una empresa tiene la siguiente
distribucion de probabilidad empirica.

X ‘ 0 1 2 3 4

p(X) ‘ 0,15 0,25 0,30 0,20 0,10

Calcular el valor esperado y su varianza.

Xi X p(Xi) (Xi - ) p(Xi)
0 0,0 0,5134
1 0,25 0,1806
2 0,60 0,0068
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3 0,60 0,2645
4 0,40 0,4622
1,85 1,4275
E(x)=pn=1,85
V(X) = 6*=1,428

=119

La demanda esperada es de aproximadamente 2 productos por dia.

La variacion es de aproximadamente un producto por dia.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD TEORICAS

DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucion binomial se ocupa de experimentos aleatorios donde cada

resultado puede tomar solo uno de las dos formas: éxito (E) o fracaso (F), con P(E)=py

PF)=1-p=aq.

La variable aleatoria X que corresponde al numero de exitos sigue una

distribucion binomial definida por:

P(X=x)=C{p'q"
x: valor de la variable.
n : tamafio de muestra

p : probabilidad
Caracteristicas:
E(X)=u=np

V(x) = 6° = npq

Propiedades:

a) p(x) =0
b) 2p(x)=1
Ejemplo 2.

En una libreria, la probabilidad de venta diaria de una coleccién especializada de

libros es 0,4, si se tienen 8 colecciones, cual es la probabilidad que:
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a) Ninguna sea vendida

b) Solo una sea vendida

c) A lo mas tres sean vendidas

d) Por lo menos cinco sean vendidas
Solucioén:

Sip=04 q=0, n=8

a) P(x=0)=C? (0,4)°(0,6)°=0,017
b) P(x=1)=C?, (0,4)! (0,6)" = 0,090
c) P(x<3)=P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)+P(x=3)0,595
d) P(x>5)=P(x=5) + P(x=6) + P(x=7) + P(x=8) = 0.1738

Para el célculo de estas probabilidades puede usar la Tabla N° 1 del Anexo.

DISTRIBUCION NORMAL.

Es una distribucion de variable continua. Es una de las distribuciones tedricas mas
importantes de la estadistica. Con frecuencia se realizan pruebas para verificar si el
conjunto de datos de una variable se distribuyen aproximadamente como una
distribucion normal.

Su funcién de probabilidad es:

f(x):le_z(ﬂﬂj

, —oo<X <+
2702
f(x)
1l-a
e'a) F’l A'4 \ 40

Los parametros de la distribucién son: p, ¢°
Caracteristicas

1. E(X)=p, V(X) = 6*

2. Es una distribucién simétrica.
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3. Es asintdtica con respecto al eje X.

4. El area bajo esta funcion o curvaes 1 6 100%.

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Es una distribucion a la cual se le ha modificado la escala original; esta modificacion se
logra restando la media p al valor de la variable original y dividiendo este resultado por
o, la nueva variable se denota por Z y recibe el nombre de variable estandarizada.

_X-pu
(e)

La funcion de densidad de la variable estandarizada es:

1 7
f(z):m e

El promedio (valor esperado) y la varianza de Z son:
E@Z2)=0 , V@) =1

Notacion:

Si X es v.a. continua distribuida normalmente con media p y varianza o, la denotamos
por: X — N(u, o).

Aplicando esta notacion a la variable normal estandarizada Z, escribimos:

Z — N(O, 1), esto se interpreta como, Z tiene distribucion normal con media 0 y

varianza 1.

Uso de tabla:
Cuando la variable aleatoria X tiene distribucion, para calcular las diferentes
probabilidades se tiene que estandarizar la variable, luego utilizar la tabla de la

distribucion normal estandar (Tabla N° 3 del Anexo)

Estandarizaciones frecuentes

a. P(xsa):(ﬂ sa_—“jzp(z
(e} (¢}

I
<}
a]
=
~—

b. P(x>a)=1-P(x<a) =1—P(Z ga_“j

c. Pa<x<h) = P(a_ﬂ <7< b_’uj:P(Zéb_‘uj—P(Zsa_‘u)
(o2



Ejemplo 3.

El tiempo necesario para desarrollar un examen en una institucion educativa se
distribuye aproximadamente como una normal con media 55 minutos y desviacién
estandar 6 minutos. ¢Cudl es la probabilidad que un estudiante seleccionado, al azar,
desarrolle el examen en: a) menos de 50 minutos, b) menos de 60 minutos, ¢) mas de 70

minutos?
Solucion:
a)
P(X <50) = P(z < 50_55)
=P(Z <-0,83)
=0.2033

b) P(X < 60) = P(Z< (60-55)/6 ) = P(Z< 0.83) = 0.7967

) P(X>70) = P(Z > (70-55)/6) = P(Z>2.5) = 1 — P(Z<2.5) = 1- 0.9938 = 0.0062

APROXIMACION NORMAL A LA BINOMIAL

Cuando el nimero de observaciones 0 ensayos n es grande y la variable aleatoria x

sigue una distribucién binomial, teniendo en cuenta np > 5 y n(1 — p) > 5, se puede

utilizar la distribucion normal para aproximar probabilidades binomiales considerando
u=np

o =npq
Factor de correccion. Como la distribucion binomial es de variable discreta y se

aproxima mediante la distribucion normal, se debe usar el valor 0,5 como factor de

correccion por continuidad.
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Ejemplo 4.

Se sabe que el 75% de los estudiantes que van a preguntar a una academia pre
universitaria, se matriculan. Se toma una muestra de 60 estudiantes, ;Cual es la
probabilidad de que por lo menos 50 estudiantes que van a preguntar a la academia se
matriculen?

Solucion:

p=0,75 n =60

E(X)=pu=np=45

c® =60 (0,75) (0,25) = 11,25

c = {1125 =335

P =(x>50)= P(z ZWJ

3,35
=P (z>134

=1-P(z<1,34)

=1-0,9099 = 0,0901

DISTRIBUCION T

Es una distribucidn de variable continua, relacionada con muestras aleatorias que
se obtienen de una distribucién normal.

En inferencia estadistica, para calcular un valor de T, se requiere conocer el
nivel de significacion (a) y el nimero de grados de libertad (gl).

La distribucibn T es muy importante en la investigacion cientifica,
especialmente para la contrastacion de hipotesis sobre promedios, considerando que

generalmente no se conoce la varianza o desviacion estandar poblacional.

[0
=00 tosgn) 0

Uso de tabla
a) Determinar el punto o valor critico
to05:12) = 1,782
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b) Si X = tpo) determinar
P(X <2,086)

Solucion:
P(X <2,086) = 0,975

DISTRIBUCION JI-CUADRADO

Esta distribucion esta relacionada con muestras aleatorias obtenidas de una
distribucion normal.

En inferencia estadistica, para calcular un valor de X? se requiere conocer el
nivel de significacion (a) y el nimero de grados de libertad (gl).

Esta distribucion, también es muy importante en la investigacion cientifica. Una

de las aplicaciones frecuentes es para analizar la relacion entre variables cualitativas.

Uso de Tabla

a) Determinar el punto o valor critico.
X? (0,05 ; 10) = 18,31

b) Si X > X%qs determine
P (X <14,61)

Solucion:
P(X < 14,61) = 0,05

DISTRIBUCION F
Es una distribucion de variable continua, esta relacionada con inferencias sobre
dos varianzas poblacionales.

Los tamafios de muestra ny y ny se denominan grados de libertad.
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F(l—cx; nx; ny)

Uso de tabla

a) Determinar el valor critico
F,05;12;15) = 2,48

b) Si X - F(9;10) determinar
P(X <2,347)

Solucion:
P(X <2,35)=0,90
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EJERCICIOS DE REPASO N° 3

1. Supongamos que se extraen aleatoriamente 2 calculadoras que una caja que contiene
10 calculadoras: 7 en buen estado y 3 defectuosas. X denota el nimero de
calculadoras defectuosas elegidas. Determine los posibles valores de X junto con
sus respectivas probabilidades.

2. El duefio de un establecimiento comercial debe decidir el nimero de patines que va
a almacenar. En el establecimiento se compran los patines por $ 20 y se venden por
$ 50. Los patines que no se venden por pasan de moda y no tienen utilidad alguna.
El duefio del establecimiento estima que la distribucion de probabilidad de la

demanda de patines es la siguiente:

Cantidad 800 1000 1200
demandada
Probabilidad 0,3 0,5 0,2

Determine el beneficio esperado por el duefio del establecimiento comercial si
almacenas:

a) 800 patines

b) 1000 patines

c) 1200 patines

3. Un examen tipo test de eleccion multiple tiene 3 respuestas para cada una de las 5
preguntas ¢Cudl es la probabilidad de que un estudiante conteste bien a 4 0 mas
preguntas si marca las respuestas al azar.

4. Cada CD producido por una compafiia es defectuoso con una probabilidad de 0,05
de un CD a otro. La compafiia vende los CD en paquetes de 10 y ofrece una garantia
de devolucién del dinero su algin CD del paquete resulta defectuoso. Si todos los
compradores ejercieran la garantia.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que un paquete sea devuelto.
b) Si una persona comprara tres paquetes ¢Cuél es la probabilidad de que
exactamente devuelva uno de ellos?

5. Las puntuaciones obtenidas de un determinado test se distribuye segiin una normal

con media 75 y desviacion estandar 25.
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a) ¢Cudl es la probabilidad que un alumno elegido al azar tenga mas de 90 puntos?

b) ¢Cual es el porcentaje de alumnos que obtienen una puntuacion mayor que 70 y
menor que 85.

El tiempo de vida de una television es una variable aleatoria normal con media 8.5

afios y desviacion tipica 1.5 afios. Calcule el porcentaje de televisores que duran:

a) Mas de 10 afios

b) Menos de 5 afios

¢) Entre 4y9 afos

Sobre la base de la experiencia pasada, los supervisores en una empresa se han dado

cuenta de que 5% de la produccion no pasa la inspeccion anual. Utilizando la

aproximacion normal a la distribucion binomial, calcular la probabilidad que entre

10 y 18 de los siguientes 200 productos que lleguen a la estacion de supervision no

pasen la inspeccion.
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CAPITULO 4

PRUEBA DE HIPOTESIS,
REGRESION Y
CORRELACION LINEAL
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PRUEBA DE HIPOTESIS

INTRODUCCION

Mediante una prueba de hipotesis se puede decidir, a partir de la informacion que
proporciona una muestra aleatoria, si lo que se afirma respecto a un parametro es
verdadero o no.

El planteamiento y prueba de hip6tesis son partes muy importantes del disefio

metodoldgico de una investigacion cuantitativa.

HIPOTESIS ESTADISTICA
La hipotesis estadistica es un supuesto para tomar decisiones estadisticas referidas

a uno o mas parametros poblacionales.

Hipotesis Nula y Alternativa

Hipotesis Nula: Se denomina hipétesis nula y se representa por Ho a la hipotesis que es

aceptada provisionalmente y cuya validez sera sometida a comprobacion.

Hipdtesis Alternativa: Se designa por Ha y constituye una alternativa en caso que la

hipotesis nula no sea aceptada. En investigacion, generalmente corresponde a la

hipdtesis de investigacion.

Ejemplo

Para probar si el rendimiento promedio de los alumnos de una institucion educativa es

mayor que 14, se toma una muestra aleatoria de los alumnos de la institucion y de

acuerdo a la informacién que ésta proporciona se aceptara o rechazara una de las

siguientes afirmaciones.

Ho : El rendimiento académico promedio de los alumnos de la institucion educativa no
es mayor a 14.

Ha: EIl rendimiento académico promedio de los alumnos de la institucion educativa es

mayor a 14.

ERRORES TIPO 1 Y TIPO II

En toda prueba de hipotesis se puede cometer los siguientes errores:
Error tipo I. Es el error que se comete al rechazar la hipétesis nula cuando ésta

realmente es verdadera.
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Error tipo 1. Es el error que se comete al aceptar la hipétesis nula cuando ésta
en realidad es falsa.
Regidn de aceptacion y Region critica
Prueba unilateral de cola a la izquierda.
Cuando la hipotesis alternativa es planteada usando la relacion menor que (<).
Dado un nivel de significacion a, 1-a. es la probabilidad de aceptar Ho. Se rechaza Ho

si el valor calculado de la estadistica de la prueba es menor que el valor tabular.

Prueba unilateral de cola a la derecha.
Cuando la hipotesis alternativa es planteada usando la relacion mayor que (>).
Dado un nivel de significacion a, 1-a. es la probabilidad de aceptar Ho. Se rechaza Ho

si el valor calculado de la estadistica de la prueba es mayor que el valor tabular.

Prueba bilateral
Cuando la hipdtesis alternativa es planteada usando la relacion diferente (). Dado un
nivel de significacion o, 1-o es la probabilidad de aceptar Ho. Se acepta Ho si el valor

calculado de la estadistica de la prueba esta entre los valores tabulares.

Procedimiento

El procedimiento general en una prueba de hipotesis es:

1. Formular la hipdtesis nula Ho y la hipétesis alternativa Ha.

2. Especificar el nivel de significacion o.

3. Determinar la estadistica de la prueba a usar.

4. Determinar la regién de aceptacion y la region critica o de rechazo.

5. Calcular el valor de la estadistica a partir de los datos de la muestra.

6. Tomar la decision: rechazar Ho si el valor calculado de la estadistica esta en la
region de rechazo de Ho y por lo tanto, aceptar H, . En caso contrario no rechazar

Ho y por lo tanto no aceptar Hj .

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA DE UNA POBLACION
Ho: p>po Ho: p<po Ho: u=po
Ha: p<po Ha: n>po Ha: nu =+ po

1. Cuando se conoce la varianza poblacional.

La estadistica para la prueba es:
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que tiene distribucion normal estandar.

Cuando no se conoce la varianza poblacional.

Para una muestra pequefia, la estadistica para la prueba es:

g XA
S/-/n

que tiene distribucion t con n-1 grados de libertad.
Ejemplo 1.

El director de una institucion educativa afirma que el ingreso mensual promedio de
las familias de los alumnos de su institucion es mayor de S/. 850. Para probar esta
afirmacion selecciona una muestra aleatoria de 25 familias y calcula que el ingreso
promedio es S/. 870 con una desviacion estandar de S/. 50. Con un nivel de
significacion del 5%, ¢Cual es su conclusion?
Solucion:

Ho: p <850

Ha: pn > 850

a =0,05

La muestra es pequefia y no se conoce la varianza poblacional, por lo tanto , la

estadistica para la prueba es:

{= XA
S/
t (0,05:19= 1,729
_870-850
50/~/25

Como t; es mayor que el valor tabular, es decir, se encuentra en la region de rechazo
de Ho , entonces se rechaza Hy y se acepta H, .. Se concluye que la afirmacién del
director se acepta, al nivel de significacion del 5% 0 0.05 .
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Ejemplo 2.

El jefe de la oficina local de servicio contra el desempleo creyd que el tiempo
medio de 25 minutos en la fila de espera para tramitar una solicitud era demasiado.
Por tanto se instaur6 una serie de cambios para agilizar el proceso. Quince dias
después se selecciond una muestra de 120 personas desempleadas que llegd a la
oficina para tramitar una solicitud, se calculé que el tiempo medio de espera fue de
23,5 minutos y la desviacion estandar fue 6 minutos. ¢Cudl es su conclusion para un

nivel de significacion de 0.05?
Solucion:
Ho: p>25 Ha: p<25

o =0.05

2

Considerando que no se conoce o , se aplicara la prueba T. Por lo tanto la

estadistica para la prueba es:

X —u

- s/+/n

Con n-1 =119 grados de libertad. El valor tabular de T es: T(.05, 119) = 2.61

1235725
¢ 6/N120
Te =-2.74

El valor de T calculado pertenece a la regién de rechazo. Por lo tanto, los cambios

hechos por el jefe de la oficina aminoraron el tiempo promedio de espera.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DE DOS
POBLACIONES

Caso 1. Las varianzas de las poblaciones %, c® se conocen
HO: x> py HO: px < py HO: px = py
Ha: py < py Ha: px > py Ha: pyx # py

La estadistica para la prueba es:

7 X =Y :
O
el
\nx n,

que tiene una distribucion normal estandar.

Oy

Caso 2. Las varianzas de las poblaciones 6, 6 no se conocen
HO: px > py HO: px < py HO: pix = py
Ha: py < py Ha: px > py Ha: py # py

A. Varianzas desconocidas iguales: 6% = 6% = °

La estadistica para la prueba, para muestras pequefias, es
X -Y

(ny ~DSg +(ny -1y { 11 }

t =

\

que tiene distribucion t con ny + ny — 2 grados de libertad.

nX+ny—2 Ny ny

B. Varianzas desconocidas diferentes: 6% # o

La estadistica para la prueba, para muestras pequefias, es

t— X =Y
2
S¢Sy
\ony n,

que tiene distribucion t con gl grados de libertad, donde
~ [szin +siim,f

sz sy, f
n, -1 n, -1

gl
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Ejemplo 3.

En un sistema educativo se aplican dos métodos de ensefianza X, Y. En el primer
grupo de 120 alumnos se aplicd el método X y en el segundo grupo de 250 alumnos se
aplicé el método Y. Las medias de las calificaciones obtenidas fueron X =12y Y =
12,2 respectivamente ¢Puede admitirse que los métodos de ensefianza no difieren en los
resultados y que las diferencias encontradas en las muestras se deben al azar? Por
experiencias anteriores se conoce que las varianzas poblacionales son o%, = 4 y 02y =

4,12 respectivamente. Use o = 0,05.

Solucion:
HO: px = py
Ha: py # py
a=0,05
7_ X-Y :
0)3( +&
n, n,
20’975=1,96
70— 12-12,2
4 412
-+
/120 250
Z,=0,896

El valor de Z calculado (Z¢) no cae en la region de rechazo, podemos considerar
que la diferencia observada entre los valores promedios no es significativo al
nivel 0,05.

PRUEBA DE HIPOTESIS CON DATOS PAREADOS

Ho: up >0 Ho: up <0 Ho: up =0
Ha: up <0 Ha: up >0 Ha: up#0

La estadistica para la prueba es::

SIEES
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que tiene distribucion t con n—1 gl

Ejemplo 4

Dos muestras pareadas de 20 profesionales, a quienes se les evalu6 en dos
oportunidades, reportaron una diferencia media de 30,5 puntos con una desviacion
estandar de las diferencias de 12,7 puntos ¢Hay diferencia significativa entre las medias
a un nivel del 5%?

Solucioén:

Ho: up =0

Ha: up =0

La estadistica para la prueba es:

§|| a| Q)

La region critica o de rechazo es:
T<-20930T>2,093

_ 305 _ 10,74
te=137=10

Vn

Como t. pertenece a la region critica, por tanto existe diferencia significativa entre los

puntajes promedios de las dos muestras.
PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA PROPORCION DE UNA POBLACION

Ho: P >Po Ho: P<Po Ho: P = Po
Ha: P < Po Ha: P > Po Ha: P # Po

La estadistica para la prueba es:

que tiene distribucion normal estandar, por aproximacion.
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Ejemplo 5.

Un profesor de educacion secundaria acuso a una editorial diciendo que mas del
15% de los textos que publica la editorial tienen algin defecto. Para continuar con la
investigacion se tomd una m.a. de 50 textos de la produccién en circulacion de la
editorial y se encontrd que 10 de los textos tenian por lo menos un defecto (falla) ¢Cual

es su conclusion? Use o = 0,05

Solucion:
p= E =0,20
50
Ho: P <0,15
Ha: P > 0,15
a=0,10
z7-P-F
PQ
n
Z, 05 =1,645
0,20-015

=0,99
[(0,15) (0,85)
50

El valor de Z calculado es menor que el valor tabular por lo tanto la acusacion del

profesor no se acepta al nivel de 5% de significacion.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA COMPARACION DE PROPORCIONES
DE DOS POBLACIONES

Ho: P« =Py Ho: Px< Py Ho: Py = Py

Ha: Px <Py Ha: Px > Py Ha: Py = Py

La estadistica para la prueba es:
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_ px_py

PXQX +PYQY
o,

tiene distribucién normal estandar.

Considerando el estimador de la proporcion comin (p)

Ejemplo 6.

Un escritor que promociona su novela afirma que su obra representa un atractivo
igual para los hombres que para las mujeres, pero el equipo de prensa piensa que es
mayor el porcentaje de hombres al de mujeres que leen la novela. En una muestra
aleatoria de 200 hombres y 250 mujeres revel6 que 110 hombres y 110 mujeres leen la
novela ¢Puede considerarse que la proporcion de lectores hombres es mayor que la

proporcion de lectoras mujeres, para un nivel de significacion del 5%?

Solucioén:
Ho: Py <Py Py : proporcién de lectores hombres
Ha: Py > Py Py . proporcion de lectoras mujeres
a =0,05
s_ PPy
— (1
Pq (+j
\ n, n,
Z, 4,5 =1,96
110 110
=_""=0,55 === -0,44
Px= 200 Py = 250
b= 110+110 _ 49
200 + 250
76— 0,55-0,44 _ 230
1 1
0,49)(0,51) | —+ ——
\/( )(031) (200 250)
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El valor calculado Zc pertenece a la regién critica por lo tanto, se rechaza Ho y se
acepta Hj, es decir, la proporcion de lectores hombres es mayor que la proporcion de

lectoras mujeres, al nivel de 5%..

PRUEBA DE INDEPENDENCIA.

La prueba de independencia se utiliza en investigaciones donde interesa analizar
la relacion o la independencia de dos variables cualitativas X e Y.

Cada variable se divide en categorias o niveles de acuerdo a un criterio de
clasificacion y los datos se presentan en una tabla bidimensional o tabla de
contingencia con r filas y ¢ columnas. Las hipotesis se suelen presentar de dos formas:

1) Ho: La variable X no esta relacionada con la variable Y.

Ha: La variable X esté relacionada con la variable Y, o

2) Ho: La variable X e Y son independientes.

Ha: La variable X e Y no son independientes.

La estadistica para la prueba es
(Oij - Eij )2
E.

]

X? =33

que tiene distribucién chi cuadrado con gl grados de libertad ( gl = (r-1)(c-1) ) .
O;; = valores observados, E;j; = valores esperados, E;jj = ri ¢j/ n, r;: total de la fila i,

cj: total de la columna j, n: numero de datos

Ejemplo 6.

Se aplicé una encuesta a una muestra de 400 trabajadores de una empresa.
Después de procesar los datos se obtuvo la siguiente tabla de contingencia para las
variables género y opinion sobre como avanzar en el trabajo. ¢Al nivel de o = 0,05

existe relacion entre la opinion de los trabajadores y el género?.

Opinién
Género Trabajo Trabajo Total
duro duroy suerte Suerte
Hombre 145 48 40 233
Mujer 115 32 20 167
Total 260 80 60 400
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Solucion:
Ho:  No existe relacion entre la opinion de los trabajadores y el género.
Ha:  Existe relacion entre la opinion de los trabajadores y el género.

o =0,05
_5p @B

ij

gl=(2-1)@-1)=(1)(2) =2

X?2: 0.05) = 5.99
Calculando los Ej;

X2

E11 = 233x260/400 = 151.45 E»1 = 167x260/400 = 108.55
E12 = 233x80/400 = 46.6 E,, = 167x80/400 = 33.4
E13 = 233x60/400 = 34.95 E»3=167x60/400 = 25.05

X% = (145-151.45)? /151.45 + (48-46.6)* | 46.6 + (40- 34.95)% / 34.95 +
(115-108.55)% / 108.55 + (32-33.4)% / 33.4 + (20-25.05)? / 25.05
X% =25

Considerando que el valor calculado de X? = 2.5, es menor que el valor tabular
5.99, es decir cae en la region de aceptacion de Hy , no se puede rechazar Ho, es
decir, se puede concluir que no existe relacion entre la opinion de los

trabajadores y el género al nivel de significacion o = 0,05.

REGRESION Y CORRELACION LINEAL

INTRODUCCION

Mediante la regresién lineal se desarrolla una ecuacién para predecir el valor de la
variable dependiente (YY) dado el valor de una variable independiente (X) y para medir
el grado en que la variable dependiente puede ser explicada por la variable
independiente. Mediante la correlacion se mide el grado de asociacion entre las
variables.

Por ejemplo, un investigador desea estimar la relaciéon existente entre los ingresos
familiares y sus gastos familiares en 30 profesores de la ciudad de Trujillo. Aplicando la

correlacion se mediré en que medida estan correlacionadas estas variables. Asimismo, si
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se halla una relacion funcional que se ajuste a los datos de las variables, sera posible
medir en que medida la variable dependiente explica el comportamiento de la variable

dependiente.

REGRESION LINEAL SIMPLE
Consideremos una variable dependiente (Y)y una variable independiente (X)
La forma general de la ecuacién de regresion poblacional es:
Yi=a+BX+E;
donde:
o : ordenada en el origen
B : pendiente de la ecuacion de regresion lineal
E : error
Diagrama de dispersion:
Es la gréfica de los datos muestrales en el plano XY. Indica el patrén de
comportamiento de los datos. A partir de este grafico se puede tener una idea de la

asociacion entre las variables y la posible relacion funcional entre ellas.

Estimacion de la Ecuacion de Regresion Lineal:
Se utiliza el método de minimos cuadrados. Este método consiste en calcular los
estimadores a y b de manera que la suma de los cuadrados de las distancias entre los
valores verdaderos y los valores estimados sea minima.
La estimacion de la ecuacion de regresion poblacional o ecuacion de regresion muestral
es:
yhi=a+bX; 0 YA = o+ B X

donde

b NEXY, —IX.ZY,

nEX,” - (2X,)?

COEFICIENTE DE DETERMINACION
El coeficiente de variacién R? es la proporcién de variacion de la variable dependiente

que se explica por la variacion de la variable independiente.
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Se puede describir en términos de la variacion total en Y comparada con la variaciéon no

explicada en la variable dependiente ().

Variacion de los errores que no es explicada mediante la linea de regresion

Variacion total de los valores de y

_ X(vi-vi) 2
L(vi-v) 2

2 _ Y(i-v) ?
R = Y(yi-v) 2

0<R?’<1

=1

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA B

Ho:p=0, Ha:p=0
Prueba estadistica:

-2
Gy

tiene distribucion t con n-2 grados de libertad.

La varianza estimada de b es:

ae Z(Yi=YAD)2In-2  Z(Yi-Y~i)?/n-2
T )2 - 2 2
Z(X —Xx) 2X —Nx

CORRELACION LINEAL

La correlacion lineal mide el grado de asociacion o relacion entre dos variables X, Y.

Si al aumentar X aumenta Y la correlacion lineal es directa.

Si al aumentar X disminuye Y la correlacion lineal es inversa.

Si no existe ninguna relacion entre los datos graficados, las variables no estan

correlacionadas.

Coeficiente de Correlacion Lineal.

El coeficiente de correlaciédn lineal(r) de la muestra seguin Pearson es:

n= X,Y, —=X,XY,
A/NEX 2 —(EX )2 /N7 —(=Y)? 1€r<1

r =
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r =+ 1: correlacion perfecta r =0 : correlacion nula

Criterios para interpretar r

r interpretacion
+0.80 a +0.99 Muy alta
+0.60 & +0.79 Alta
+0.40 & +0.59 Moderada
+0.20 & +0.39 Baja
+0.01 &4 £0.19 Muy baja

Cuando r es positivo, la relacion entre las variables es directa.

Cuando r es negativo, la relacion entre las variables es inversa.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA CORRELACION

Ho: p=0 : No existe correlacion
Ha: p #0 : Existe correlacion

Para contrastar la hipotesis se aplica la prueba T de Student. El estadistico para la

prueba es:
t= ;:__rzz ,gl=n-2
Ejemplo 1.

La informacion siguiente corresponde a puntajes obtenidos por 8 estudiantes en
su examen parcial de unidad y su nota promedio de unidad.
a) Determinar la ecuacion de regresion lineal. Hacer su gréfica.
b) Calcular los coeficientes de determinacion y correlacion lineal.
c) Hacer una prueba de hipotesis para f.

Examen 10 16 15 14 12 11 17
Parcial

Nota 11 15 14 12 12 12 16
Promedio
de unidad

Solucion:

20
18 -

16 4
14 4

12 +—
10 T




Ex. Parcial Pro. Unidad 5 )
X v XY X Y
10 11 110 100 121
16 15 240 256 225
15 14 210 225 196
14 12 168 196 144
12 12 144 144 144
11 12 132 121 144
17 16 272 289 256
14 15 210 196 225

109 107 1486 1527 1455

_ 8(1486) — (109)(107)
~ 8(1527) — (109)2

b=47224

107 (4220 109
=73 ’ 8
a=0,672

La ecuacion de regresion lineal es:

Y1=4,224 + 0,672 Xi

R*=0,7912

El 79% de la variacion en la nota promedio de unidad se explica esta determinada
mediante su relacion lineal con el examen parcial. También se puede decir que la nota
promedio de la unidad se explica en un 79% por la nota del examen parcial.

El coeficiente de correlacion lineal es:

o 8(1486) — (109)(107)
~ /8(1527) — (109)2 /8(1455) — (107)2

r =0,8895

Las variables presentan una correlacion directa positiva, es decir, a mayor puntaje o

nota en el examen parcial, mayor puntaje o nota en el promedio de la unidad.
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Prueba de hipdtesis para

Ho:B =0

Ha: =0

Se rechaza Ho.
Se concluye que existe una relacion lineal entre los puntajes del examen parcial y la

nota promedio de unidad.

Prueba de hipdtesis para p

Ho:p=0 Ha:p#0

_ _ r/n—2 _ 0.8895v6 _ 2.1788 _ B
To== J1i- 2 V1-08895%2 04569 477, toose) = 2,447

Se concluye que el coeficiente de correlacion calculado es significativo, es decir es
diferente de cero. Como se puede observar las pruebas para el coeficiente de regresion 3

y para el coeficiente de correlacion p son equivalentes.

REGRESION LINEAL MULTIPLE

La regresion multiple estudia la relacion de una variable dependiente con dos 0 mas
variables independientes.
El modelo de regresion multiple es:

y:B0+B1X1+BZX2+...+BKXK+E
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donde:
X1, Xa, ..., Xk son variables independientes
Bo, B, ..., Pk parametros

€ error aleatorio

El modelo de regresion mdaltiple estimado, denominado también ecuacion de regresion
maultiple estimada es:

Y= bo, + biX1 + ... + bk Xk

Donde:

bo, b1, ..., bk son los estimadores de los parametros.

Mediante el método de minimos cuadrados se obtienen los coeficientes bg, b,..., bk de

tal manera que la suma de los cuadrados de los residuos se hagan minima.

Ejemplo 2.

El gerente de la empresa desea conocer el comportamiento de la demanda de laptops
que la empresa ofrece. Considera que la publicidad y el precio son los factores
determinantes de la demanda. Para ello toma informacion de los ultimos 10 meses, la

informacién obtenida es la siguiente:

Demanda Publicidad Precio m(jjr}sual
(unidades) (N° de anuncios) pro(n;()e 10
40 11 500
65 16 600
70 15 750
60 18 400
50 10 700
62 14 580
35 15 520
75 16 500
74 12 450
30 14 550
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Utilizando la hoja de célculo Excel u otro software estadistico se obtienen los
coeficientes de la ecuacién de regresion lineal mdaltiple que determina el
comportamiento de la demanda con relacion a la publicidad y el precio.

La ecuacion es:

Y =15,92 +2,08 x; + 0,02 x,

Si el nimero de anuncio es 20 y el precio es $ 720, la demanda esperada es

aproximadamente 72 laptops.
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EJERCICIOS DE REPASO N° 4

1. Un establecimiento de comida rapida tiene una venta media de $ 2000 por dia. Para
contrastar si las cifras del negocio estan cambiando debido al deterioro de la
economia, la direccion ha decidido registrar cuidadosamente las cifras de negocio de
los 8 dias proximos.

Si los valores fueron:
2050; 2212; 1880; 2121; 2205; 2018; 1980; 2188.

a) ¢Cudles son las hipotesis nula y alternativa?

b) ¢Estos datos son lo suficientemente significativos para probar al nivel de 5%
que se ha producido un cambio?

c) ¢Qué ocurre al nivel de significancia del 1%?

2. Hace 20 afios, los alumnos del curso de comunicacion en la universidad podian
contestar en promedio 24 preguntas buenas en 60 minutos. Para ver si esto continla
igual en la actualidad se ha seleccionado una muestra de 36 alumnos del curso de
comunicacion. Si la media muestral resultd ser de 25,5 preguntas buenas con una
desviacién tipica de 3,5 ¢Se puede concluir que el promedio de contestar preguntas

buenas ha mejorado?. Utilice el nivel de significacion de 5%.

3. Un comercio ha recibido un envio de articulos de cierto tipo. Si se puede establecer
qgue mas de 4% de los articulos recibidos son defectuosos, se devuelve el envio. Si
en una muestra de 90 articulos se encontr6 que 5 de ellos eran defectuosos ¢Se
deberia devolver el envio al proveedor? Utilice un nivel de significacion de 10%.

¢ Qué ocurrira al nivel de 5%?

4. Se recogen datos para determinar si existe una diferencia entre los resultados del test
de los estudiantes de la institucion A y los de la institucion B. Se toma una m.a. de
100 estudiantes de la institucion A, se obtuvo una puntuacion media de 102,2 y una
desviacién estandar de 11,8. Por parte de la institucion B se obtiene una m.a. de 60
estudiantes, la puntuacion media fue de 105,3 con una desviacion estandar de 10,6.
¢Los datos son suficientemente significativos al nivel de 5% para rechazar la
hipotesis de que las puntuaciones medias de los estudiantes de las instituciones A 'y

B son iguales?
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5. Se seleccion6 dos m.a. de 100 residentes en cada una de las dos ciudades (X, Y) a
los que se les preguntd sobre si estaban a favor de una reciente ley. El resultado de

56 de los entrevistados de la ciudad X y 45 de los de la ciudad Y se mostraron a

favor.

a) ¢Son estos datos lo suficientemente fuertes como para establecer al nivel de
significacion del 10% que las proporciones de la poblacion a favor de la ley son
diferentes en ambas ciudades?

b) ¢Qué ocurre si el nivel es de 5%?

6. Una agencia de publicidad pretende determinar la composicion demografica del
mercado para un nuevo producto. Selecciona al azar una m.a., de 120 de los
diferentes grupos de edad segln su actitud de compra. Los resultados de la encuesta

son los siguientes:

Grupo de Edad
Actitud 18 - 29 30-39 40 -50
Compra frecuente 12 15 10
Compra alguna vez 20 25 18
Nunca compra 8 5 7

a) ¢Existe relacion o independencia entre los grupos de edad y la actitud de
compra, a un nivel de significacion de 5%?

b) ¢Qué ocurre si el nivel es de 10%?

7. Dado el siguiente conjunto de datos:

X 12 15 14 11 18 9 13 17 18 12

Y 6,2 8,6 7,2 4,5 9,0 3,5 6,5 9,3 9,5 5,7

a) Dibuje un diagrama de dispersion.
b) Estime la ecuacion de regresion lineal.
¢) Pronostique Y para X = 10; 16; 20.

d) Calcular el coeficiente de correlacion lineal de la muestra.
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8. Una empresa capacita a sus vendedores en venta antes de salir a trabajar.

La administracion de la empresa esta interesada en determinar la relacion entre las

calificaciones de la prueba y las ventas logradas de estos vendedores al final de un

afio de trabajo. Se recolectan los siguientes datos de 10 agentes de ventas que han

estado en el campo un afio.

N° de vendedor

Calificacion de la prueba

N° de unidades vendidas

© 00 N o OB~ W N e

[EEN
o

2,6
3,7
2,4
4,5
2,6
5,0
2,8
3,0
4,0
3,4

95
140
85
180
100
195
115
136
175
150

a) Calcular la recta de regresion lineal.

b) Graficar la E.R.L. sobre la dispersion de los puntos.

c) En cuanto se incrementa el numero esperado de unidades vendidas por cada

incremento de un punto en una calificacién de la prueba?

d) Utilice la E.R.L. para predecir el nimero de unidades que venderd un trabajador

capacitado que obtuvo una calificacion promedio en la prueba.

e) Calcular el coeficiente de determinacion.

f) Calcular el coeficiente de correlacion lineal.

g) Hacer una prueba de hipotesis para .
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ANEXOS

FORMATO PARA INFORME ESTADISTICO
DISENOS DE INVESTIGACION
PRUEBAS DE HIPOTESIS PARAMETRICAS PARA MEDIAS

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

TABLAS DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD
TABLA N° 1: DISTRIBUCION BINOMIAL

TABLA N° 2: DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA
TABLA N°32: DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
TABLA N° 4: DISTRIBUCION T DE STUDENT

TABLA N° 5: DISTRIBUCION CHI - CUADRADO

TABLA N° 6: DISTRIBUCION F
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Anexo 1
INFORME ESTADISTICO

El presente Informe incluye los principales procesos metodologicos que se
utilizaran para el disefio de ejecucion de la tesis. ElI resumen de este disefio se debe
presentar en un cuadro que incluya: Titulo de la investigacion, Disefio de Investigacion,
Poblacion- Muestra e Hipotesis.

A continuacion se presenta el modelo de Informe Estadistico que se ha considerado
desarrollar en la presente experiencia curricular:

TITULO:
DISENO DE . HIPOTESIS
INVESTIGACION | POBLACION-
MUESTRA PLANTEAMIENTO | CONTRASTACION
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Anexo 2

DISENOS DE INVESTIGACION

El término “disefio” se refiere al plan o estrategia concebida para responder a las
preguntas de investigacion (Christensen, 1980). El disefio sefiala al investigador lo que
debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las interrogantes que se han
planteado y analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular.
En la literatura sobre investigacion podemos encontrar diferentes clasificaciones de
tipos de disefios existentes. Se adoptard la siguiente clasificacion: investigacion
experimental e investigacion no experimental.

1. DISENO DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL
En estudios experimentales, el investigador manipula intencionalmente una o mas
variables independientes (causas o factores) para evaluar las consecuencias sobre una o
mas variables dependientes (efecto o variables respuestas). El caracter intencional de la
manipulacion del tratamiento es el aspecto mas importante que diferencia a la
investigacion experimental de la observacional (Hernandez et al., 2010; Schreiber &
Asner, 2011).

Los métodos experimentales, a diferencia de las investigaciones observacionales, son
vistos como la forma maés eficaz de determinar la causalidad, pero la determinacion de
la causalidad no siempre es facil. Al respecto, Malhotra y Birks (2007) indican que para
hacer inferencias causales, o asumir causalidad, se debe cumplir tres condiciones:

1. Variacién concomitante de la causa y el efecto.

2. El orden del tiempo de aparicion de las variables, la causa debe ocurrir antes que el
efecto.

3. Eliminacion de otros posibles factores causales, debiendo el factor o variable
investigada ser la Unica explicacién causal posible (aunque la Estadistica puede aislar el
efecto de los otros factores cuando esto no es posible).

Las condiciones anteriores son necesarias pero no suficientes para demostrar causalidad,;
es decir, ninguna de las tres condiciones, ni las tres condiciones combinadas, pueden
demostrar de manera decisiva la existencia de una relacion causal.

En experimentos que se llevan a cabo en escenarios naturales, tales como hospitales,
escuelas y empresas, la tarea de elaborar las conclusiones de causa-efecto a menudo se
hace alun mas dificil, ya que los nuevos problemas surgen cuando un investigador sale
de los confines del laboratorio para hacer experimentos en entornos naturales; siendo
una de las principales razones para estos experimentos el poner a prueba la validez
externa de un hallazgo de laboratorio (Shaughnessy et al., 2011).
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La presentacion de los disefios experimentales se inicia con los experimentos
verdaderos o “puros”. Aqui se inicia por orden de complejidad.

En los disefios experimentales, usualmente se emplean los siguientes simbolos:
e R Asignacion aleatoria de los tratamientos a las unidades experimentales.

e X Exposicion a un tratamiento, estimulo o condicion experimental de las
unidades experimentales.

e O Observacion o medicién de la variable dependiente o respuesta.

1.1. EXPERIMENTOS “VERDADEROS” O “PUROS”

Los experimentos “verdaderos” son aquellos que retinen los dos requisitos para lograr el
control y la validez interna:
1. Grupos de comparacion (manipulacion de una o varias variables
independientes).

2. Equivalencia de grupos. Los disefios “auténticamente” experimentales pueden
abarcar una o mas variables independientes y una o méas dependientes. Asi
mismo, pueden utilizar pre pruebas y post pruebas para analizar la evolucién de
los grupos antes y después del tratamientos experimental; desde luego, no todos
los disefios experimentales utilizan pre prueba, pero la post prueba es necesaria
para determinar los efectos de las condiciones experimentales (Wiersma, 1986).

a. Disefio con post prueba Unicamente y grupo de control

En este disefio, la Unica diferencia entre los grupos debe ser la presencia-
ausencia de la variable independiente. Estos son inicialmente equivalentes y para
asegurar que durante el experimento continlden siendo equivalentes, salvo por la
presencia o ausencia de dicha manipulacion, el experimentador debe observar que no
ocurra algo que afecte sélo a un grupo. Debe recordarse que la hora en que se efectua el
experimento debe ser la misma para ambos grupos (o ir mezclando a un sujeto de un
grupo con un sujeto del otro grupo cuando la participacion es individual), lo mismo que
las condiciones ambientales y demas factores que fueron ventilados, al hablar de
equivalencias de grupos.

RGlI X O1
RG2 - 02

b. Disefio con pre prueba - post pruebay grupo de control

Este disefio incorpora la administracion de pre pruebas a los grupos que
componen el experimento. Los sujetos son asignados al azar a los grupos, después a
éstos se les administra simultaneamente la pre prueba, un grupo recibe el tratamiento
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experimental y otro no (es el grupo de control); y finalmente se les administra también
simultaneamente un post prueba. El disefio puede diagramarse como sigue:

RG1 01 X 02
RG2 03 -- 04
c. Disefio de cuatro grupos de Solomon

Este disefio es la mezcla de los dos anteriores obteniéndose cuatro grupos: dos
experimentales que reciben el mismo tratamiento experimental y dos de control que no
reciben tratamiento. S6lo a uno de los grupos experimentales y a uno de los grupos de
control se les administra la preprueba; a los cuatro grupos se les aplica la posprueba. El
diagrama del disefio es el siguiente:

RGl O1 X 02

RG2 03 - 04
RG3 - X O5
RG4 - - 06

d. Disefios experimentales de series de series cronoldgicas multiples

En este tipo de disefios las observaciones o mediciones experimentales se
realizan a través del tiempo a mediano o largo plazo, a diferencia de los disefios
anteriores que se aplican para analizar los efectos inmediatos o a corto plazo. El
diagrama de un disefio de series cronoldgicas con pre prueba, con varias pospruebas y
grupo de control es el siguiente:

RG1 01 X1 02 03 04
RG5 05 X2 06 07 08
RG3 09 X3 010 011 012
RG4 013 -- 014 015 016

e. Disenos factoriales

Estos disefios se caracterizan por la manipulacion de dos o mas variables
independientes y consideran dos o mas niveles o modalidades de presencia en cada una
de las variables independientes. El disefio factorial més simple, 2x2, manipula dos
variables independientes, cada una con dos niveles.
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1.2. DISENOS PRE EXPERIMENTALES, CUASI EXPERIMENTALES Y DE
SERIES CRONOLOGICAS
1.2.1. DISENOS PRE EXPERIMENTALES

Se caracterizan por la ausencia de aleatorizacién y un minimo grado de control
sobre las variables. No presenta grupo de control, como puede verse en los disefios que
se presentan.

a. Estudio de caso con una sola medicion

G X 01
Este disefio no resulta convincente para un estudio concluyente debido a diversas
razones: no proporciona bases para comparar las unidades experimentales del grupo con
el estimulo X frente a unidades que no lo tienen, y las mediciones pueden verse
afectadas por variables extrafias de invalidacion interna, no siendo posible aislar su
efecto.

b. Disefio de preprueba-posprueba con un solo grupo

En este disefio, el grupo de unidades experimentales se mide dos veces. Se evalla
antes del estimulo, la cual constituye un punto de referencia inicial para analizar el
efecto del tratamiento, y después del estimulo. El efecto de tratamiento se calcula como
las diferencias O, - Oj pero la validez de su conclusién es cuestionable, debido a la
falta de control, siendo posible que actlen las variables extrafias entre ambos periodos.

G O X O

1.2.2. DISENOS CUASI - EXPERIMENTALES

Los disefios cuasi - experimentales también manipulan deliberadamente al menos
una variable independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos” en el grado de
seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos.
En los disefios cuasi - experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos,
ni emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son
grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se formaron fueron
independientes o aparte del experimento).

a. Disefio con post prueba Unicamente y grupos intactos

Este primer disefio utiliza a dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el
otro no. Los grupos son comparados en la post prueba para analizar si el tratamiento
experimental tuvo un efecto sobre la variable dependiente (O1 con O2). El disefio puede
diagramarse del siguiente modo:

Gl X 01
G2 - 02
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Este disefio puede extenderse e incluir a mas de dos grupos.

b. Disefio con pre prueba - post prueba y grupos intactos (uno de ellos de
control)

Este disefio es similar al de con post prueba Unicamente y grupos intactos, solamente
que a los grupos se les administra una pre prueba. La cual puede servir para verificar la
equivalencia inicial de los grupos (si son equiparables no debe haber diferencias
significativas entre las pre pruebas de los grupos). Su esquema mas sencillo seria el
siguiente:

Gl 01 X 02
G2 03 - o4

1.2.3. DISENO SERIES CRONOLOGICAS

En ocasiones el investigador puede pretender analizar efectos al mediano y largo
plazo o a efectos de administrar varias veces el tratamiento experimental, y no cuenta
con la posibilidad de asignar al azar a los sujetos a los grupos del experimento. En este
caso, pueden utilizarse los disefios cuasi - experimentales salvo que los grupos son
intactos. En ambos tipos de disefios se aplican mediciones repetidas de la variable
dependiente y se inserta el tratamiento experimental entre dos de esas mediciones en al
menos un Grupo, mientras que a otro grupo no se le aplica ningun tratamiento en el
periodo de experimentacion.

a. Series cronologicas de un solo grupo

A un Unico grupo se le administran varias pre-pruebas, después se le aplica el
tratamiento experimental y finalmente varias post-pruebas. El disefio podria
diagramarse asi:
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b. Series cronoldgicas cuasi experimentales con repeticion del estimulo

Estas series son similares a sus correspondientes experimentales, pero con grupos
intactos. Asi tendremos los siguientes diagramas para ilustrarlas:

Gl O1 02 X1 O304 X1 O5 0O6 O7 X1 08 09 010
G2 011 012 --- O13 014 --- 015 016 017 --- 018 019 020
Gl 01 X1 02 X1 O3 X1 04 X1 05 06

G2 07X2 08 X2 09 X2 010 X2 011 012

G3 013---014---015---016 --- 017 018

c. Series cronoldgicas cuasi experimentales con tratamientos multiples
Al igual que en los casos anteriores, estas series son similares a sus correspondientes

experimentales s6lo que con grupos intactos. Por lo tanto podriamos tener diagramas
como éstos:

Gl X1 01 02 X2 03 04 X3 O5 06 O7

G2 X2 08 09 X1 010 011 X3 012 013 014

G3 X3 015 016 X2 017 018 X1 019 020 021

G4 X2 022 023 X3 024 025 X1 026 027 028

G5 X1 029 030 X3 031 032 X2 033 034 035

G6 X3 036 037 X1 038 039 X2 040 041 042
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2. DISENO DE INVESTIGACION NO EXPERIMENTAL

Este tipo de investigacion implica la observacion del hecho en su condicidn natural
sin intervencion del investigador. Este tipo de investigacion se clasifica en transversales
y longitudinales.

2.1. DISENOS TRANSVERSALES

Los disefios transversales recolectan los datos en un solo momento en el tiempo, su
propdsito es describir variables o relaciones entre ellas.

a. Disefios exploratorios

Se aplican a problemas de investigacion nuevos o poco conocidos, donde una
comunidad o fendmeno de interés se empieza a conocer (Hernandez et al. 2010). El
propdsito de los estudios exploratorios es la formulacion méas precisa de problemas de
investigacion que se pueden abordar en futuras investigaciones (Neuman, 2007), la
flexibilidad de los mismo permite variar ligeramente algunos aspectos durante la
investigacion, y en la recoleccion de los datos utilizan instrumentos no estructurados
(Kothari, 2004). Las investigaciones exploratorias tienen por objeto diversos propositos,
proporcionando un panorama general del fendmeno en estudio pero no tienen caracter
concluyente.

b. Disefios descriptivos

Se ocupan de describir las caracteristicas de una poblacion o fendmeno de interés,
debiéndose tener claro lo que desea investigar, disponer de métodos adecuados para la
medicion de las variables y la poblacion debe ser bien definida (Kothari, 2004). A
diferencia de la investigacion exploratoria, la investigacién descriptiva se caracteriza
por la formulacién clara de la interrogante de investigacion, en algunos casos tiene una
hipétesis descriptiva, donde la informacion necesaria para la investigacion esta
claramente definida y su recoleccion es planificada de antemano (Malhotra & Birks,
2007). En la investigacion descriptiva, los instrumentos que se emplean en la
recoleccion de datos son estructurados, como: cuestionarios, escalas o guias de
observacion, entre otros.

c. Disefio descriptivo simple.

El investigador busca y recoge informacién relacionada con el objeto de estudio, no
presentandose la administracion o control de un tratamiento.

Donde:
M: Muestra con quien(es) vamos a realizar el estudio.
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O: Informacidn (observaciones) relevante o de interés que recogemos de la muestra.

d. Disefios correlacidnales - causales

Los disefios correlacionales - causales describen relaciones entre dos 0 mas
conceptos o variables en un momento determinado, ya sea en términos correlacionales o
en funcién de la relacién causa - efecto, incluso pueden abarcar modelos o estructuras
mas complejas (Hernandez et al. 2010).

Una correlacion es una interrelacion o asociacion entre dos variables, de manera que la
variacion en una de las variables se relaciona con la variacion en otra variable (Polit &
Tatano, 2010). Pero, observar que los cambios en una variable tienden a estar asociados
con cambios en la otra variable, no es suficiente para establecer que la relacion entre
ellas sea causal; Gnicamente se sabe que existe una relacion entre ellas, pero no significa
necesariamente que una de las variables ejerza influencia sobre la otras (Bordens &
Abbott, 2008).

Esquema:

X
M = Muestra. / ‘

X = Variable 1 M

Y = Variable 2. \(
Y

r = Relacioén de las variables de
estudio.

2.2. DISENOS LONGITUDINALES

Los disefios longitudinales a diferencia de los transversales, son utilizados para
examinar las caracteristicas de la poblacion en estudio en mas de una ocasion, de
manera que pueda estudiarse los cambios que se producen en la poblacion en estudio a
través del tiempo. Los disefios analiticos longitudinales empleados en estudios
epidemioldgicos, como los disefios de cohorte, y los disefios de casos y controles son
desarrollados en Argimon y Jiménez (2004) y Webb y Brain (2011).

Por lo general, los disefios longitudinales son mas complejos y costosos que los disefios
transversales pero también son mas potentes e informativos.

a. Disefio de tendencia: Los disefios de tendencia analizan los cambios a través del

tiempo en una poblacién sobre un tema de interés. La poblacion definida es la
misma, pero los sujetos que la conforman pueden ser otros.

87



b. De evolucion de grupo o disefio de cohorte: Estos disefios examinan cambios a
través del tiempo en sub-poblaciones o sub-grupos especificos en el tema de
investigacion, formados por una caracteristica comun. La cohorte es la misma, a
menos que con el tiempo vayan perdiéndose o “muriendo”, siempre se trabajard con
los sobrevivientes.

c. Disefio de papel: En estos disefios se observa a la misma gente, grupo u
organizacion a través de multiples puntos en el tiempo (Neuman, 2007). Usualmente
el panel consiste en una serie de encuestados, por lo general familias, que han
accedido a proporcionar informacion de carécter general o especifico a intervalos
fijos durante un periodo prolongado, siendo posible recoger cantidades de datos
relativamente grandes.
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Anexo 3

PRUEBAS DE HIPOTESIS PARAMETRICAS PARA MEDIAS

N° DE
POBLACIONES PRUEBA FORMULA EJEMPLOS
(grupos) (estadistico para la prueba) (hipotesis alternativas)
1 t X—u | 1 El puntaje promedio de la
° = ’ =n- .z .
T de Student s/\n & seccion A es diferente de 15
HB
( varianza desconocida ) (HE)
Una El puntaje promedio de la
poblacion 2. seccion B es mayor que 15
Z Normal 7= x—p (HUD)
( varianza conocida, a/Nn
muestra grande) El puntaje promedio de la
seccion C es menor de 15
(HUI)
3.
T de Student
= (X1 — X S
( muestras t= @ —x/s( nt g ) _ .
Independientes, varianzas Los puntajes promedios de los
desconocidas iguales) grupos experimental y control
s = (1-1)s12—(n-1)s,? gl=n +n.-2 del pretest son diferentes.
ni+ny—2 ! 1 2
(HB)
4, El puntaje promedio del grupo
T de Student t= (% — % 512 + 592 experimental post test es
(muestras = (%1 —%2)/ o ng mayor que el puntaje
Independientes, varianzas promedio del grupo control
desconocidas diferentes) | = (s2/n1+53/n)? post test. (HUD)
8 Sm0r -1+ (s3/mp)? (ny 1)
El puntaje promedio del grupo
5 control pos test es menor
Dos 7 Normal que el puntaje promedio del
poblaciones Z=(X1—%)/ o 4 o? grupo experimental post test.
ny

(varianzas conocidas,
muestras grandes)

nz

(HUI)

6.
T de Student
(muestras
Relacionadas)

El puntaje promedio del
grupo
obtenido en el pos test, es

experimental,

superior al puntaje

promedio obtenido en el pre
test. (HUD)

El puntaje promedio del
grupo experimental,
obtenido en el pos test, es
menor que el puntaje
promedio obtenido en el pre
test. (HUI)

NOTAS: (1) HB: Hipdtesis bilateral

/ HUD: Hipétesis unilateral derecha / HUI: Hipotesis unilateral izquierda

(2) Cuando se trata de prueba de hipétesis sobre medias, cualquiera sea el tamafio de la muestra, puede aplicar la prueba T
de Student. Para aplicar la prueba Z normal las muestras deben ser grandes y deben ser conocidas las varianzas.
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TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

Anexo 4

00-04 05-09 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49
00 49317 61129 89131 29072 80328 28430 78219 60095 04875 30641
01 07046 86793 60292 56275 32920 27352 55677 34884 87794 22116
02 56428 89199 96669 95523 00874 01737 08316 00882 56108 34900
03 68900 32909 98886 85352 20112 46277 62505 69155 07346 92641
04 65662 92876 33167 85630 60153 25658 04163 81487 59085 33576
05 30626 89793 83030 39186 62672 34096 79259 15484 82061 86128
06 08944 92260 71141 63269 05390 42740 02812 98612 58020 78535
07 53490 30321 64325 57140 95602 92005 05120 24503 74878 21816
08 33484 23794 22548 16752 78833 64716 14800 69177 26377 02784
09 16467 95532 29912 12393 74101 24446 45482 55675 59413 91906
10 35648 85681 27823 00756 75951 51803 04182 35073 89864 78820
11 73724 25186 66154 26528 02112 53100 15320 44726 02152 14321
12 61085 53289 05080 77312 79142 58556 45233 37393 60769 37304
13 23284 89012 94167 81623 59675 85151 78454 84486 31295 94858
14 81334 97145 27866 93469 02050 99518 30914 79136 89952 51563
15 70229 95039 36517 04863 14328 71347 16221 92383 90054 08118
16 84379 45707 36649 43629 61046 93738 36678 57640 90478 50696
17 91202 42142 73277 70202 61335 18636 27563 02650 45680 24077
18 69071 10757 67521 59631 22410 24987 37794 12790 97416 19615
19 42822 63339 34940 43796 83207 39270 98714 70333 82408 52589
20 86633 11146 47855 13344 43564 53166 42681 00803 37026 44351
21 61596 11753 08231 18109 94006 35433 01043 39224 38726 13111
22 86215 20972 18304 21153 17059 12093 69457 56257 84432 05259
23 98688 73108 70887 75456 83201 93243 38804 66203 59053 90063
24 32796 91274 53344 24202 18083 07536 04096 55453 15316 11471
25 15977 05506 186564 22614 91478 64332 51332 63110 76297 19613
26 17925 59081 74018 14369 24886 19808 61363 19310 58818 99851
27 67049 15491 355556 35341 35698 97895 39569 07110 49428 50891
28 75900 74079 27038 77422 29686 24769 88667 16058 21021 04819
29 48659 92532 93316 11508 82066 12347 35076 23829 11305 48093
30 23159 60432 40676 89822 36698 69157 38945 01148 44429 78018
31 37587 46602 28947 12981 14217 76012 04095 04679 235356 31867
32 09754 64860 72470 18049 67372 37792 85406 05552 06024 27259
33 89173 97364 23088 43273 31372 23748 50282 89728 03484 80002
34 34997 55750 50195 60033 87970 94694 98383 47484 77607 53880
35 68498 33841 10761 73957 29175 19068 76619 60242 12495 44883
36 99127 03990 54471 01563 50411 63460 85032 53959 74689 78264
37 44161 42863 30138 21892 91664 93233 07974 44475 52732 21112
38 15269 95676 29448 72868 62829 44748 67316 21874 31629 92205
39 98973 40380 26128 53541 (02008 12446 44222 22946 05278 12020 -
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(CONTINUACION)

50-54

55-69

60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99
00 03424 74864 11746 77342 24970 15430 76369 08232 05402 66087
01 01677 84988 35246 15095 08838 31175 20982 30309 18096 84899
02 57939 08859 48441 57896 84319 83283 14811 97076 89291 35910
03 27552 57307 58843 38377 02136 59389 82338 26309 28637 68452
04 97565 86873 98942 00360 64645 46932 71799 09485 09314 51819
05 84800 50323 33396 46177 09149 02865 00588 46994 99550 40506
06 52914 13681 23381 38797 28428 48170 03086 32809 75236 00058
07 54951 66790 09596 29427 05105 92584 45968 12386 07806 40655
08 80362 43955 61191 47628 11426 99325 69607 28305 73922 89271
09 62421 70476 37258 31697 61109 18333 91701 95563 46201 12514
10 33012 34971 29595 09899 95259 51098 16799 89517 09909 48352
11 93937 10140 85341 57364 65055 85239 68144 72578 85758 20926
12 47343 53008 64554 77142 54813 94272 13220 93276 12028 05842
13 36728 89534 32162 58174 07438 49352 68648 65773 47769 73026
14 54192 52552 94695 93188 69058 53322 86416 18973 95293 10967
15 73243 63347 17348 17122 59731 57994 34753 97620 20537 42766
16 38748 95561 20099 98539 36899 30760 28145 60312 83863 96312
17 95047 14426 44302 54731 18933 19080 72952 57627 56855 34859
18 77174 73993 06339 33863 27247 70802 72386 35801 43204 07923
19 75687 63671 09641 21688 19629 77186 34847 76911 77754 74082
20 65318 93663 57336 82518 72106 38375 45361 17204 32214 77321
21 39689 65062 26294 06957 28051 32078 04044 19522 00154 07399
22 86917 30252 02536 28503 08677 89051 37121 30540 24812 33251
23 87081 02290 11567 64665 52242 44974 06450 82159 86458 35857
24 20029 12125 22239 70058 66242 78416 53416 76656 37235 37497
25 41343 01619 68185 65843 30455 16122 43529 09837 08684 56947
26 48802 86690 70360 61800 96292 54364 27178 39817 58175 64075
27 00201 53674 62822 14069 80581 45643 92836 46278 82670 37519
28 96157 13631 45042 85158 13973 67170 14192 72897 13882 68487
29 66903 83523 64279 09547 78335 40315, 74289 05578 98707 68894
30 77037 12096 69134 13504 00181 31991 79227 67942 70880 37872
31 07666 49845 86053 94798 83079 50421 68467 76689 02028 55555
32 60628 11373 54477 41349 96997 02999 16166 57749 13288 05359
33 08193 10440 76553 44186 83076 05119 31491 82985 61346 08473
34 64368 14947 82460 06619 79026 51058 65457 59765 09322 71875
35 17654 34052 30839 63725 84414 76157 74516 53829 88846 77860
36 73333 12388 33682 35931 08861 84952 54744 06407 28523 22183
37 71375 07499 20422 92949 04918 90317 23064 83117 82547 17584
38 46163 11272 64918 50711 54539 23970 17133 55776 16550 91313
39 49910 95947 81477 20980 47258 33546 64109 68526 73100 49610
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TABLA N° 1: DISTRIBUCION BINOMIAL

Anexo 5

P(X =x)

w

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

4O N AWN 22O NOO BAWN O OO WN -0 O WN—-2 0 AWUN-—=-O WN-—-O N —+O0O - O |>x

0.9500
0.0500

0.9025
0.0950
0.0025

0.8574
0.1354
0.0071
0.0001

0.8145
0.1715
0.0135
0.0005
0.0000

0.7738
0.2036
0.0214
0.0011

0.0000
0.0000

0.7351
0.2321
0.0305
0.0021
0.0001
0.0000

0.0000

0.6983
0.2573
0.0406
0.0036
0.0002

0.0000
0.0000
0.0000

0.6634
0.2793
0.0515
0.0054
0.0004

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.6302
0.2985

0.9000
0.1000

0.8100
0.1800
0.0100

0.7290
0.2430
0.0270
0.0010

0.6561
0.2916
0.0486
0.0036
0.0001

0.5905
0.3281
0.0729

0.0081

0.0005
0.0000

0.5314
0.3543
0.0984
0.0146

0.0012
0.0001

0.0000

0.4783
0.3720
0.1240
0.0230
0.0026

0.0002
0.0000
0.0000

0.4305
0.3826
0.1488
0.0331
0.0046

0.0004
0.0000
0.0000
0.0000

0.3874
0.3874

0.8500
0.1500

0.7225
0.2550
0.0225

0.6141
0.3251
0.0574
0.0034

0.5220
0.3685
0.0975
0.0115
0.0005

0.4437
0.3915
0.1382
0.0244

0.0022
0.0001

0.3771
0.3993
0.1762
0.0415

0.0055
0.0004

0.0000

0.3206
0.3960
0.2097
0.0617
0.0109

0.0012
0.0001
0.0000

0.2725
0.3847
0.2376
0.0839
0.0185

0.0026
0.0002
0.0000
0.0000

0.2316
0.3679

0.8000
0.2000

0.6400
0.3200
0.0400

0.5120
0.3840
0.0960
0.0080

0.4096
0.4096
0.1536
0.0256
0.0016

0.3277
0.4096
0.2048
0.0512

0.0064
0.0003

0.2621
0.3932
0.2458
0.0819

0.0154
0.0015
0.0001

0.2097
0.3670
0.2753
0.1147
0.0287

0.0043
0.0004
0.0000

0.1678
0.3355
0.2936

0.1468

0.0459

0.0092
0.0011

0.0001

0.0000

0.1342
0.3020

0.7500
0.2500

0.5625
0.3750
0.0625

0.4219
0.4219
0.1406
0.0156

0.3164
0.4219
0.2109
0.0469
0.0039

0.2373
0.3955
0.2637
0.0879

0.0146
0.0010

0.1780
0.3560
0.2966
0.1318

0.0330
0.0044

0.0002

0.1335
0.3115
0.3115
0.1730
0.0577

0.0115
0.0013
0.0001

0.1001
0.2670
0.3115
0.2076
0.0865

0.0231
0.0038
0.0004
0.0000

0.0751
0.2253

0.7000
0.3000

0.4900
0.4200
0.0900

0.3430
0.4410
0.1890
0.0270

0.2401
0.4116
0.2646
0.0756
0.0081

0.1681
0.3602
0.3087
0.1323

0.0284
0.0024

0.1176
0.3025
0.3241
0.1852

0.0595
0.0102

0.0007

0.0824
0.2471
0.3177
0.2269
0.0972

0.0250
0.0036
0.0002

0.0576
0.1977
0.2965
0.2541
0.1361

0.0467
0.0100
0.0012
0.0001

0.0404
0.1556

0.6500
0.3500

0.4225
0.4550
0.1225

0.2746
0.4436
0.2389
0.0429

0.1785
0.3845
0.3105
0.1115
0.0150

0.1160
0.3124
0.3364
0.1811

0.0488
0.0053

0.0754
0.2437
0.3280
0.2355

0.0951
0.0205

0.0018

0.0490
0.1848
0.2985
0.2679
0.1442

0.0466
0.0084
0.0006

0.0319
0.1373
0.2587
0.2786
0.1875

0.0808
0.0217
0.0033
0.0002

0.0207
0.1004

0.6000
0.4000

0.3600
0.4800
0.1600

0.2160
0.4320
0.2880
0.0640

0.1296
0.3456
0.3456
0.1536
0.0256

0.0778
0.2592
0.3456
0.2304

0.0768
0.0102

0.0467
0.1866
0.3110
0.2765

0.1382
0.0369

0.0041

0.0280
0.1306
0.2613
0.2903
0.1935

0.0774
0.0172
0.0016

0.0168
0.0896
0.2090
0.2787
0.2322

0.1239
0.0413
0.0079
0.0007

0.0101
0.0605

0.5500
0.4500

0.3025
0.4950
0.2025

0.1664
0.4084
0.3341
0.0911

0.0915
0.2995
0.3675
0.20056
0.0410

0.0503
0.2059
0.3369
0.2757

0.1128
0.0185

0.0277
0.1359
0.2780
0.3032

0.1861
0.0609

0.0083

0.0152
0.0872
0.2140
0.2918
0.2388

0.1172
0.0320
0.0037

0.0084
0.0548
0.1569
0.2568
0.2627

0.1719
0.0703
0.0164
0.0017

0.0046
0.0339

0.5000
0.5000

0.2500
0.5000
0.2500

0.1250
0.3750
0.3750
0.1250

0.0625
0.2500
0.3750
0.2500
0.0625

0.0313
0.1563
0.3125
0.3125

0.1563
0.0313

0.0156
0.0938
0.2344
0.3125
0.2344
0.0938

0.0156

0.0078
0.0547
0.1641
0.2734
0.2734

0.1641
0.0547
0.0078

0.0039
0.0313
0.1094
0.2188
0.2734

0.2188
0.1094
0.0313
0.0039

0.0020
0.0176
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DISTRIBUCION BINOMIAL (CONTINUACION)

=
>

w

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

10

1

- L
W oo ~NOoO; B WMN 2 O - O OWENODU HDWN - O OCDCOONMDOO HWN -0 ©ooNOOUl &N

12

—_ -
N = O

o

13

—_

0.0629
0.0077
0.0006

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.5987
0.3151
0.0746
0.0105
0.0010

0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.5688
0.3293
0.0867
0.0137
0.0014

0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.5404
0.3413
0.0988
0.0173
0.0021

0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.5133
0.3512

0.1722
0.0446
0.0074

0.0008
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000

0.3487
0.3874
0.1937
0.0574
0.0112

0.0015
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.3138
0.3R35
0.2131
0.0710
0.0158

0.0025
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.2824
0.3766
0.2301
0.0852
0.0213

0.0038
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.2542
0.3672

0.2597
0.1069
0.0283

0.0050
0.0006
0.0000
0.0000
0.0000

0.1969
0.3474
0.2759
0.1298
0.0401

0.0085
0.0012
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000

0.1673
0.3248
0.2866
0.1517
0.0536

0.0132
0.0023
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.1422
0.3012
0.2924
0.1720
0.0683

0.0193
0.0040
0.0006
0.0001
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.1209
0.2774

0.3020
0.1762
0.0661

0.0165
0.0028
0.0003
0.0000
0.0000

0.1074
0.2684
0.3020
0.2013
0.0881

0.0264
0.0055
0.0008
0.0001
0.0000
0.0000

0.0859
0.2362
0.2953
0.2215
0.1107

0.0388
0.0097
0.0017
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000

0.0687
0.2062
0.2835
0.2362
0.1329

0.0532
0.0155
0.0033
0.0005
0.0001

0.0000
0.0000
0.0000

0.0550
0.1787

0.3003
0.2336
0.1168

0.0389
0.0087
0.0012
0.0001
0.0000

0.0563
0.1877
0.2816
0.2503
0.1460

0.0584
0.0162
0.0031
0.0004
0.0000
0.0000

0.0422
0.1549
0.2581
0.2581
0.1721

0.0803
0.0268
0.0064
0.0011
0.0001
0.0000
0.0000

0.0317
0.1267
0.2323
0.2581
0.1936

0.1032
0.0401
0.0115
0.0024
0.0004

0.0000
0.0000
0.0000

0.0238
0.1029

0.2668
0.2668
0.1715

0.0735
0.0210
0.0039
0.0004
0.0000

0.0282
0.1211
0.2335
0.2668
0.2001

0.1029
0.0368
0.0090
0.0014
0.0001
0.0000

0.0198
0.0932
0.1998
0.2568
0.2201

0.1321
0.0566
0.0173
0.0037
0.0005
0.0000
0.0000

0.0138
0.0712
0.1678
0.2397
0.2311

0.1585
0.0792
0.0291
0.0078
0.0015

0.0002
0.0000
0.0000

0.0097
0.0540

0.2162
0.2716
0.2194

0.1181
0.0424
0.0098
0.0013
0.0001

0.0135
0.0725
0.1757
0.2522
0.2377

0.1536
0.0689
0.0212
0.0043
0.0005
0.0000

0.0088
0.0518
0.1395
0.2254
0.2428

0.1830
0.0985
0.0379
0.0102
0.0018
0.0002
0.0000

0.0067
0.0368
0.1088
0.1954
0.2367

0.2039
0.1281
0.0591
0.0199
0.0048

0.0008
0.0001
0.0000

0.0037
0.0259

0.1612
0.2508
0.2508

0.1672
0.0743
0.0212
0.0035
0.0003

0.0060
0.0403
0.1209
0.2150
0.2508

0.2007
0.1115
0.0425
0.0106
0.0016
0.0001

0.0036
0.0266
0.0887
0.1774
0.2365

0.2207
0.1471
0.0701
0.0234
0.0052
0.0007
0.0000

0.0022
0.0174
0.0639
0.1419
0.2128

0.2270
0.1766
0.1009
0.0420
0.0125

0.0025
0.0003
0.0000

0.0013
0.0113

0.1110
0.2119
0.2600

0.2128
0.1160
0.0407
0.0083
0.0008

0.0025
0.0207
0.0763
0.1665
0.2384

0.2340
0.1596
0.0746
0.0229
0.0042
0.0003

0.0014
0.0126
0.0513
0.1259
0.2060

0.2360
0.1931
0.1128
0.0462
0.0126
0.0021
0.0002

0.0008
0.0075
0.0339
0.0923
0.1700

0.2225
0.2124
0.1489
0.0762
0.0277

0.0068
0.0010
0.0001

0.0004
0.0045

0.0703
0.1641
0.2461

0.2461
0.1641
0.0703
0.0176
0.0020

0.0010
0.0098
0.0439
0.1172
0.2051

0.2461
0.2051
0.1172
0.0439
0.0098
0.0010

0.0005
0.0054
0.0269
0.0806
0.1611

0.2256
0.2256
0.1611
0.0806
0.0269
0.0054
0.0005

0.0002
0.0029
0.0161
0.0537
0.1208

0.1934
0.2256
0.1934
0.1208
0.0537

0.0161
0.0029
0.0002

0.0001
0.0016
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DISTRIBUCION BINOMIAL (CONTINUACION)

w
n X 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
2 0.1109 0.2448 0.2937 0.2680 0.2059 0.1388 0.0836 0.0453 0.0220 0.0095
3 0.0214 00997 0.1900 0.2457 0.2517 0.2181 0.1651 0.1107 0.0660 0.0349
4 0.0028 0.0277 0.0838 0.1535 0.2097 0.2337 0.2222 0.1845 0.1350 0.0873
5 0.0003 0.0055 0.0266 0.0691 0.1258 0.1803 0.2154 0.2214 0.1989 0.1571
6 0.0000 0.0008 0.0063 0.0230 0.0559 0.1030 0.1546 0.1968 0.2169 0.2095
7 0.0000 0.0001 0.0011 0.0058 0.0186 0.0442 0.0833 0.1312 0.1775 0.2095
8 0.0000 0.0000 0.0001 0.0011 0.0047 0.0142 0.0336 0.0656 0.1089 0.1571
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0009 0.0034 0.0101 0.0243 0.0495 0.0873
10 0.0000 0.0000 0.0000 .0.0000 0.0001 0.0006 0.0022 0.0065 0.0162 0.0349
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003 0.0012 0.0036 0.0095
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005 0.0016
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
14 0 0.4877 02288 0.1028 0.0440 0.0178 0.0068 0.0024 0.0008 0.0002 0.0001
1 0.3593 0.3559 0.2539 0.1539 0.0832 0.0407 0.0181 0.0073 0.0027 0.0009
2 01229 02570 0.2912 0.2501 0.1802 0.1134 0.0634 0.0317 0.0141 0.0056
3 0.0259 0.1142 02056 0.2501 0.2402 0.1943 0.1366 0.0845 0.0462 0.0222
4 0.0037 0.0349 0.0998 0.1720 0.2202 0.2290 0.2022 0.1549 0.1040 0.0611
5 0.0004 0.0078 0.0352 0.0860 0.1468 0.1963 0.2178 0.2066 0.1701 0.1222
6 0.0000 0.0013 0.0093 0.0322 0.0734 0.1262 0.1759 0.2066 0.2088 0.1833
7 0.0000 0.0002 0.0019 0.0092 0.0280 0.0618 0.1082 0.1574 0.1952 0.2095
8 0.0000 0.0000 0.0003 0.0020 0.0982 0.0232 0.0510 0.0918 0.1398 0.1833
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0018 0.0066 0.0183 0.0408 0.0762 0.1222
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0014 0.0049 0.0136 0.0312 0.0611
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0010 0.0033 0.0093 0.0222
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005 0.0019 0.0056
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0009
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
15 0 04633 0.2059 0.0874 0.0352 0.0134 0.0047 0.0016 0.0005 0.0001 0.0000
1 0.3658 0.3432 02312 0.1319 0.0668 0.0305 0.0126 0.0047 0.0016 0.0005
@ 0.1348 0.2669 0.2856 0.2309 0.1559 0.0916 0.0476 0.0219 0.0090 0.0032
3 0.0307 0.1285 0.2184 0.2501 0.2252 0.1700 0.1110 0.0634 0.0318 0.0139
4 0.0049 0.0428 0.1156 0.1876 0.2252 0.2186 0.1792 0.1268 0.0780 0.0417
5 0.0006 0.0105 0.0449 0.1032 0.1651 0.2061 0.2123 0.1859 0.1404 0.0916
6 0.0000 0.0019 0.0132 0.0430 0.0917 0.1472 0.1906 0.2066 0.1914 0.1527
7 0.0000 0.0003 0.0030 0.0138 0.0393 0.0811 0.1319 01771 0.2013 0.1964
8 0.0000 0.0000 0.0005 0.0035 0.0131 0.0348 0.0710 0.1181 0.1647 0.1964
9 0.0000 0.0000 0.0001 0.0007 0.0034 0.0116 0.0298 0.0612 0.1048 0.1527
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0007 0.0030 0.0096 0.0245 0.0515 0.0916
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0006 0.0024 0.0074 0.0191 0.0417
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0016 0.0052 0.0139
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003 0.0010 0.0032
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Anexo 6

TABLA N° 2: DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA P(X <X)

™

0.01

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50
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0.9801
0.9999

0.9703
0.9997
1.0000

0.9606
0.9994
1.0000
1.0000

0.9510
0.9990
1.0000
1.0000
1.0000

0.9415
0.9985
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9321
0.9980
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.9227
0.9973
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.9135
0.9966
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

. 0.9044

0.9025
0.9975

0.8574
0.9928
0.9999

0.8145
0.9860
0.9995
1.0000

0.7738
0.9774
0.9988
1.0000
1.0000

0.7351
0.9672
0.9978
0.9999
1.0000

1.0000

0.6983
0.9556
0.9962
0.9998
1.0000

1.0000
1.0000

0.6634
0.9428
0.9942
0.9996
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.6302
0.9288
0.9916
0.9944
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.5987

0.8100
0.9900

0.7290
0.9720
0.9990

0.6561
0.9477
0.9963
0.9999

0.5905
0.9185
0.9914
0.9995
1.0000

0.5314
0.8857
0.9842
0.9987

0.9999

1.0000

0.4783
0.8503
0.9743
0.9973
0.9998

1.0000
1.0000

0.4306
0.8131
0.9619
0.9950
0.9996

1.0000
1.0000
1.0000

0.3874
0.7748
0.9470
0.9917
0.9991

0.9999
1.0000
1.0000
1.0000

0.3487

0.7225
0.9775

0.6141
0.9393
0.9966

0.5220
0.8905
0.9880
0.9995

0.4437
0.8352
0.9734
0.9978
0.9999

0.3771
0.7765
0.9527
0.9941
0.9996

1.0000

0.5206
0.7166
0.9262
0.9879
0.9988

0.9999
1.0000

0.2725
0.6572
0.8948
0.9786
0.9971

0.9998
1.0000
1.0000

0.2316
0.5995
0.8591
0.9661
0.9944

0.9994
1.0000
1.0000
1.0000

0.1969

0.6400
0.9600

0.5120
0.8960
0.9920

0.4096
0.8192
0.9728
0.9984

0.3277
0.7373
0.9421
0.9933
0.9997

0.2621
0.6554
0.9011
0.9830
0.9984

0.9999

0.2097
0.5767
0.8520
0.9667
0.9953

0.9996
1.0000

0.1678
0.5033
0.7969
0.9437
0.9896

0.9988
0.9999
1.0000

0.1342
0.4362
0.7382
0.9144
0.9804

0.9969
0.9997
1.0000
1.0000

0.1074

0.5625
0.9375

0.4219
0.8438
0.9844

0.3164
0.7383
0.9492
0.9961

0.2373
0.6328
0.8965
0.9844
0.9990

0.1780
0.5339
0.8306
0.9624
0.9954

0.9998

0.1336
0.4449
0.7564
0.9294
0.9871

0.9987
0.9999

0.1001
0.3671
0.6785
0.8862
0.9727

0.9958
0.9996
1.0000

0.0751
0.3003
0.6007
0.8343
0.9511

0.9900
0.9987
0.9999
1.0000

0.0563

0.4900
0.9100

0.3430
0.7840
0.9730

0.2401
0.6517
0.9163
0.9919

0.1681
0.5282
0.8369
0.9692
0.9976

0.1176
0.4202
0.7443
0.9295
0.9891

0.9993

0.0824
0.3294
0.6471
0.8740
0.9712

0.9962
0.9998

0.0576
0.2553
0.5518
0.8059
0.9420

0.9887
0.9987
0.9999

0.0404
0.1960
0.4628
0.7297
0.9012

09747
0.9957
0.9996
1.0000

0.0282

0.4225
0.8775

0.2746
0.7183
0.9571

0.1785
0.5630
0.8735
0.9850

0.1160
0.4284
0.7648
0.9460
0.9947

0.0754
0.3191
0.6471
0.8826
0.9777

0.9982

0.0490
0.2338
0.5323
0.8002
0.9444

0.9910
0.9994

0.0319
0.1691
0.4278
0.7064
0.8939

0.9747
0.9964
0.9998

0.0207
0.1211
0.3373
0.6089
0.8283

0.9464
0.9888
0.9986
0.9999

0.0135

0.3600
0.8400

0.2160
0.6480
0.9360

0.1296
0.4752
0.8208
0.9744

0.0778
0.3370
0.6826
0.9130
0.9898

0.0467
0.2333
0.5443
0.8208
0.9590

0.9959

0.0280
0.1586
0.4199
0.7102
0.9037

0.9812
0.9984

0.0168
0.1064
0.3154
0.5941
0.8263

0.9502
0.9915
0.9993

0.0101
0.0705
0.2318
0.4826
0.7334

0.9006
0.9750
0.9962
0.9997

0.0060

0.3025
0.7975

0.1664
0.5748
0.9089

0.0915
0.3910
0.7585
0.9590

0.0508
0.2562
0.5931
0.8688
0.9815

0.0277
0.1636
0.4415
0.7447
0.9308

0.9917

0.0152
0.1024
0.3164
0.6083
0.8471

0.9643
0.9963

0.0084
0.0632
0.2201
0.4770
0.73%6

0.9115
0.9819
0.9983

0.0046

0.0385

0.1495
0.3614
0.6214

0.8342
0.9502
0.9909
0.9992

0.0025

0.2500
0.7500

0.1250
0.5000
0.8750

0.0625
0.3125
0.6875
0.9375

0.0313
0.1875
0.5000
0.8125
0.9688

0.0156
0.1094
0.3438
0.6563
0.8906

0.9844

0.0078
0.0625
0.2266
0.5000
0.7734

0.9375
0.9922

0.0039
0.0352
0.1445
0.3633
0.6367

0.8555
0.9648
0.9961

0.0020
0.0195
0.0898
0.2539
0.5000

0.7461
0.9102
0.9805
0.9980

0.0010
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DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA (CONTINUACION)

k3
n X 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
10 1 09957 09139 07361 05443 03758 0.2440 0.1493  0.0860 0.0464  0.0233  0.0107
2 09999 09885 09298 08202 06778 05256 03828 02616 0.1673 0.0996  0.0547
3 1.0000 09990 09872 09500 08791 07759 0.6496 0.5138  0.3823 0.2660 0.1719
4 1.0000 09999 09984 09901 09672 09219 08497 0.7515 06331 0.5044  0.3770
5 1.0000 1.0000 09999 09986 09936 0.9803 0.9527 09051 0.8338 0.7384  0.6230
6 1.0000 1.0000 1.0000 09999 009991 0.9965 0.9894 09740 0.9452 0.8980  0.8281
7 10000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 09984 0.9952 09877 0.9726  0.9453
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 009983  0.9955  0.9893
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 0.9999  0.9997  0.9990
11 0 0.8953 05688 03138 0.1673 0.0859 0.0422 0.0198 0.0088 0.0036 0.0014  0.0005
1 0.9948 0.8981 06974 04922 03221 0.1971 0.1130 00606 0.0302 0.0139  0.0059
2 09998 0.9848 09104 07788 06174 04552 03127 0.2001  0.1189  0.0652  0.0327
3 1.0000 09984 0.9815 09306 0.8389 07133 05696 04256 0.2963 0.1911  0.1133
4 1.0000 09999 09972 09841 0.9496 0.8854 0.7897 06683 05328 03971  0.2744
5 1.0000 1.0000 09997 0.9973 0.9883  0.9657 09218 08513 0.7535  0.6331  0.5000
6 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 009980 0.9924 09784 09499 09006 08262 0.7256
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 09957 0.9878 09707 09390  0.8867
8 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 09980 0.9941 09852  0.9673
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09998 0.9993 09978  0.9941
10 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 0.9998  0.9995
12 0 08864 0.5404 02824 0.1422 0.0687 00317 00138 00057 00022 0.0008 0.0002
1 09938 0.8816 0.6590 04435 02749 0.1584  0.0850 0.0424 00196 00083  0.0032
2 09998 09804 08891 07358 05583 0.3907 0.2528 0.1513 00834 0.0421  0.0193
3 10000 09978 09744 09078 07946 06488 04925 03467 02253 0.1345  0.0730
4 1.0000 09998 09957 09761 09274 08424 07237 05833 04382 03044  0.1938
5 1.0000 1.0000 09995 09954 09806 09456 08822 07873 06652 05269 0.3872
6 10000 1.0000 09999 09993 09961 09857 09614 09154 08418 07393 06128
7 1.0000 1.0000 10000 09999 09994 09972 09905 09745 09427 08883  0.8062
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 0999 09983 09944 09847 09644 0.9270
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09998 09992 09972 09921  0.8807
10 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09997 09989  0.9968
1 10000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 09999  0.9998
13 0 0.8775 05133 02542 01209 00550 00238 0.0097 0.0037 00013 00004  0.0001
1 09928 08646 06213 03983 02336 01267 0.0637 00296 00126 0.0049  0.0017
2 00997 09755 08661 06920 05017 03326 02025 0.1132 00579 00269 00112
3 10000 09969 009658 0.8820 07473 05843 04206 02783  0.1686 0.0929  0.0461
4 10000 09997 09935 09658 09009 07940 06543 05005 03530 0.2279  0.1334
5 1.0000 1.0000 09991 09925 09700 09198 08346 07159 05744 04268 02905
6 10000 1.0000 09999 09987 09930 09757 09376 08705 07712 06437 05000
7 10000 1.0000 1.0000 09998 00988 09944 09818 09538 09023 08212 0709
8 10000 1.0000 1.0000 1.0000 09998 09990 09960 0.9874 09679 0.9302  0.8666
9 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09993 09975 09922 09797  0.9539
10 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09997 09987 0.9959  0.9888
11 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09995  0.9983
12: - 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  0.9999
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DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA (CONTINUACION)

w
n X 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
14 0 0.8687 04877 02288 01028 0.0440 00178 00068 0.0024 0.0008 0.0002  0.0001
1 09916  0.8470 05846 03567 01979 01010 0.0475 0.0205 0.0081 0.0029  0.0009
2 09997 09699 08416 06479 04481 02811 0.1608 0.0839 00398 0.0170  0.0065
3 1.0000 09958 09559 08535 06982 05213 03552 02205 0.1243 0.0632  0.0287
4 1.0000 0999 09908 09533 08702 0.7415 05842 04227 02793 0.1672  0.0898
5 1.0000 1.0000 09985 09885 0.9561 0.8883 07805 0.6405 04859 0.3373 0.2120
6 1.0000 1.0000 09998 09978 09884 09617 09067 08164 06925 05461  0.3953
7 1.0000 1.0000 1.0000 09997 09976 09897 09685 09247 0.8499 07414 06047
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09996 0.9978 09917 09757 09417 08811 0.7880
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09997 009983 09940 09825 09574  0.9102
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09998 09989 09961 09886  0.9713
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09994 09978  0.9935
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 0.9997  0.9991
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  0.9999
15 0 08601 04633 02059 00874 00352 0.0134 00047 00016 0.0005 0.0001 0.0000
1 09904 08290 0.5490 03186 01671 00802 00353 0.0142 0.0052 0.0017  0.0005
2 0999 09638 08159 06042 03980 02361 01268 0.0617 00271 00107  0.0037
3 1.0000 09945 0.9444 08227 06482 04613 02969 01727 00905 00424 0.0176
4 1.0000 09994 09873 09383 08358 06865 05155 03519 02173 01204  0.0592
5 1.0000 09999 09978 09832 09383 08516 07216 05643 04032 0.2608  0.1509
6 1.0000 - 1.0000 09997 09964 09819 09434 0.8689 07548 06098 04522 03036
7 1.0000 1.0000 1.0000 09994 09958 0.9827 09500 0.8868 0.7869 0.6535  0.5000
8 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09992 09958 09848 09578 09050 0.8182  0.6964
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09992 009963 09876 09662 0.9231  0.8491
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09993 09972 09907 09745 0.9408
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09995 009981 09937  0.9824
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09997 09989  0.9963
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9995
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
16 0 0.8515 04401 0183 00743 00281 0.0100 00033 0.0010 00003 00001 0.0000
1 0.9891 08108 05147 02839 0.1407 0.0635 0.0261 0.0098 0.0033 0.0010  0.0003
2 09995 09571 07892 0.5614 03518 0.1971 00994 0.0451 00183 0.0066  0.0021
3 1.0000 09930 09316 07899 05981  0.4050 0.2459 0.1339  0.0651 0.0281  0.0106
4 10000 09991 09830 09209 07982 0.6302 04499 02892 0.1666 0.0853  0.0384
5 1.0000 09999 0997 09765 09183 08103 06598 04900 03288 0.1976  0.1051
6 1.0000 1.0000 09995 0.9944 09733 09204 0.8247 06881 05272 03660 0.2272
7 1.0000 1.0000 0.9999 09989 09930 09729 09256 0.8406 07161 0.5629  0.4018
8 10000 1.0000 1.0000 09998 09985 09925 0.9743 09329 08577 07441 05982
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09998 09984 09929 09771 09417 08759 0.7728
10 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 09984 09938 009809 09514  0.8949
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9987 09951 0.9851 09616
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 09991 09965 0.9894
13 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09994  0.9979
14 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 09999  0.9997
15 _ 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
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DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA (CONTINUACION)
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0.8429

0.9877
0.9994

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.8345
0.9862
0.9993
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.8262
0.9847
0.9991
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4181

0.7922
0.9497

0.9912
0.9988

0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.3972
0.7735
0.9419
0.9891
0.9985

0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.3774
0.7547
0.9335
0.9868
0.9980

0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.1668

0.4818
0.7618

0.9174
0.9779

0.9953
0.9992
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.1501
0.4503
0.7338
0.9018
0.9718

0.9936
0.9988
0.9998
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.1351
0.4203
0.7054
0.8850
0.9648

0.9914
0.9983
0.9997
1.0000
1.0000

0.0631

0.2525
0.5198

0.7556
0.9013

0.9681
0.9917
0.9983
0.9997
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.0536
0.2241
0.4797
0.7202
0.8794

0.9581
0.9882
0.9973
0.9995
0.9999

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0456
0.1985
0.4413
0.6841
0.8556

0.9463
0.9837
0.9959
0.9992
0.9999

0.0225

0.1182
0.3096

0.5489
0.7582

0.8943
0.9623
0.9891
0.9974
0.9995

0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.0180
0.0991
0.2713
0.5010
0.7164

0.8671
0.9487
0.9837
0.9957
0.9991

0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0144
0.0829
0.2369
0.4551
0.6733

0.8369
0.9324
0.9767
0.9933
0.9984

0.0075

0.0501
0.1637

0.3530
0.5739

0.7653
0.8929
0.9598
0.9876
0.9969

0.9994
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.0056
0.0395
0.1353
0.3057
0.5187

0.7175
0.8610
0.9431
0.9807
0.9946

0.9988
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0042
0.0310
0.1113
0.2631
0.4654

0.6678
0.8251
0.9225
0.9713
0.9911

0.0023

0.0193
0.0774

0.2019
0.3887

0.5968
0.7752
0.8954
0.9597
0.9873

0.9968
0.9993
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.0016
0.0142
0.0600
0.1646
0.3327

0.5344
0.7217
0.8593
0.9404
0.9790

0.9939
0.9986
0.9997
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0011
0.0104
0.0462
0.1332
0.2822

0.4739
0.6655
0.8180
0.9161
0.9674

0.0007

0.0067
0.0327

0.1028
0.2348

0.4197
0.6188
0.7872
0.9006
0.9617

0.9880
0.9970
0.9994
0.9999
1.0000

1.0000
1.0000

0.0004
0.0046
0.0236
0.0783
0.1686

0.3550
0.5491
0.7283
0.8609
0.9403

0.9788
0.9938
0.9986
0.9997
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0003
0.0031
0.0170
0.0591
0.1500

0.2968
0.4812
0.6656
0.8145
0.9125

0.0002

0.0021
0.0123

0.0464
0.1260

0.2639
0.4478
0.6405
0.8011
0.9081

0.9652
0.9894
0.9975
0.9995
0.9999

1.0000
1.0000

0.0001
0.0013
0.0082
0.0328
0.0942

0.2088
0.3743
0.5634
0.7368
0.8653

0.9424
0.9797
0.9942
0.9987
0.9998

1.0000
1.0000
1.0000

0.0001
0.0008
0.0055
0.0230
0.0696

0.1629
0.3081
0.4878
0.6675
0.8139

0.0000

0.0006
0.0041

0.0184
0.0596

0.1471
0.2902
0.4743
0.6626
0.8166

0.9174
0.9699
0.9914
0.9981
0.9997

1.0000
1.0000

0.0000
0.0003
0.0025
0.0120
0.0411

0.1077
0.2258
0.3915
0.5778
0.7473

0.8720
0.9463
0.9817
0.9951
0.9990

0.9999
1.0000
1.0000

0.0000
0.0002
0.0015
0.0077
0.0280

0.0777
0.1727
0.3169
0.4940
0.6710

0.0000

0.0001
0.0012

0.0064
0.0245

0.0717-
0.1662
0.3145
0.5000
0.6855

0.8338
0.9283
0.9755
0.9936
0.9988

0.9999
1.0000

0.0000
0.0001
0.0007
0.0038
0.0154

0.0481
0.1189
0.2403
0.4073
0.5927

0.7597
0.8811
0.9519
0.9846
0.9962

0.9993
0.9999
1.0000

0.0000
0.0000
0.0004
0.0022
0.0096

0.0318
0.0835
0.1796
0.3238
0.5000
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DISTRIBUCION BINOMIAL ACUMULADA (CONTINUACION)

T
n X 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 09977 09895 09653 09115 08159  0.6762
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 09972 09886 09648 09129 0.8204
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 09994 09969 09884 09658 0.9165
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 03993 09969 09891  0.9682
14 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09994 09972  0.9904
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 09999 09995 09978
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999  0.999
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
20 0 08179 03585 0.1216 0.0388 0.0115 00032 0.0008 0.0002 0.0000 0.000 0.0000
1 09831 07358 03917 01756 0.0692 0.0243 0.0076 0.0021 0.0005 0.0001 0.0000
2 09990 09245 06769 0.4049 02061 0.0913 0.0355 0.0121 0.0036 0.0009 0.0002
3 1.0000 09841 08670 0.6477 04114 02252 0.1071 00444 00160 0.0049 0.0013
4 1.0000 09974 09568 0.8298 06296 04148 02375 0.1182 0.0510 0.0189  0.0059
5 1.0000 09997 09887 09327 08042 06172 04164 02454 0.1256 0.0553  0.0207
6 1.0000 1.0000 09976 09781 0.9133 07858 0.6080 04166 0.2500 0.1299  0.0577
7 1.0000 1.0000 009996 09941 09679 08982 07723 06010 04159 02520 0.1316
8 1.0000 1.0000 0.9999 09987 0.9900 09591 0.8867 07624 05956 0.4143  0.2517
9 1.0000  1.0000 1.0000 0.9998  0.9974 0.9%61 09520 08782 07583  0.5914  0.4119
10 10000 10000 10000 1.0000 09994 09961 09829 09468 08725 07507  0.5881
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9991 09949 09804 09435 0.8692 0.7483
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998  0.9987 0.9940 09790 0.9420  0.8684
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9985 0.9935 09786  0.9423
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09997 09984 09936 0.9793
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09997 0.9985  0.9941
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997  0.9987
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  0.9998
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
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Anexo 7

TABLA N° 3: DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

4 0

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.6 | .0002 .0002 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001
-3.5 | .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002
-3.4 | .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0002
-3.3 | .0005 .0005 .0005 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0003
-3.2 | .0007 .0007 .0006 .0006 .0006 .0006 .0006 .0005 .0005 .0005
-3.1 | .0010 .0009 .0009 .0009 .0008 .0008 .0008 .0008 .0007 .0007
-3.0 | .0013 .0013 .0013 .0012 .0012 .0011 .0011 .0011 .0010 .0010
-2.9 | 0019 .0018 .0018 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 .0014 .0014
-2.8 | .0026 .0025 .0024 .0023 .0023 .0022 .0021 .0021 .0020 .0019
-2.7 | .0035 .0034 .0033 .0032 .0031 .0030 .0029 .0028 .0027 .0026
-2.6 | .0047 .0045 .0044 .0043 .0041 .0040 .0039 .0038 .0037 .0036
-2.5 | 0062 .0060 .0059 .0057 .0055 .0054 .0052 .0051 .0049 .0048
-2.4 | 0082 .0080 .0078 .0075 .0073 .0071 .0069 .0068 .0066 .0064
-2.3 | .0107 .0104 .0102 .0099 .0096 .0094 .0091 .0089 .0087 .0084
-2.2 | 0139 0136 .0132 .0129 .0125 .0122 .0119 .0116 .0113 .0110
-2.1 0179 .0174 0170 .0166 .0162 .0158 .0154 .0150 .0146 .0143
-2.0 | .0228 .0222 .0217 .0212 .0207 .0202 .0197 .0192 .0188 .0183
-1.9 | 0287 .0281 .0274 .0268 .0262 .0256 .0250 .0244 .0239 .0233
-1.8 | 0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 .0314 .0307 .0301 .029%4
-1.7 | 0446 .0436 .0427 .0418 .0409 .0401 .0392 .0384 .0375 .0367
-1.6 | .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 .0475 .0465 .0455
-1.5 | .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 .0594 .0582 .0571 .0559
-1.4 | 0808 .0793 .0778 .0764 .0749 .0735 .0721 .0708 .0694 .0681
-1.3 | .0968 .0951 .0934 .0918 .0901 .0885 .0869 .0853 .0838 .0823
-1.2 | .1151 .1131 .1112 .1093 .1075 .1056 .1038 .1020 .1003  .0985
-1.1 1357 1335 .1314  .1292 .1271 .1251 .1230 .1210 .1190 .1170
-1.0 | .1587 .1562 .1539 .1515 .1492 .1469 .1446 .1423 .1401 .1379
-0.9 | .1841 .1814 .1788 .1762 .1736_  .1711 .1685 .1660 .1635 .1611
-0.8 | 2119 2090 .2061 .2033 .2005 .1977 .1949 .1922 .1894 .1867
-0.7 | 2420 2389 2358 2327 2296 2266 2236 .2206 2177 2148
-0.6 | 2743 2709 2676 2643 2611 .2578 2546 .2514 2483 2451
-0.5 | 3085 .3050 3015 2981 .2946 .2912 2877 2843 2810 .2776
-0.4 | 3446 3409 3372 3336 .3300 .3264 .3228 .3192 3156 3121
-0.3 | 3821 3783 3745 3707 3669 3632 .3594 .3557 3520 .3483
-0.2 | 4207 4168 4129 4090 4052 4013 3974 3936 .3897 .3859
-0.1 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247
-0.0 | 5000 .4960 4920 .4880 .4840 4801 4761 4721 4681 .4641

100



z 000 001 002 003 004 005 0.06 007 0.08 0.09
0.0 | 5000 5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 5279  .5319 5359
0.1 | .5398 5438 . .5478 5517 .5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2 | 5793 5832 5871 5910 .5948 5987 6026 .6064 .6103 .6141
0.3 | 6179 6217 6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517
04 | 6554 6591 6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844  .6879
0.5 | 6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 7157 .7190 .7224
0.6 | .7257 . 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 .7517 .7549
0.7 | 7580 .7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 = .7852
0.8 | .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 8051 .8078 .8106 .8133
0.9 | 8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 8340 .8365 .8389
1.0 | 8413 8438 8461 .8485 .8508 .8531 .8554 8577 8599 .8621
1.1 | .8643 8665 .8686 .8708 .8729 .8749 8770 .8790 .8810  .8830
1.2 | 8849 .8869 .8888 .8907 .8925 = .8944 8962 .8980 .8997 .9015
13| 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 | 9192 9207 9222 9236 9251 .9265 9279 9292 9306 .9319
1.5 | 9332 9345 9357 9370 9382 .9394 9406 9418 9429 9441
1.6 | 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 .9545
1.7 | 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 .9633
1.8 | 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 .9693 .9699 .9706
19| 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
20| 9772 9778 9783 9788 .9793 9798 9803 .9808 .9812  .9817
2.1 | 9821 9826 .9830 .9834 9838 9842 9846 9850 - .9854 9857
2.2 | 9861 9864 9868 .9871 9875 .9878 9881 .9884  .9887  .9890
2.3 | 9893 9896 9898 .9901 .9904 .9906 .9909 9911 .9913 .9916
24 | 9918 9920 .9922 9925 .9927 .9929 .9931. .9932 .9934 .9936
2.5 | 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 .9952
2.6 | 9953 9955 9956 9957 9959 9960 .9961 9962 .9963 .9964
2.7 | 9965 9966 9967 9968 .9969 9970 9971 9972 9973  .9974
2.8 | 9974 9975 9976 ..9977 9977 9978 9979 .9979 .9980  .9981
2.9 | 9981 .9982 9982 .9983 .9984 9984 9985 .9985 .9986 .9986
3.0 | 9987 9987 .9987 9988 9988 .9989  .9989 9989  .9990  .9990
3.1 9990 9991 9991 9991 .9992 .9992 9992 9992 9993  .9993
3.2 | 9993 9993 .9994 9994 9994 9994 9994 9995 .9995  .9995
3.3 | 9995 9995 9995 9996 .9996 .9996 9996 9996 .9996  .9997
34| 9997 9997 9997 9997 .9997 9997 .9997 9997 9997  .9998
3.5 | 9998 9998 .9998 .9998  .9998  .9998 9998  .9998  .9998  .9998
3.6 | 9998 .9998 9999 9999 .9999  .9999  .9999 9999  .9999  .9999
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Anexo 8

TABLA N° 4: DISTRIBUCION T DE STUDENT

0 t
a
v 040 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
1) 0325 1.000 3.078 6314 12706 31.821 63.657 318309 636.619
2| 0289 0816 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327 31.599
3| 0277 0765 1.638 2.353 3.182 4541 5.841 10.215 12.924
4| 0271 0741 1533 2132 2.776 3.747 4.604 7.173 8.610
51 0267 0727 1476 2015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
6 | 0265 0718 1440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
7| 0263 0711 1415 1.895 2.365 2.998 3.499 4785 5.408
8| 0262 0706 1397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9| 0261 0.703 1383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4781
10 | 0260 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
11| 0260 0.697 1363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437
12| 0259 0695 1356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930 4318
13| 0259 0.694 1350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 4221
14| 0258 0.692 1345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.140
15| 0.258 0.691 1341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733 4.073
16 | 0.258 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2921 3.686 4015
17 | 0257 0.689 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 | 0.257 0.688 1330 1734 2.101 2.552 2.878 3610 3.922
19 | 0.257 0.688 1328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 | 0257 0.687 1325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850
21 | 0257 0.686 1323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.521 3.819
22 | 0256 0.686 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792
23 | 0256 0.685 1319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.768
24 | 0.256 0.685 1318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745
25 | 0.256 0.684 1316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725
26 | 0256 0.684 1315 1.706 2.056 2.479 2.779 3435 3.707
27 | 0.256 0.684 1314 1.703 2.052 2473 2.771 3421 3.690
28 | 0256 0.683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 | 0256 0.683 1311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
30 | 0256 0.683 1310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
35| 0255 0.682 1306 1.690 2.030 2.438 2.724 3.340 3.591
40 | 0.255 0.681 1.303 1.684 2.021 2423 2.704 3.307 3551
60 | 0254 0.679 1296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460
120 | 0254 0.677 1289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160 3.373
£ 0253 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291.
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Anexo 9
TABLA N° 5: DISTRIBUCION CHI - CUADRADO

A
l-a
X\zl, a
v

0,995 0,990 0,975 0,950 0,900 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005

1 0,393 0,0'157 10,0982 0,01393  0,0158 2,1 3,84 5,02 6,63 7,88
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 0,211 4,61 5,99 7,38 921 10,60
3 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 0207 0,297 0484 0,711 1,064 1,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 0412 0,554 0,831 1,145 1,61 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 0,676 0872 1,24 1,64 2,20 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 0,989 1,24 1,69 2,17 2,83 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 1,34 1,65 2,18 2,73 3,49 13,36 1551 17,53 20,09 21,96
9 1,73 2,09 2,70 3,33 4,17 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 2,16 2,56 3,25 3,94 4,87 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19
11 2,60 3,05 3,82 4,57 5,58 17,28 19,68 21,92 24,73 26,76
12 3,07 3.57 4,40 5,23 6,30 18,55 21,03 2334 26,22 28,30
13 3.57 4,11 5,01 5,89 7,04 19,81 2236 2474 27,69 29,82
14 4,07 4,66 5,63 6,57 1,79 21,06 23,68 26,12 29,14 31,32
15 4,60 523 6,26 7,26 8,55 22,31 25,00 2749 30,58 32,80
16 5,14 5,81 6,91 7,96 9,31 23,54 26,30 28,85 32,00 34,27
17 5,70 6,41 7,56 8,67 10,09 24,77 27,59 30,19 3341 35,72
18 6,26 7,01 8,23 9,39 10,86 25,99 28,87 31,53 34,81 37,16
19 6,84 7,63 891 10,12 11,65 27,20 30,14 32,85 36,19 38,58
20 7,43 8,26 9,59 10,85 12,44 28,41 3141 34,17 37,57 40,00
21 8,03 8,90 10,28 11,59 13,24 29,62 32,67 3548 38,93 41,40
22 8,64 9,54 10,98 12,34 14,04 30,81 3392 ° 36,78 40,29 42,80
23 9,26 10,20 11,69 13,09 14,85 32,01 3517 38,08 41,64 44,18
24 9,89 10,86 12,40 13,85 15,66 33,20 36,42 39,36 42,98 45,56
25 10,52 11,52 13,12 14,61 16,47 34,38 37,65 40,65 4431 46,93
26 11,16 12,20 13,84 15,38 17,29 35,56 38,89 41,92 45,64 48,29
27 11,81 12,88 14,57 16,15 18,11 36,74 40,11 43,19 46,96 49,64
28 12,46 13,56 15,31 16,93 18,94 37,92 4134 4446 48,28 50,99
29 13,12 14,26 16,05 17,71 19,77 39,09 42,56 4572 49,59 52,34
30 13,79 14,95 16,79 18,49 20,60 40,26 43,77 46,98 50,89 53,67
40 20,71 22,16 2443 26,51 29,05 51,81 5576 59,34 63,69 66,77
50 2799 2971 32,36 34,76 37,69 63,17 67,50 7142 76,15 79,49
60 3553 3748 40,48 43,19 46,46 74,40 79,08 83,30 88,38 91,95
70 4328 4544 48,76 51,74 3533 85,53 90,53 9502 1004 104,2
80 51,17 53,54 57,15 60,39 64,28 96,58 101,9 106,6 1123 1163
90 5920 61,75 65,65 69,13 73,29 107,6 113,1 118,1 124,1 128,3
100 67,33 70,06 74,22 77,93 82,36 118,5 1243 129,6 1358 140,2
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Anexo 10
TABLA N° 6: DISTRIBUCION F

l’], llz, a

Vq
v, a 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0.100| 3986 4950 53.59 5583 5724 5820 5891 59.44 59.86
0.050| 161.45 199.50 215.71 22458 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54
0.010|4052.18 4999.50 5403.35 5624.58 5763.65 5858.99 5928.36 5981.07 6022.47
0.001| 405284 500012 540382 562501 576405 585938 592874 598144 603040

2 0.100 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38
0.050| 1851 19.00 19.16 1925 1930 1933 1935 1937 19.38
0.010| 9850 99.00 99.17 9925 99.30 9933 9936 99.37 99.39
0.001| 998.50 999.00 999.17 999.25 999.30 999.33 999.36 999.37 999.39

3 0.100 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24
0.050| 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81
0.010| 34.12 3082 2946 2871 2824 2791 27.67 2749 27.35
0.001| 167.03 148.50 141.11 137.10 13458 132.85 131.58 130.62 129.86

4 0.100 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94
0.050 2d 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00
0.010| 2120 18.00 16.69 1598 1552 1521 1498 1480 14.66
0.001| 74.14 6125 56.18 5344 5171 50.53 49.66 49.00 48.47

5 0.100| 406 378 362 352 345 340 337 334 332
0.050| 661 579 541 519 505 495 488 482 477
0.010| 1626 1327 1206 1139 1097 1067 1046 1029 10.16
0.001| 47.18 372 3320 31.09 29.75 28.83 28.16 27.65 27.24

6 0.100| 378 346 329 318 311 305 301 298 296
0.050| 599 514 476 453 439 428 421 415 410
0.010| 1375 1092 978 915 875 847 826 810 798
0.001| 3551 2700 2370 2192 20.80 2003 1946 19.03 18.69

7 0.100 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.5 2.72
0.050 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68
0.010( 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72
0.001| 2925 21.69 1877 1720 1621 1552 1502 14.63 14.33

8 0.100 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56
0.050 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
0.010| 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 591
0.001| 2541 1849 1583 1439 1348 1286 1240 1205 1177

9 0.100 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44
0.050 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18
0.010| 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35
0.001| 2286 1639 1390 1256 11.71 11.13 1070 1037 10.11
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V1

v, a 10 12 15 20 25 30 40 50 60

1 0.100] 60.19 6071 6122 61.74 6205 6226 6253 6269 62.79
0.050|-241.88 24391 24595 248.01 24926 250.10 251.14 251.77 252.20
0.010|6055.85 6106.32 6157.29 6208.73 6239.83 6260.65 6286.78 6302.52 6313.03
0.001| 606316 611276 616292 621362 624430 626486 659725 660511 6610390

2 0.100 9.39 9.41 9.42 9.44 9.45 9.46 9.47 9.47 9.47
0.050| 1940 1941 1943 1945 1946 1946 1947 1948 19.48
0.010| 99.40 9942 9943 9945 9946 9947 9947 9948  99.48
0.001| 999.40 999.42 999.43 999.45 999.46 99947 999.47 999.48 999.48

3 0.100 5.23 5.22 5.20 5.18 517 5.17 5.16 5.15 5.15
0.050 8.79 8.74 8.70 8.66 8.63 8.62 8.59 8.58 8.57
0.010| 2723 27.05 26.87 2669 26.58 2650 2641 2635 @ 26.32
0.001| 129.25 12832 127.37 12642 125.84 12545 12496 124.66 124.47

4 0.100 3.92 3.90 3.87 3.84 3.83 3.82 3.80 3.80 3.79
0.050 5.96 5.91 5.86 5.80 ST .75 5.72 5.70 5.69
0.010| 1455 1437 1420 1402 1391 1384 1375 13.69 13.65
0.001| 48.05 4741 4676 46.10 4570 4543 4509 4488 4475

5 0.100 3.30 3.27 3.24 3.21 3.19 3.17 3.16 3.15 3.14
0.050 4.74 4.68 4.62 4.56 4.52 4.50 4.46 4.44 443
0.010| 10.05 9.89 9.72 9.55 9.45 9.38 9.29 9.24 9.20
0.001| 2692 2642 2591 2539 25.08 24.87 2460 2444 2433

6 0.100 2.94 2.90 2.87 2.84 2.81 2.80 278 2T 2.76
0.050 4.06 4.00 3.94 3.87 3.83 3.81 3.7 3.75 3.74
0.010 7.87 772 7.56 7.40 7.30 7.23 7.14 709 - 7.06
0.001| 1841 1799 1756 17.12 16.85 16.67 1644 1631 16.21

7 0.100 2.70 2.67 2.63 2.59 2.57 2.56 2.54 2.52 2:51
0.050 3.64 3.57 3.51 3.44 3.40 3.38 3.34 3.32 3.30
0.010 6.62 6.47 6.31 6.16 6.06 5.99 591 5.86 5.82
0.001| 1408 1371 1332 1293 12.69 1253 1233 1220 12.12

8 0.100 2.54 2.50 2.46 2.42 2.40 2.38 2.36 2.35 2.34
0.050 4.35 3.28 3.22 3.15 3.11 3.08 3.04 3.02 3.01
0.010 5.81 5.67 5.52 5.36 5.26 5.20 5.12 5.07 5.03
0.001| 11.54 11.19 10.84 1048 1026 10.11 9.92 9.80 9.73

9 0.100 242 2.38 2.34 2.30 2:27 2.25 2:23 222 2:21
0.050 3.14 3.07 3.01 2.94 2.89 2.86 2.83 2.80 2:79
0.010 5.26 5.1 4.96 481 471 4.65 4.57 4.52 4.48
0.001 9.89 9.57 9.24 8.90 8.69 8.55 8.37 8.26 8.19
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V1

v, p 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0100 | 329 292 273 261 252 246 241 238 235
0.050 | 496 410 371 348 333 322 314 307 302
0.010 | 1004 756 655 599 564 539 520 506 494
0.001 | 21.04 1491 1255 1128 1048 993 952 920 896
11 0100 | 323 286 266 254 245 239 234 230 227
0.050 | 484 398 359 336 320 309 301 295 290
0.010 | 965 721 622 567 532 507 489 474 463
0.001 | 1969 1381 1156 1035 958 9.05 866 835 8.12
12 0.100 | 3.18 281 261 248 239 233 228 224 221
0.050 | 475 389 349 326 311 300 291 285 280
0.010 | 933 693 595 541 506 482 464 450 439
©0.001 | 18.64 1297 1080 9.63 8.89 838 800 771 748
13 0.100 | 3.14 276 256 243 235 228 223 220 216
0.050 | 467 381 341 318 303 292 283 277 271
0.010 | 907 670 574 521 486 462 444 430 419
0.001 | 17.82 1231 1021 907 835 786 749 721 698
14 0.100 | 310 273 252 239 231 224 219 215 212
0.050 | 460 374 334 311 296 285 276 270 265
0.010 | 886 651 556 504 469 446 428 414 403
0.001 | 17.14 1178 973 862 792 744 708 680 6.58
15 0100 | 307 270 249 236 227 221 216 212 209
0.050 | 454 368 329 306 290 279 271 264 259
0.010 | 868 636 542 489 456 432 414 400 3.89
0.001 | 1659 1134 934 825 757 1709 674 647 626
16 0.100 | 305 267 246 233 224 218 213 209 206
0.050 | 449 363 324 301 285 274 266 259 254
0.010 | 853 623 529 477 444 420 403 389 3.78
0.001 | 1612 1097 901 794 727 680 646 619 598
17 0.100 | 303 264 244 231 222 215 210 206 2.03
0.050 | 445 359 320 296 281 270 261 255 249
0.010 | 840 611 518 467 434 410 393 379 3.68
0.001 | 1572 1066 873 768 702 656 622 596 575
18 0.100 | 301 262 242 229 220 213 208 204 2.00
0.050 | 441 355 316 293 277 266 258 251 246
0.010 | 829 601 509 458 425 401 384 371 3.60
0.001 | 1538 1039 849 746 681 635 602 576 5.6
19 0.100 | 299 261 240 227 218 211 206 202 198
0.050 | 438 352 313 290 274 263 254 248 242
0.010 | 818 593 501 450 417 394 377 363 352
0.001 | 1508 10.16 828 727 662 618 58 559 539
20 0100 | 297 259 238 225 216 209 204 200 196
0.050 | 435 349 310 287 271 - 260 251 245 239
0.010 | 8.10 585 494 443 410 387 370 356 3.46
0.001 | 1482 995 810 7.0 646 602 569 544 524
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V1

v, p 10 12 15 20 25 30 40 50 60
10 0.100 | 232 228 224 220 217 216 213 212 211
0.050 | 298 291 285 277 273 270 266 264 262
0.010 | 485 471 456 441 431 425 417 412 408
0.001 | 875 845 813 780 760 747 730 719 7.2
11 0100 | 225 221 217 212 210 208 205 204 203
0.050 | 285 279 272 265 260 257 253 251 249
0.010 | 454 440 425 410 401 394 386 381 378
0001 | 792 763 732 701 681 668 652 642 635
12 0.100 | 219 215 210 206 = 203 201 199 197 196
0.050 | 275 269 262 254 250 247 243 240 238
0.010 | 430 416 401 386 376 370 362 357 3.54
0.001 | 729 700 671 640 622 609 593 58 576
13 0.100 | 214 210 205 201 198 196 193 192 190
0.050 | 267 260 253 246 241 238 234 231 230
0.010 | 410 396 382 366 357 351 343 338 334
0.001 | 680 652 623 593 575 563 547 537 530
14 0100 | 210 205 201 196 193 191 189 187 186
0.050 | 260 253 246 239 234 231 227 224 222
0.010 | 394 380 366 351 341 335 327 322 3.8
0.001 | 640 613 585 556 538 525 510 500 494
15  0.100 | 206 202 197 192 189 187 185 183 182
0.050 | 254 248 240 233 228 225 220 218 216
0.010 | 380 367 352 337 328 321 313 308 3.5
0.001 | 608 581 554 525 507 495 480 470 464
16 0.100 | 203 199 194 189 18 184 181 179 178
0.050 | 249 242 235 228 223 219 215 212 211
0.010 | 369 355 341 326 316 310 3.02 297 . 293
0.001 | 581 555 527 499 482 470 454 445 439
17 0100 | 200 196 191 18 183 181 178 176 175
0.050 | 245 238 231 223 218 215 210 208 206
0.010 | 359 346 331 3.6 307 300 292 287 283
0.001 | 558 532 505 478 460 448 433 424 418
18 0.100 | 198 193 189 184 180 178 175 174 172
0.050 | 241 234 227 219 214 211 206 204 202
0.010 | 351 337 323 308 298 292 284 278 275
0.001 | 539 513 487 459 442 430 415 406  4.00
19 0100 | 196 191 18 181 178 176 173 171 170
0.050 | 238 231 223 216 211 207 203 200 198
0.010 | 343 330 315 300 291 284 276 271 267
0.001 | 522 497 470 443 426 414 399 390 3.84
20 0100 | 194 189 184 179 176 174 171 169 168
0.050 | 235 228 220 212 207 204 199 197 195
0.010 | 337 323 309 294 284 278 269 264 261
0.001 | 508 482 456 429 412 400 386 3.77 370
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V1

vy a 1 - 3 4 5 6 7 8 9
21 0.100 296 257 236 223 214 208 202 198 1.95
0.050 432 347 307 284 268 257 249 242 237
0.010 8.02 578 487 437 404 381 364 351 340
0.001 1459 977 794 695 632 588 556 531 5.11
22 0.100 295 256 235 222° 213 206 201 197 193
0.050 430 344 305 282 266 255 246 240 234
0.010 795 572 482 431 399 376 359 345 335
0.001 1438 961 780 681 619 576 544 519 499
23 0.100 204 255 B23% 221 2411 205 199 195 1.92
0.050 428 342 303 280 264 253 244 237 232
0.010 788 566 476 426 394 371 354 341 330
0.001 1420 947 767 670 608 565 533 509 489
24 0.100 293 254 233 219 210 204 198 194 191
0.050 426 340 301 278 262 251 242 236 230
0.010 782 561 472 422 390 367 350 336 326
0.001 1403 934 755 659 598 555 523 499 430
25 0.100 292 253 232 218 209 202 197 1.93 1.89
0.050 424 339 299 276 260 249 240 234 2.28
0.010 777 557 468 418 385 3,63 346 332 322
0.001 1388 922 745 649 589 546 515 491 471
26 0.100 291 -252 231 217 208 201 196 192 1.88
0.050 423 337 298 274 259 247 239 232 227
0.010 772 553 464 414 382 359 342 329 318
0.001 1374 9.2 736 641 580 538 507 483 4.64
27 0.100 290 2351 230 217 207 200 19 1.91 1.87
; 0.050 421 335 29 273 257 246 237 231 225
0.010 768 549 460 411 378 356 339 326 3.15
0.001 1361 902 727 633 573 531 500 476 457
28 0.100 2.89 250 229 216 206 200 194 190 187
0.050 420 334 295 271 256 245 236 229 224
0.010 764 545 457 407 375 353 336 323 312
0.001 1350 893 7.19 625 566 524 493 469 4350
29 0.100 289 250 228 215 206 199 19 1.89  1.86
0.050 418 333 293 270 255 245 235 228 222
0.010 760 542 454 404 373 350 333 320 3.09
0.001 1339 885 7.12 619 559 518 487 464 445
30 0.100 288 249 228 214 205 198 193 1.88  1.85
0.050 417 332 292 269 253 242 233 227 221
0.010 756 539 451 402 370 347 330 317 3.07
0.001 1329 877 705 612 553 all 458 439
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Vq

v, a 10 12 15 20 25 30 40 50 60
21 0100 | 192 187 183 178 174 172 169 167 166
0.050 | 232 225 218 210 205 201 19 194 192
0.010 | 331 3.17 303 - 288 279 272 264 258 255
0.001 | 495 470 444 417 400 388 374 364 358
22 0100 | 190 186 i81 176 173 170 167 165 164
0.050 | 230 223 215 207 202 198 194 191 189
0010 | 326 312 298 283 273 267 258 253 250
0.001 | 483 458 433 406 389 378 363 354 348
23 0.100 | 1.89 184 18 174 171 169 166 1.64 1.62
0.050 | 227 220 213 205 200 196 191 1.88 186
0.010 | 321 3.07 293 278 269 262 254 248 245
0.001 | 473 448 423 396 379 368 353 344 338
24 0100 | 188 183 178 173 170 167 164 162 161
0.050 | 225 218 211 203 197 194 189 186 1.4
0.010 | 3.17 303 289 274 264 258 249 244 240
0.001 | 464 439 414 387 371 359 345 336 329
25 0100 | 187 18 177 172 168 166 163 1.61 159
0.050 | 224 216 209 201 196 192 187 1.84 182
0.010 | 313 299 285 270 260 254 245 240 236
0.001 | 456 431 406 379 363 352 337 328 322
26 0100 | 18 181 176 171 167 165 161 159 158
0.050 | 222 215 207 199 194 190 185 1.82  1.80
0.010 | 3.09 296 281 266 257 250 242 236 233
0.001 | 448 424 399 372 356 344 330 321 315
27 0100 | 185 1.8 175 170 166 164 160 158  1.57
0.050 | 220 213 206 197 192 188 184 181 179
0.010 | 306 293 278 263 254 247 238 233 229
0.001 | 441 417 392 366 349 338 323 314  3.08
28 0.100 | 184 179 174 169 165 163 159 157 156
0.050 | 219 212 204 19 191 187 18 179 177
0.010 | 303 290 275 260 251 244 235 230 226
0.001 | 435 411 386 360 343 332 318 3.09 3.2
29 0100 | 183 178 173 168 164 162 158 156 155
0.050 | 2.18 210 203 194 189 185 181 177 175
0.010 | 300 287 273 257 248 241 233 227 223
0.001 | 429 405 380 354 338 327 312 303 297
30 0100 | 182 177 172 167 163 161 157 155 154
0.050 | 216 209 201 193 188 184 179 176 174
0.010 | 298 284 270 255 245 239 230 225 221
0.001 | 424 400 375 349 333 322 307 298 292
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