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En la Planta Industrial de cualquier empresa todo el tiempo se están ejecutando

procesos que podemos “medir” para poder conocer si cumplen con los requisitos del

producto.

Todo proceso está afectado por un gran número de factores sometidos a variabilidad

(oscilaciones de las características del material utilizado, variaciones de temperatura y

humedad ambiental, variabilidad introducida por el operario, entre otras) que inciden en

el proceso y que inducen una variabilidad de las características del producto fabricado.

Si el proceso está operando de manera que existen pequeñas oscilaciones de todos

estos factores, de modo tal que ninguno de ellos tiene un efecto preponderante frente a

los demás, entonces en virtud del Teorema del Límite Central (TLC) es esperable que la

característica de calidad del producto fabricado se distribuya de acuerdo con una ley

normal. Al conjunto de esta multitud de factores se denominan causas comunes o

aleatorias.

Por el contrario, si circunstancialmente incide un factor con un efecto preponderante, se

dice que está presente una causa especial o asignable. Por ejemplo, si en un proceso

industrial se está utilizando materias primas procedentes de un lote homogéneo y se

continúa la fabricación con materias primas procedentes de otro lote, cuyas

características son muy diferentes de las anteriores.



Diagrama de Pareto

Este grafico se refiere a las 

especificaciones de diseño referentes a 

la vida útil de una lampara de bajo 

consumo con un valor nominal de 1000 

hs y una tolerancia de +/-200 hs. Esta 

tolerancia arroja una especificación no 

superior a 1200 hs. y una especificación 

no inferir a 800hs. El proceso de 

producción debe ser capaz de 

producirlas dentro de esas 

especificaciones de diseño.

Figura a) El proceso es capaz. Figura b)

el proceso no es capaz, porque produce

demasiadas lámparas de corta vida útil.



Control Estadístico de Calidad

Control Estadístico de Calidad
En la Planta Industrial de cualquier empresa todo el tiempo se están ejecutando

procesos que podemos “medir” para poder conocer si cumplen con los requisitos del

producto.

Todo proceso está afectado por un gran número de factores sometidos a variabilidad

(oscilaciones de las características del material utilizado, variaciones de temperatura y

humedad ambiental, variabilidad introducida por el operario, entre otras) que inciden en

el proceso y que inducen una variabilidad de las características del producto fabricado.

Si el proceso está operando de manera que existen pequeñas oscilaciones de todos

estos factores, de modo tal que ninguno de ellos tiene un efecto preponderante frente a

los demás, entonces en virtud del Teorema del Límite Central (TLC) es esperable que la

característica de calidad del producto fabricado se distribuya de acuerdo con una ley

normal. Al conjunto de esta multitud de factores se denominan causas comunes o

aleatorias.

Por el contrario, si circunstancialmente incide un factor con un efecto preponderante, se

dice que está presente una causa especial o asignable. Por ejemplo, si en un proceso

industrial se está utilizando materias primas procedentes de un lote homogéneo y se

continúa la fabricación con materias primas procedentes de otro lote, cuyas

características son muy diferentes de las anteriores.



Control Estadístico de Calidad

Control Estadístico de Calidad

Por definición, se dice que un proceso está bajo control estadístico cuando NO 

hay presente causas asignables.



Control Estadístico de Calidad

Control Estadístico de Calidad

Por definición, se dice que un proceso está bajo control estadístico cuando NO 

hay presente causas asignables.

Los procesos que operan bajo causas asignables se consideran fuera de control

estadístico y se requiere de un sistema de control que mitigue el impacto de las causas

verdaderamente significativas de una manera práctica y económicamente viable.
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Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar gráficamente la

información de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas

más importantes en los que se debería enfocar y por lo tanto solucionar. Es decir

permite representa en forma ordenada el grado de importancia que tienen los diferentes

factores en un determinado problema, tomando en consideración la frecuencia con que

ocurre cada uno de dichos factores.

El diagrama de Pareto es una variación del histograma tradicional, puesto que en el

Diagrama de Pareto se ordenan los datos por su frecuencia de mayor a menor.

Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80-20, donde el 80 % de las

consecuencias provienen del 20 % de las causas.

Diagrama de Pareto

En éste caso el 81,8% de las
consecuencias (defectos del proceso)
corresponden al 25% de las causas (los
tipos de defectos), es decir que tan
solo solucionando las 3 principales
inconformidades se solucionarían el
81,8% de unidades defectuosas.

25%



Supongamos que un proceso que produce Heladeras desea establecer controles sobre

los defectos que aparecen en las unidades que salen como producto terminado en la

línea de producción. Para ello se hace imperativo determinar cuáles son los defectos

más frecuentes.

En primer lugar se clasifican todos los defectos posibles:
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Supongamos que un proceso que produce Heladeras desea establecer controles sobre

los defectos que aparecen en las unidades que salen como producto terminado en la

línea de producción. Para ello se hace imperativo determinar cuáles son los defectos

más frecuentes.

En primer lugar se clasifican todos los defectos posibles:

Después de inspeccionar 88 Heladeras defectuosas,

se obtuvo la siguiente tabla de frecuencias:
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Ordenamos los datos y anexamos una columna de frecuencias y otra de frecuencias

acumuladas:
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Lo que obtenemos es lo que se conoce como Diagrama de Pareto:
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DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

La variabilidad de una característica de calidad es una consecuencia de múltiples

causas, por ello es importante detallar las posibles causas de la inconsistencia.

Un diagrama de causa-efecto es una herramienta visual que se utiliza para organizar de

forma lógica las posibles causas de un problema o efecto específico, mostrándolas

gráficamente de forma cada vez más detallada, sugiriendo relaciones causales entre las

distintas hipótesis.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

1. Elegir la característica de calidad que se va a analizar: Por ejemplo, en la

producción de frascos de mermelada, la característica podría ser el peso del frasco

lleno, la densidad del producto, etc. Trazamos una flecha horizontal gruesa en sentido

izquierda a derecha, que representa el proceso y a la derecha de ésta escribimos la

característica de calidad.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

2. Indicamos los factores causales más importantes que puedan generar la

fluctuación de la característica de calidad: Trazamos flechas secundarias diagonales

en dirección de la flecha principal. Usualmente estos factores causales se ven

representados en Materias primas, Máquinas, Mano de obra, Métodos de medición, etc.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

3. Anexamos en cada rama factores causales más detallados de la fluctuación de 

la característica de calidad: Para simplificar ésta labor podemos recurrir a la técnica 

del interrogatorio. De ésta forma seguimos ampliando el diagrama hasta asegurarnos 

de que contenga todas las posibles causas de dispersión.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

4. Verificamos que todos los factores causales de dispersión hayan sido

anexados al diagrama: Una vez establecidas de manera clara las relaciones causa y

efecto, el diagrama estará terminado.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

El siguiente gráfico corresponde a un ejemplo de diagrama de causa – efecto. El

proceso corresponde a una máquina en la que se observa un defecto de rotación

oscilante, la característica de calidad es la oscilación de un eje durante la rotación:
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Gráficos de control. La importancia del gráfico de control radica en su capacidad para

detectar causas asignables durante un proceso de fabricación.

Un gráfico de control consiste de una línea central que representa el valor promedio de

la característica de calidad correspondiente al estado bajo control y dos líneas que

representan los límites de control inferior y superior.
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Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:
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GRÁFICOS DE CONTROL

Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:

1) Gráficos de control para variables: Este tipo de gráficos se emplea cuando la

característica de calidad puede medirse y expresarse como un número en alguna

escala continua de medición, por ejemplo, el diámetro de un objeto, la longitud de una

piza, el peso de un producto, etc.

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

1) Gráficos de control para variables más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

a) ത𝑋 − 𝑅 .Se utilizan para controlar y analizar un proceso, empleando valores continuos

de calidad del producto.

ത𝑋 es la media aritmética de los valores en subgrupos pequeños (una medida del

promedio del proceso); 𝑅 es el rango de los valores dentro de cada subgrupo (una

medida de la variación del proceso). Las gráficas ത𝑋 − 𝑅 son las gráficas más comunes,

aunque pueden no ser las más apropiadas para todas las situaciones.

Gráficos de Control



Control Estadístico de Calidad
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1) Gráficos de control para variables más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

a) ത𝑋 − 𝑅 .Se utilizan para controlar y analizar un proceso, empleando valores continuos

de calidad del producto.

ത𝑋 es la media aritmética de los valores en subgrupos pequeños (una medida del

promedio del proceso); 𝑅 es el rango de los valores dentro de cada subgrupo (una

medida de la variación del proceso). Las gráficas ത𝑋 − 𝑅 son las gráficas más comunes,

aunque pueden no ser las más apropiadas para todas las situaciones.

b) Gáfico 𝑥

Gráficos de Control
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Basados en la distribución Binomial:

• Gráfico np: número de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

• Gráfico p: proporción de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

Basados en la distribución de Poisson:

• Gráfico c: Número de defectos por unidad para N muestras de igual tamaño (n).

• Gráfico u: Número de defectos por unidad para N muestras de distintos tamaños.

GRÁFICOS DE CONTROL

2) Gráficos de control para atributos más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

Gráficos de Control
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LCS = promedio de proceso + 3 desviaciones estándar

LCI  = promedio de proceso  - 3 desviaciones estándar

<promedio de proceso> ±<3 desviaciones estándar>

La forma típica de un gráfico de control establece límites de control que se encuentran

dentro de ±3σ o sea dentro de ±3 desviaciones estándar de la medida estadística de

interés (puede ser el promedio, la porción, etc.). En general puede establecerse como:

Gráficos de Control
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n tamaños 

de cada 

muestra 

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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GRÁFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

a) Gráfico p (fracción o proporción defectuosa o no concordante)

A menudo es deseable clasificar un producto como defectuoso o no defectuoso

sobre la base de la comparación con un estándar. Por ejemplo, el diámetro de una

bola puede verificarse determinando si pasará a través de un medidor compuesto por

agujeros circulares cortados en una plantilla. Esto sería mucho más simple que medir

el diámetro con un micrómetro. Sin embargo, los diagramas de control de atributo

requieren un tamaño de muestra bastante más grande que en el caso de las

mediciones de contrapartes.

Gráficos de Control 𝑝

El gráfico se realiza tomando muestras de tamaño ni (no tienen por qué ser todas de 

igual tamaño) y contando el número de artículos defectuosos di . Nuestro interés está 

en la evolución de la proporción de artículos defectuoso, es decir,
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GRÁFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

a) Gráfico p (fracción o proporción defectuosa o no concordante)

Gráficos de Control 𝑝
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Gráficos de Control 𝑛𝑝

b) Gráfico np (tamaño de la maestra constante)

Número de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N muestras producidas. Estas

muestras se seleccionan periódicamente en el proceso de producción, por ejemplo: cada hora,

cada 15 minutos, cada mañana, cada turno, etc.
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

En algunas situaciones puede ser necesario controlar el número de defectos en una

unidad de producto, en vez de la fracción de defectos. En estas situaciones podemos

emplear el gráfico de control c.

Supóngase que en la producción de ropa es necesario controlar el número de defectos

por metro cuadrado, o que en el ensamblado de un ala de avión el número de remaches

faltantes debe controlarse.

Muchas situaciones de defectos por unidad pueden modelarse por medio de la

distribución de Poisson.

Las muestras incluidas en un gráfico c son productos individuales de tamaño constante.

El número de defectos en cada producto representados por c, se cuenta y se registra

como el valor de una muestra.
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

En algunas situaciones puede ser necesario controlar el número de defectos en una

unidad de producto, en vez de la fracción de defectos. En estas situaciones podemos

emplear el gráfico de control c.
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Gráficos de Control 𝒖

d) Gráfico u

El gráfico u se utiliza cuando no es posible tener siempre la misma unidad de medida

para contar el número de defectos (o no-conformidades, o clientes, etc...). Entonces, se

controla el número medio de defectos por unidad de medida.

Entonces, una carta de control u, cantidad de defectos por unidad en una muestra, es el

equivalente a una carta de control c, en la que el tamaño de la muestra puede ser

variable o constante.
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Gráficos de Control 𝒖

d) Gráfico u
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Interpretación de las gráficas de control
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Interpretación de las gráficas de control



Control Estadístico de Calidad

Control de Calidad



Desigualdad de Tchebycheff. 
Ley de los grandes números.

2022.

Ley de los grandes números



Ley de los grandes números

Desigualdad de Tchebycheff

Desigualdad de Tchebycheff



Ley de los grandes números

Observaciones:

1) Esta desigualdad puede ser aplicada a cualquier variable aleatoria.

2) Si se conoce la distribución de probabilidades de la variable aleatoria (discreta o

continua), podemos calcular, si existe, su esperanza y varianza. La recíproca no

vale, es decir, si se conocen la esperanza y la varianza no es posible reconstruir la

distribución de probabilidades, por lo que no podemos calcular la probabilidad

exacta de la desigualdad.

En este caso a partir de este resultado podemos dar una cota superior o inferir de dicha 

probabilidad.

Desigualdad de Tchebycheff



Ejemplo: En un kiosco céntrico, la demanda media de cigarrillos (de una marca A) es de

100 paquetes por día, con una desviación de 40 paquetes.

Hallar una cota inferior para la probabilidad que, diariamente, se demanden entre 50 y 150 

paquetes 

Solución

Desigualdad de Tchebycheff
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Ejemplo: En un kiosco céntrico, la demanda media de cigarrillos (de una marca A) es de
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Hallar una cota inferior para la probabilidad que, diariamente, se demanden entre 50 y 150 

paquetes 
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X = demanda de paquetes de cigarrillos 𝐸 𝑋 = 𝜇 = 100 𝑦 𝑉 𝑋 = 𝜎 = 40

Ley de los grandes números



Solución

X = demanda de paquetes de cigarrillos 𝐸 𝑋 = 𝜇 = 100 𝑦 𝑉 𝑋 = 𝜎 = 40

𝑃 50 ≤ 𝑋 ≤ 150 = 𝑃 𝑋 − 100 ≤ 50 ≥ 1 −
1

𝑘2
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para tomar decisiones u obtener conclusiones. Por tal razón, para obtener

conclusiones sobre la población se recurre a una muestra de la misma.

La inferencia estadística está formada por un conjunto de métodos utilizados para

tomar decisiones u obtener conclusiones sobre una población a partir de la

información contenida en una muestra obtenida en forma aleatoria de la población.

Cualquier inferencia o conclusión obtenida de la población, necesariamente, 

estará basada en la información proporcionada por la muestra.
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En muchos casos sabemos o presumimos conocer cómo se distribuye una población.

Sabemos por ejemplo que la población es aproximadamente normal; pero

desconocemos la media y la varianza poblacionales.

Sabemos que la variable de interés es binomial pero desconocemos la probabilidad de

éxito poblacional o el número de pruebas de Bernoulli.

Sabemos que se trata de un proceso de Poisson pero desconocemos la frecuencia

media de ocurrencia por unidad.

Presumimos que la variable es exponencial pero desconocemos el parámetro que

define la distribución exponencial poblacional.

La  estimación de uno o varios parámetros poblacionales desconocidos es 

posible construyendo funciones de probabilidad de variables aleatorias 

muestrales, más conocidos como estimadores muestrales.
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Población y Muestra

Población o universo: Es el conjunto de individuos o elementos con características

comunes que se desean investigar. Normalmente es demasiado grande para poder

abarcarla. El estudio de toda la población se denomina censo.

Muestra: es un subconjunto de la población al que tenemos acceso y sobre el que

realmente hacemos las observaciones (mediciones). El objetivo principal de la toma de

una muestra aleatoria es obtener información sobre los parámetros no conocidos de la

población.

Inferencia Estadística

La inferencia estadística consiste en

generalizar las conclusiones extraídas de

una muestra sobre la población.
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Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S.)

Muestreo. Es el proceso para extraer una muestra de una población. Es necesario

utilizar “muestras representativas” del total de la población, es decir, muestras en las

que exista alguna garantía de que cualquier elemento de la población queda

representado.

En el Muestreo Aleatorio Simple, cada elemento de la población tiene la misma

probabilidad de ser elegido para formar parte de la muestra. Cada muestra del mismo

tamaño tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.

➢ El muestreo aleatorio simple en poblaciones finitas se realiza “con sustitución”.

➢ Este procedimiento garantiza la independencia de las observaciones.
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Distribuciones de Muestreo.

Las muestras aleatorias obtenidas de una población son, por naturaleza propia,

impredecibles. No se debería esperar que dos muestras aleatorias del mismo tamaño y

tomadas de la misma población tengan, por ejemplo, la misma media muestral (o que

sean completamente parecidas). Por lo tanto es de esperar que cualquier estadístico

cambie su valor de una muestra a otra, por ello, se quiere estudiar la distribución de

todos los valores posibles de un estadístico.

La distribución de probabilidades de un estadístico se denomina distribución muestral.

Inferencia Estadística



Inferencia Estadística
Distribuciones de Muestreo.

Cómo los valores de un estadístico, varían de una muestra aleatoria a otra, se lo puede

considerar como una variable aleatoria con su correspondiente distribución de

probabilidades. La distribución de probabilidades de un estadístico se conoce como

distribuciones de muestreo.

La distribución de probabilidades de un estadístico se denomina distribución muestral.

Objetivo: Conocer la distribución muestral

de los siguientes estadísticos bajo

ciertas condiciones.
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Antes de continuar veamos algunas distribuciones asociadas al muestreo

Distribución Chi-Cuadrado                                         Distribución t-Student

Distribución F de Fisher
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Distribuciones asociadas al muestreo

Distribución Chi-Cuadrado
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La siguiente figura muestra la gráfica

de la función ji-Cuadrado para distintos

grados de libertad
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( )2 2

10 0.05P   =

Ejemplo: uso de tabloa ji-Cuadrado.
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( )2 2

10 0.05P   =

Ejemplo: uso de tabloa ji-Cuadrado.

2 18.307 =
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Propiedades de la distribución t

- Cada curva t tiene forma de campana con centro en 0.

- A medida que los grados de libertad (k) aumentan, la dispersión de la curva t

correspondiente disminuye.

- A medida que los grados de libertad (k) tienen a infinito, la curva t se aproxima a la

curva normal estándar
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Observación: A diferencia de la distribución normal que depende de la media y la

varianza, la distribución t solo depende de los grados de libertad, del inglés, degrees of

freedom (df). En otras palabras, controlando los grados de libertad, controlamos la

distribución.
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Distribuciones de Muestreo.

Cómo los valores de un estadístico, varían de una muestra aleatoria a otra, se lo puede

considerar como una variable aleatoria con su correspondiente distribución de

probabilidades. La distribución de probabilidades de un estadístico se conoce como

distribuciones de muestreo.

La distribución de probabilidades de un estadístico se denomina distribución muestral.

Objetivo: Conocer la distribución muestral

de los siguientes estadísticos bajo

ciertas condiciones.
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Determinación empírica de la distribución muestral de un estadístico: Para hallar

empíricamente la distribución muestral de un estadístico es necesario seleccionar todas

las muestras de tamaño n de dicha población y a partir de dicha información construir la

distribución de frecuencia relativa de los valores del estadístico, la cual es considerada

como su distribución muestral.

Distribuciones de Muestreo
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Ejemplo: Supongamos tenemos una población de tamaño cuatro y las mediciones

sobre una característica de la población son las siguientes: 2, 4, 6, 8.

Se puede verificar fácilmente que los parámetros poblacionales son: la media

poblacional es igual a 5 y la varianza poblacional es igual a 5.
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Se puede verificar fácilmente que los parámetros poblacionales son: la media
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Tomamos muestras de tamaño 2, con reposición. Cada muestra es de la forma  donde: 

Consideremos la variable aleatoria: .

: promedio de 2 observaciones elegidas al azar de entre las 4X

1 2( , )X X

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

S =
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Ejemplo: Supongamos tenemos una población de tamaño cuatro y las mediciones

sobre una característica de la población son las siguientes: 2, 4, 6, 8.

Se puede verificar fácilmente que la media poblacional es igual a 5 y la varianza

poblacional es igual a 5.

Tomamos muestras de tamaño 2, con reposición. Cada muestra es de la forma  donde: 

Consideremos la variable aleatoria: .

: promedio de 2 observaciones elegidas al azar de entre las 4X

1 2( , )X X

( ) 5E X =
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5

2
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Ejemplo: Supongamos tenemos una población de tamaño cuatro y las mediciones

sobre una característica de la población son las siguientes: 2, 4, 6, 8.

Se puede verificar fácilmente que la media poblacional es igual a 5 y la varianza

poblacional es igual a 5.

Repitiendo la experiencia, con muestras de tamaño 3, obtenemos la distribución de los

promedios que mostramos a continuación, acompañada de la gráfica:

( ) 5E X =

( )
5

3
V X =
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Ejemplo: Las notas de cierto examen se distribuyen normalmente con media

5.8 puntos y desviación estándar de 2.4 puntos. Hallar la probabilidad de
que la media de una muestra tomada al azar de 16 estudiantes esté
comprendida entre 5 y 7 puntos.

X: notas de los estudiantes de cierto examen. ( )25.8,2.4X N
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En la práctica, esto significa que si a una muestra “grande” le calculamos su media,

este valor numérico puede tomarse como un valor muy próximo a la media de la

población.
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Antes de analizar este punto analicemos como se distribuye la varianza 

muestral.
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Distribución de la varianza muestral.

Definamos la varianza muestral como:
( )

2

2

1 1

n
i

i

x x
S

n=

−
=

−


Si la población de la cual se extrae la muestra tiene una distribución normal, la variable

( ) 2

2

12

1
n

n S



−

−

Si se extraen todas las muestras posibles de una población normal y a cada una de

ellas se le calcula su varianza, se obtendrá la distribución muestral de la varianza con

esta distribución.

• La distribución de la varianza muestral no es simétrica: tiene asimetría positiva.
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Ejemplo: Una máquina de llenado opera con una varianza de 0.83 gr2. Si se toma una

muestra de 15 unidades, ¿cuál es la probabilidad de tener una varianza muestral

superior a 1,249 gr2?

( )
( )

( )
2

1

2

2 2

142

1 14 1,249
1,249 21,067 0,10

0,83

n

n S
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Puede haber varios estimadores puntuales diferentes para un mismo parámetro. Por

ejemplo, si deseamos estimar la media poblacional, podríamos considerar:

Teniendo en cuenta esto:

➢ ¿Qué características queremos que posea un buen estimador?

➢ ¿Cómo decimos que un estimador es mejor que otro?

1 1
1 2
ˆ ˆ

2

n

i

i n

X
X X

X
n

 = +
= = =
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Propiedades de los estimadores

Nuestro objetivo ahora será dar algunas propiedades deseables de los estimadores

puntuales, con el fin de poder conocer la bondad de los mismos.

Propiedad de insesgadura:

Si tenemos un gran número de muestras de tamaño n y obtenemos el valor del

estimador en cada una de ellas, sería deseable que la media de todas estas

estimaciones coincidiera con el valor medio de la población . Se dice que un estimador

es insesgado si su esperanza matemática coincide con el valor del parámetro a estimar.

Estimación de parámetros

Inferencia Estadística



Inferencia Estadística

Inferencia Estadística



Estimación de parámetros

Inferencia Estadística



Estimación de parámetros

Inferencia Estadística



Estimación de parámetros

Inferencia Estadística



( )
( )

( ) ( )
2

2 22 2

1 1 1

2 2
2 2

1 1 1 1 1

2
2 2

1 1

1 1
2

1 1 1

1 1
2 2

1 1

1 1
2

1 1

n n n
i

i i i

i i i

n n n n n

i i i i

i i i i i

n X

n

i i

i i

X X
E S E E X X E X X X X

n n n

E X X X X E X X X nX
n n

E X nX X nX E X
n n

= = =

= = = = =

= =

 −     = = − = − + =    − − −    
 

 
  

= + − + = − + =  
− −   

 

 
= − + = 

− − 

  

    



( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2
2

1

2
2 2

2 2 2 2 2

1 1 1

2

1
2

1

1 1 1

1 1 1

1

1

n n

i

i

n n n

i i

i i i

nX nX E X nX
n

E X E nX E X nE X n
n n n n

n
n


  



=

= = =

   
− + = − =   

−   

     
= − = − = + − + =       − − −      

=
−

 

  

2 2n n + − n−
2

n


( )2 21 1

1 1
n

n n
 

  
= − =    − −  

( )2 1n − 2=

Estimación de parámetros

Inferencia Estadística



( )

( )

( )

1

2

3

E T

E T

E T







=

=

=

T1 es el de varianza mínima
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