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Introduccion

VISION GENERAL

O Durante las tres décadas pasadas, una nueva y dinimica actividad ha venido. siendo
desarrollada en las organizaciones: el diselo, operacion, y mantenimiento de sistemas de
informacion basados en computadora.

Mientras muchas actividades y recursos organizacionales han sido dedicados, por largo
tiempo, a la adquisicion y al proceso de informacion, la llegada de las computadoras electronicas
ha logrado incrementar en mucho las capacidades de este proceso. Los sistemas de informacion
basados en computadora han influido en organizaciones de todos tipos y tamafios. De este modo,
muchas organizaciones poseen o rentan computadoras; otras obticnen beneficios de otros
negocios dedicados a la prestacion de estos servicios.

Pero, {Qué es un sistema de informacion? Para nuestros propositos, se define un sistema de
informacion como un conjunto de procedimientos organizados que, cuando son ejecutados,
proveen de informacion que apoya el control de la organizacion y/o la toma de decisiones de la
misma.

La informacion cs una entidad tangible, o bien intangible, que reduce la incertidumbre acerca
de algin estado o evento. Los sistemas de informacion nos rodean por completo. Las
organizaciones utilizan los sisternas de informacion para procesar transacciones, reducir costos y,
finalmente, para generar ganancias de sus produbtos 0 servicios,

Los sistemas de informacion basados en computadora son complejos y a menudo vistos
como rigidos y dificiles de cambiar. La presencia de tecnologia de computadoras es
ocasionalmente intimidante para los usuarios. Los usuarios son los miembros de la organizacion
que utilizan los sistemas de informacion,



Por otro lado, el departamento de sistemas tiene por actividades: ¢f diserio, desarrolio y
mantenimiento de los sistemas de informacion. El diseiador de sistemas trabaja con los usuarios
para crear procedimientos, algoritmos, estructuras, asi como archivos y su contenido. El analista y
¢l programador se encargan de la implantacion y la codificacién del nuevo sistema, asi como de
preparar la documentacion que describe a este, y después, mantenerio operativo. Pero, (Cudl es la
mision de un sistema de informacion? Bien, en los primeros dias de el proceso de informacién, los
sistemas de informacion literalmente trabajaban como una “fabrica de papel”, para obtener Ia
nomina de empleados, las facturas de Jos clientes y el inventario de productos. Durante esa era, los
objetivos estaban definidos por la medicion de la productividad de la computadora, el tiempa de
servicio ininterrumpido de la maquina, el nimero de transacciones procesadas e cierto lapso de
tiempo, la cantidad de lineas impresas, ctc.

Después, en la era de el manejo de sistemas de informacion, el centro de atencion era Ia
generacion de reportes para los niveles gerenciales o los reportes sumarizados para los niveles mis
altos.

La era actual ha regresado a un objetivo clisico dentro de cualquier organizacion:
Proporcionar informacidn correcta a la persona correcta y en ef momento correcto. Mejorar ta
calidad y oportunidad del desempefio de todos Jos participantes de la organizacion, mediante la
utilizacion de los sistemas de informacidn. El objetivo es mejorar e} desempeiio. El foco de
atencion es la gente que conforma la organizacion, y la fuente con la cual se debe de nutrir la
mision, es la tecnologia de informacion.

TEORIA DE SISTEMAS

El campo del andlisis y disefio de sistemas de informacion tiene sus bases en 1a teorla genery)
de sistemas. La teoria general de sistemas enfatiza la necesidad de examinar todas las partes de un
sistema. Ademas de enfocar su atencin a todas las partes, Ja teoria general de sistemas ayuda a la
comunicacion entre especialistas de diferentes campos de accion.

Un sistema de informacion involucra personas que pertenecen a diferentes niveles dentro de
la organizacion. Ademas, aplica conocimiento proveniente de campos como lo son administracion,
ingenieria, comunicaciones, -ciencias puras, relaciones humanas, y otras que pueden tener
importantes contribuciones para la realizacion y ef estudio de los sistemas de informacion. Por
estas razones se hard brevemente una revision de Jos clementos principales de la teoria de
sistemas,

Un sistema es un comunto de variables o componentes, organizados, interactuantes,
interdependientes e integrados. Ademas, un sistema posee objetivos o metas a alcanzar.

N



Elementos de un sistema
Los elementos de un sistema son integrados, como se muestra en la figura 1.1
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Entrada Transtormador Salida

Figura 1.1 Partes componentes de un sistema

E! sistema transforma la entrada en salida. Un mecanismo de control monitarea el sistema y
regula su operacion para que el proceso de transtormacion sea ejecutado propiamente.

Un sistema debe de tener mds de un elemento. Una roca, por ejemplo, no es un sistema. Sin
embargo, puede ser parte de uno, como lo puede ser una pared,

(Qué es un subsistema? Un subsistema es simplemente un sistema que esta contenido dentro
de otro. Esto quiere decir que los sistemas existen en diferentes niveles.

(Qué esun supersistema? Cuando un sistema es parte de un sistema mayor, el sistema mayor
es llamado supersistema.

El ambiente es externo al sistema; este posee todo lo que puede estar fuera de control del
sistema. Este ambiente externo determina en cierto grado el desempeio del sistema, por lo que el
sistema y su ambiente externo estdn interrelacionados y son interdependientes. Todos los
elementos de un sistema deben de tener alguna relacion l6gica. Los sistemas necinicos ficilmente
satisfacen estos requerimientos. Por ejemplo, un automovil, ha sido disefiado para realizar una
funcion especifica, y todas sus partes funcionan como un sistema sencillo. Mucha veces se asume
que los elementos de un sistema deben de funcionar de una manera perfectamente sincronizada.
Aunque esto es deseable, no es necesario. '

Los recursos son todos los medios disponibles para que el sistema pueda alcanzar los
objetivos fijados. En contraste al ambjente externo, los recursos estan dentro del sistema y estan
bajo su control.

Un sistema esta formado por componentes que son tareas, actividades, inisiones, o partes
que son ejecutadas con el fin de cumplir un objetivo.



Propésito coman para alcanzar un objetivo.

Un sistema es diseflado para alcanzar uno o mas objetivos. Todos los elementos trabajan
juntos y dirigidos hacia la meta comin del sistema en vez de tratar de alcanzar metas por
separado. El manejo del sistema consiste en actividades orientadas a la planeacion y al control. La
planeacion debe de abarcar los objetivos fijados, la correcta utilizacién de los recursos, el
desarrollo de planes que abarquen y coordinen las diferentes actividades a realizar, y a definir la
estrategia para la convivencia con el ambiente externo. Se debe de llevar un control para la
ejecucion de los planes. Asociado con este control estin el flyjo de informacion y la
retroalimentacion, con los cuales el sistema podri evaluar sus planes.

Lo que se muestra a continuacion son, lo que algunos tedricos han lamado, las bases de la
teoria general de sistemas [LUCAS85]! .

1. Los componentes de un sistema estan interrelacionados y son interdependientes; los
componentes sin relacion ¢ independientes no constituyen un sistema. De hecho una de las mas
impartantes tareas del estudio de un sistema es determinar Jas relaciones entre los componentes.

2. Un sistema es visto como un ente. No es necesario dividirlo en sus partes constitutivas,
particularmente si con esto se llegara a perder la perspectiva de este como
entidad. En muchos casos la concentracion se puede fijar en algin subsistema que constituye un
sistema mayor, pero sin ignorar toda la gran estructura que provee el sistema en su totalidad.

3. Los sistemas son buscadores de metas; los componentes interactuantes deben de alcanzar
un objetivo o bien un estado final, entonces, una posicion de equilibrio y logro debe de obtenerse.

4. Los sistemas tienen entradas y salidas. Los sistemas producen salidas que otro sistemas
utilizan como entradas.

5. Los sistemas transforman las entradas en salidas; generalmente la forma que ticne la salida
difiere de la forma de la entrada.

6. Los sistemas exhiben entropia. La entropia es un termino utilizado en termodinamica, que
describe cf estado de un sisterna cerrado (sin entradas del exterior) en el cual todos los elementos
tienden hacia la desorganizacion y hacia la falta de habilidad para obtener y procesar entradas, por
lo que el sistema no puede producir salidas,

7. El sistema debe de tener formas de regular la interaccion de sus componentes, de tal
forma que los objetivos sean alcanzados. Asociados con esta funcion reguladora estin: la
plancacion, el control y la retroalimentacion.

TLucas, Menry C. The Analisys, Design and lplememation of Information Systems. Mc Graw Hill, 1985



8. Los sistemas generalmenfe estan constituidos por subsistemas mids pequeios. Los
sistemas de menor tamaio integrados dentro de sistemas mayores crean jerarquia. Esta jerarguia
es una caracteristica de Ia teoria de sistemas.

9. Generalmente existe cierta diferenciacion en sistemas complejos; esto es, unidades
especializadas desempedian tareas especializadas.

10. Los sistemas generalmente exhiben un estado final que puede ser alcanzado desde
diferentes maneras o desde diferentes puntos de inicio. En otras palabras, existen miltiples formas

de alcanzar las metas de un sistema.

Anilisis y disefio de sistemas

Las diferentes formas de visualizar ¢l andlisis de sistemas se enfocan a un mismo objetivo:
entender un sistema complejo y modificarlo de alguna forma. Las modificaciones pueden ser un
nuevo subsistema, nuevos componentes, un nuevo conjunto de transformaciones, etc. E! objetivo
es mejorar el funcionamiento del sistema para hacerlo mas eficiente, modificar los objetivos del
sistema, cambiar las salidas, alcanzar las misma salida pero con diferente entrada, o realizar alguna
funcion sinvlar.

Normalinente se sigue un cierto procedimiento que incluye lo siguiente :

1. Definir el problema. ;jPor qué nuestro sistema no es lo sulicientemente satisfactoria?

2. Entender el sistema y definirlo. Puesto que los sistemas son jerdrquicos (subsistemas que
existen dentro de otro sistema mayor) y se interrelacionan con sus ambientes externos, puede ser
muy dificil definir que es lo que constituye el sistema que se estudia. Esta actividad puede ser
subdividida; se harin las siguientes preguntas para entender y desarrollar nuestro sistema:

a ;Cudles son la variables y componentes, del sistema?

# {Como se interrclacionan estas variables? y ;Camo se relacionan

con ¢l ambiente externo?

¢ (Cudles son los alcances de ¢! sistema?

3. ;Qué alternativas existen para alcanzar nuestros objetivos? ;Qué
oportunidad existe de mgjorar nuestro sistema? ;Cuil es el costo? y ¢Puede legar a ser
implementada?

4. Elegir una de las alternativas definidas en el punto anterior.

5. Implantar 1a alternativa.

6. Si ¢s posible, evaluar el impacto de los cambios que se han hecho al sistema.

De lo anterior expuesto se obticnen los siguientes componentes: El problema, el estudio, la

“solucion y las conclusiones.



IMPACTO DE LAS COMPUTADORAS

La experiencia ha demostrado que la implantacion de un sistema puede fallar si el impacto de
este no es contemplado. La experiencia, también, revela que el impacto de este puede afectar
tanto a los individuos como a las organizaciones.

Impacto en la organizacion

La empresa, o bien la organizacion puede volverse a centralizar como resultado de 1a llegada
de la tecnologia de las computadoras, la disponibilidad de la informacion puede impulsar a la
gerencia a centralizarse. La tendencia, antes de la llegada de las computadoras era la
descentralizacion, ya que una gerencia centralizada no podia hacer frente a toda la cantidad de
informacion y ademas, tomar todas las decisiones requeridas dentro de la organizacion,

Hoy, la computadora brinda la oportunidad de centralizar fa toma de decisiones, por fo que
1a organizacion puede ser mas estrechamente controlada por un pequeiio grupo de directivos. En
una organizacion la distribucion del poder, es muy importante. El poder es la potencial influencia
hacia otros, que nos permite obtener ciertos bencficios. En una organizacion, diferentes
departamentos tienen diferentes niveles de poder. Existen cuatro condiciones que gencralnente
determinan poder, e departamento de sistemas puede llegar a cumplir estas condiciones y, de esta
forma alterar la distribucion de poder en la organizacion.

El primer determinante de poder es la capacidad de disminuir la incertidumbre de otros
departamentos. La incertidumbre es la deficiencia de informacion acerca de eventos futuros, esta
deficiencia hace que el éxito de estos eventos sea menos predecible. Ei departamento de sistemas
de computo puede llegar a proporcionar informacion, y uno de los mayores usos de a informacion
puede ser 1a reduccion de 1a incertidumbre acerca de eventos presentes o futuros.

Ef segundo determinante es la facilidad con que un departamento puede llegar 2 ser
remplazado. En realidad no existen muchas alternativas. Una empresa que este a disgusto con su
departamento de sistemas lo puede eliminar por completo, pero ¢l caos que generaria la transicion
a otro grupo podria ser muy costoso, Otra alternativa puede ser buscar un despacho ‘que
proporcione el servicio de proceso de datos, pero el reemplazar las aplicaciones puede resultar
demasiado costoso y, ademas ser peligroso. A este servicio de subcontratacion de servicios se le
1lama outsourcing.

De lo anterior se concluye, que no existen muchas posibilidades de reemplazar por completo
todo un departamento de sistemas.

Un tercer determinante esta definido por {a cantidad de relaciones con los . otros
departamentos. Un nimero grande de relaciones, hace que su potencial de poder sea grande. El
departamento de sistemas pucde aceptar el proceso de informacion proveniente de toda la
organizacion y asi, proveer de uno o més servicios a cada uno de los componentes de esta.



El ultimo determinante es el grado de interdependencia con otros departamentos en la
organizacion. Por ejemplo, ¢ departamento de sistemas exhibe una dependencia reciproca con los
depariamentos usuarios, se dice que son mutuamente dependientes.

De estos cuatro determinantes, el departamento de sistemas posee un alto grado de apoya
en cuanto la reduccion de ly incertidumbre; la experiencia revela que este ¢s el determinante mis
impartante hacia la obtencion de poder. En el grado en el que el departamento de sistemas
desarrolle mis y mejores aplicaciones para los diferentes departamentos, crecerd su influencia

dentro de la organizacion.

Impacto en los individuos

Muchos de los primeros estudios acerca del impacto de las compuadoras se enfocan a la
reaccion de usugrios individuales. Algunas de estos se refieren a aspectos psicolégicos, otros se
enfocaban a los niveles de empleo. Aunque no es ficil hallar una tendencia, se puede decir que ¢l
impacto de las computadoras en las niveles de empleo no ha sido mas grande que el que pudo
haber causado otro cambio tecnologico.

Enadicion a los niveles de empleo, se puede hablar de impacto en el desarraila de trabajos y
a la estructura interna de estos. Se sugiere que las computadoras realicen mas actividades
innovadoras dirigidas a puestos directivos y encaminar a la organizacion a poscer una elite
directiva, por ejemplo. Esto puede acentuar los espacios entre niveles de toma de decisiones
dentro de la organizacion, y en el peor de los casos a la desaparicion de estos.

Con los individuos el prolema real pucde llegar cuando entran en conflicto el departamenta
de sistemas y ¢ departamento de usuarios. El conflicto puede ser causado por varias condiciones,
una de ellas pucde ser la transferencia de poder de los usuarias a sistemas. Si el sistema no cumple
con las expectativas del usuario, ya sea en cuanto a implantacion o a compromisos programados,
el conflicto se hara presente.

Existen algunas condiciones que poseen cierto potencial pura crear conflicto. La primera de
estas condiciones, puede ser la gran dependencia entre los involucrados, ya que la falla de uno de
ellos puede causar serios problemas al otro.  La diferencia de tareas pucde también crear
conflicto. El trabajo relacionado con sistemas es altamente especializado vy existen muchas
diferencias entre las tareas de un programador, un analista, un gerente y el usuario final. Por la que
la comunicacion entre ellos podria encontrar diversos obstaculos y, finalmente fallar.
Ocasionalmente, cuando la gente depende de recursos comunes, 1os conflictos pueden surgir, Por
ejemplo, varios departaimentos pueden estar compitiendo por recursos de computo.

No todos lits condiciones anteriores forzosamente existen en una organizacion. Sin embargo,
la refacion entre ¢l departamento de sistemas y los usuarios tienen el potencial de crear conflictos.

Todo lo anterior no excluye & ningin nivel jerdrquico dentro de una organizacion



EL SOFTWARE
Hace veinte afios, el 1érmino software era practicamente desconocido por la gran mayoria de
los integrantes de la comunidad profesional. Hoy en dia, el 1érmino esta muche més difundido.
Pero, ;(Qué se entiende por software? Soltware (1) Instrucciones (programas de
computadera), que cuando son ejecutados proveen una funcion deseada, (2) Estructuras de datos

que permiten a los programas manipular adecuadamente la informacion,

Caracteristicas del Software

Para poder entender un mejor que es lo que signilica el software, ¢s importante examinar las
caracteristicas de este, que lo hacen diferente de otros componentes del sistema

Cuando es construido el hardware, el proeesa creativo es traducido a su forma fisica .

El software es 1égico, mas no fisico. Entonces, ¢l software posee caracteristicas que son
considerablemente diferentes que Jas del hardware. £l software es desarrollado, el bardware es
manufacturado. Aunque existen algunas semejanzas entre el desarrolio y la manufactura, estas dos
actividades son fundamentalmente diferentes En ambas actividades la alta calidad se fogra
mediante of buen diseno. Los costos def software se concentran en el disefio. Esto significa que los
proyectos no pueden ser manejados como si fueran de manufactura. El sofiware no se gasta. fin
el hardware, la curva de falias de este muestra que la alta incidencia de estas es a temprana edad.
Estas fallas son generalmente atribuidas a defectos de diseiio o de manufactura. Cuando las
defectos son corregidos la tasa de errores disminuye, y se mantiene en un nivel bajo por un
determinado periodo de tiempo. A medida que el tiempo pasa, esta curva vuelve a ascender a
causa del uso de los companentes, del polvo, de la vibracion, las variaciones de temperatura, y de
otros factores. Simplemente se gasta .

El software no es susceptible de ser afectado por los factores ambientales. En teoria la curva
de fallas para este deberia ser micho mas estable. Esto es, los errores se presentardn en las etapas
tempranas def programa y causaran alta incidencia de failas. Sin embargo, vna vez que estas hallan
sido corregidas, asumiendo que no se introducirin otros errores, Ja curva se aplanard. Sin
embargo, Ia realidad es otra: Ei software no se gasta, se deteriora

Esto al parccer es una contradiceion. St se considera que durante Ja vida del software, cste
ha sufrido cambios, mantenimiento. Asi como los cambios van siendo realizados, errores
potenciales podrian ser introducidos al software, causando que la curva de errores presente picos
de considerable impacto. Antes de que la corva pueda regresar al estado en que ocurtio la anterior
falla, otro cambio fie necesario, causanda que M curva vuelva a presentar un pico. Lentamente el
nivel de fallas empicza a elevarse; ef software, dehido a los canibios, emylieza a deteriorarse .

Un aspecto que ilustra bien la diferencia entre el hardware y el software es que cuando un
componente de hardware se gasta, este es remplazado por una parte de repuesto. Para ef sofiware



no existen estas partes de repuesto. Cada falla del software indica un error en ¢l disefio o ¢n el
proceso mediante ef cual el disefio fue traducido a codige de madquina ejecutable. Por esto, ¢
mantenimiento de software implica mas complejidad que la del mantenimiento del hardware

Proceso del software o Componentes del software

El software para compuladora es informacion que puede existir en alguna de dos formas
basicas: Componentes no ejecutables por miquina y componentes ejecutables por maquina

La manera en que el software es traducido de forma no ejecutable a cjecutable, es expresada
por Ia figura 1.2,

El disefio del solware es traducido a lenguaje de programacion. Este codigo ¢s procesado
por un traductor que lo convierte en sentencias ejecutables por fa migquina

[dealmente la gente se deberia de comunicar con computadoras por medio de su lenguaje
natural. Desafortunadamente, el tamafo de los vocabularios, la dificultad de las gramiticas y ¢l
uso de contextos han impedido la comunicacion de hombre méiquina, por medio del lenguaje
natural. Todos los lengusjes de programacion son lenguajes artificiales. Cada uno tiene
vocabulario limitado, una gramatica explicitamente definida y ciertas reglas de sintaxis, asi como
de seméntica. Es posible diferenciar a los lenguajes en lenguaje de maquina, lenguaje ensamblador,
lenguaje de alto nivel y lenguajes no procedurales. Los tres primeros son conocidos como s tres
primeras gencraciones de lenguajes para computadora. En estas, el programador debe de ocuparse
de tanto de a estructura de la informacian como del control del programa por si mismo. De agui

que se les llame lenguajes procedurales.
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Figara 1.2 Pitsos cn §a traduccion del soflware




Durante Ja década de los ochentas, una cuarta generacion de lenguajes comenzd a surgir.
Estos lenguajes fueron llamados no procedurales. En vez de requeric que ¢l desarrollador
especificara el procedimiento en detalle, en el lenguaje no procedural especifica el resultado
deseado, mas no especifica la accion requerida para lograr el resuhtado. Hasta la fecha los
fenguajes de cuarta generacion (Fourth Generation Languajes, 4GLs) han venido siendo utilizados
principalmente en aplicaciones orientadas a base de datos.

Ingenieria de sistemas de computadora

Durante tas dos ultimas décadas, los sistemas basados en compuwtadora han introducido un
nuevo orden.

La ingenieria de software y la ingenieria de hardware caen dentra del vasto campo de la
ingenieria de sistemas de compwtadora. Cada una de estas dos disciplinas representan el intento
por tener un orden en el desarrollo de sistemas basados en computadora. Las técnicas ingenieriles
para el hardware ha crecido con el disefio electronico y ha alcanzado una relativa madurez. Las
técnicas de disefio estan bien establecidos, los métodos de manufactura son continuamente
mejorados y son de alta confiabilidad

Por el Jado del software, este ha remplazado a el hardware en ser el componente mas difici)
de planear, y implantar exitosamente, y mas peligroso de manipular, 3.a demanda por sofiware
continua creciendo en nitmero, complejidad y en nuevas aplicaciones.

La utifizacion de las técnicas para producir software basados en conceptos de ingenieria,
apenas ha empezado a ganar und aceptacion considerable. Por fortuna los tiempos estan
cambiando, de ser considerado una especie de arte, el desarroflo de sofiware empieza a verse
como toda una disciplina basada y apoyada en {a ingenieria.

Sistemas basados en computadora
La palabra sistema es posiblemente el término mas utilizado en el léxico técnico. Se define
un sistema basado en computadora como el conjunto de elementos organizados con ¢l fin de
lograr un objetivo mediante el proceso de informacion
Los elementos que constituyen un sistema de informacidn son los siguientes:
« Software. Programas de hechos en algin fenguaje de computadora, asi como las tecnologias
utilizadas en esta tarea, por cjemplo estructuras de datos, programacion oricntada a objeto,
técnicas de desarrolio e implantacion, ete.
o Hardware. Dispositivos clectronicos que proveen la capacidad de computo, y dispositivos
electromecdnicos que proveen servicios hacia y del exterior.
o Personal. Individuos que realizan alguna o algunas de las siguientes funciones: Operar,
disear, desarrollar, implantar o utilizar del hardware y/o ol software.



« Bases de datos. Son grandes colecciones de informacion, organizadas y que son accesadas
via software.

« Documentacion. Manuales ¢ informacion descriptiva que es unl e indispensable para la
utilizacion y operacion de! sistema.

« Procedimientos. Son los pasos que definen el uso especifico de cada elemento del sistema.

Una caracteristica de los sistemas basados en computadora es que los elementos que
componen un sistema puede también representar un macro elemento que a su vez represente por si
otro sistema.

La ingenieria sistemas de computadora es una disciplina orientada al desarrollo de software
de alta calidad. Es una actividad solucionadora de problemas. Comienza can Ja identificacion de
los problemas o bien de las actividades susceptibles de ser implantadas cn sistemas de
computadora. Y termina con la presentacion de un sistema que resuelve o simplifica la actividad

analizada.
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Flgura 1.3 Elementos de un sistcma basado en computadora

El elemento software

El llamado elemento sofiware de un sistema basado en computadora esta compuesto por
software de aplicacion y por soflware del sistema. E} soflware de aplicacion implanta el
procedintiento requerido para adecuar las funciones del proceso de informacion. El software del
sistema implanta las fanciones de control que permiten a e} software de aplicacion interactuar con
otros elementos del sistera.



Aplicaciones de] Software

Sin importar el drca de aplicacion de un sistema basado en computadora, este puede ser
representado utilizando un modelo entrada-proceso-salida.

El software sucle ser utilizado para recibir informacion de entrada, la cual es generalmente
provista ya sea por alguna por alguna fuente externa o, por otro elemento del sistema.

Cuando e sistema basado en computadora requiere una interfaz hombre-maquina
interactiva, el software implanta una conversacién de entrada-salida. Los procedimientos de
entrada de datos son implantados por medio de software, desplegando la informacion en forma
grafica. Cuando la informacién de entrada debe ser adquirida desde un dispositivo, el sofiware
mancja el hardware para que esto sea posible. Finalmente el software es el encargado de
establecer la comunicacion con los sistemas de base de datos, E) software implantado procesa los
algoritmos necesarios para alcanzar los objetivos fijados. En gencral ¢! proceso de los algoritmos
transforma los datos de entrada en informacion o bien datos que pudieran servir a otro elemento
de) sistema. Hoy en dia los mas comunes tipos de proceso son numéricos y no numéricos; en los
cuales todos los pasos y condiciones estan predefinidas. Sin-embargo, surge una nueva categoria
de proceso de algoritmos llamado sistema experto. A diferencia de los algoritmos convencionales
¢l sistema experto hace uso de hechos especificados y reglas de inferencia, lo cual permite al
software exhibir en un niimero limitado de problemas habilidades parecidas a las humanas.
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Siendo practico en el uso del sofiware, este debe de producir como salida informacion il
ya sea para otro elemento del sistema o bien para alguna parte de la organizacion.



Importancia del software

En la actualidad, el software ha sobrepasado al hardware como elemento clave para el ¢xito
de los negocios, productos y sistemas. En esencia el software es, a menudo el factor que inclina la
balanza.

Durante las primeras tres décadas de la era de ln camputacion, ¢l reto era desarrollar
hardware que redujera el costo de procesar y almacenar datos. Durante las décadas de los 80's y
fos 90's, los avances en la microelectronica han redundado en la disminucion de los costos e
incremento del poder de computo

Hoy en dia el problema es diferente. El reto primario es reducir los costos y mejorar la
calidad de las soluciones basadas en computadora; solicianes que son implantadas con software.
El contexto en el cual el software ha sido desarrollado esta intimamente ligado a la evolucion de
las computadoras. E! mejor desempeiio de el hardware, la reduccion de las dimensiones fisicas y la
reduccion de costos ha ocasionado que los sistemas se hayan wuelto mas sofisticados.

La evolucion del software dentro del contexto de las dreas de aplicacion para los sistemas
basados en computadora ha sido como sigue: Durante los primeros anos de los sistemas
desarrollados para computadora, el hardware sufrio cambios continnamente mientras el software
fue algo secundario y con menos importancia, El software era algo poco controlado, a menos que
los costos se elevaran o bien los compromisos contraidos no se fueran a cumplir. Durante este
periodo la orientacion batch fue usada para Ja mayoria de los sistemas. Notables excepciones
fueron los sistemas interactivos de las lineas aéreas, asi como los de tiempo real de las secretaring
de defensa. Pero en la mayoria, sin embargo, el hardware estaba dedicado a la ejecucion de un solo
programa, el cual a su vez estaba dedicado a una aplicacion en especitico. Durante esos afos el
hardware que predominaba era el oriemado a proposito general. El software, por otro lado, era
particularmente disefiado y tenia una distribucion muy limitada.

Gracias a todos csos afios se ha aprendido mucho acerca de la implantacion de sistemas
basados en camputadora, pero poco relativamente acerca de ingenieria de software.

La segunda era de la evolucion de los sistemas basados en computadora. Esta era comienza
en los principios de los afos sesentas y flega hasta fines de los setentas. La multiprogramacion y
los sistemas multiusuarios introdujeron mievos conceptos de interaceion hombre-maquina, Las
técnicas interactivas abrieron un mievo mundo de aplicaciones y nuevos niveles de sofisticacion
tanto de software como de hardware. Los sistemas de tiempo real son atiles para colectar, analizar
y transformar datos provenientes de muiltiples fuentes, con lo cual se pueden controlar procesos y
producir una salida Gtil en milisegundos, en vez de minutos, Los avances en los dispositivos de
almacenamiento llevan a el surgimiento de la primera generacion de los sistemas nanejadores de
bases de datos,



Los primeras aios La seyunda era Laterceravra  Lacuartaera

Orientacién hatch Multlusuarlo Sistamas Sistemas axpartas
Distedbuclén Hmhada  Tiempa real Histribuidos Manuinas de 1A
SW hocho por elienty  Bases de Jatos HW a hajo Anjuitacturas
Proshuccion de SW tusto Paralelas
Impacto a
consumjiores

ot PN,
SPBATIA

) [
1990 2001

33

e ——

]
1950 1950 oG

Figura 1,5 Evolucion del soflware

La segunda era también se caracteriza por el uso de software ya como un producto, por lo
que aparecen las casas de software. El software es desarrollado para muchos y diferemes
mercados. Se crean programas para minis y para niainframes. La industria, las instituciones
gubernamentales y 1os académicos se empiezan a enfrentar por la supremacia y la vanguardia, esto
obviamente para atraer dincro. El niimero de sistemas basados en computadora comenzo a erecer,
las publicaciones acerca de software comenzaron a surgir. El desarrollo casero produjo cantidades
considerables de programas.  Pero, un gran prablema sc veia venir: La gran mayoria de estos
programas tuvieron que corregir aquellas fallas y errores que iban stendo detectadas, también,
estos programas eran modificados a requerimiento del usuario o bien adecuado por fa necesidad
de algin nuevo hardware adguirido. Estas actividades fueron Hamadas, mantenimiento de
software. E esfuerzo y los recursos dedicados a e} mantenimiento del software crecian en Jorma
afarmante. Pero resuftaba que la propia naturaleza de los programas fos hacian imposibles de
mantener Una crisis del software habia legado.

La tercera era de la evofucion de fas computadoras comenzo a mitad de la década de los
setentas y termind a finales de los ochentas. Caracterizaron a esta época los sistemas distribuidos,
Jas computadoras con varios procesadores, las redes, la comunicacion digital y el proceso en
linea.

La tercera era cs también caracterizada por el advenimiento y amplio uso de las
computadoras personates. Los mictoprocesadores también son utilizados en una gran variedad de
aparalos, ensercs, miquinas y equipos. La computadora personal ha sido el catalizador para el
crecimiento de muchas compafiias de software, asi como para {a proliferacion y uso comun de la
computadora. Mucha gente gastd mas en adquirir software para su computadora personal que en
la computadora misma.

La cuarta ern de las computadoras comenzé en la parte fioal de los ochentas y todavia no
termina. Se avecina una quinla generacion de computadoras y ¢l software relacionado tendra un
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alto impacto en la industria en general en todo el mundo. Las técnicas de Ia cuanta generacion
(Fourth Generation Techniques, 4GT) han cambiado la manera en que trabaja la comunidad que
desarrolla software. La inteligencia artificial y los sistemas expertos finalimente se han maovido de
los taboratorios a Ia aplicaciones practicas.

A pesar de estar ya en una cuarta era de la evolucion del software, la llamada crisis del
software continua intensificando. Es posible describir )a crisis del software en los siguientes tres
puntos:

1. La sofisticacion del hardware ha sobrepasado miestra habilidad de crear  software  que
pueda aprovechar el patencial de este,

2. La habilidad para crear nuevos pragramas no ha podido conla demanda.

3. La habilidad para mantener los programas existentes es amenazada por la falta de

recursos y lo pobre del diseiio,

Como respuesta a I crisis del software, la practica de la ingenieria de software ha tenido que
ser adoptada por Ja industria. La exigencia de los usuarios y la profesionalizacion de los
desarrolladores ha redundado en el establecimiento de una comunidad informatica cada vez mis

orientada hacia la calidad. 0



Sistemas de Informacion

INTRODUCCION

O La informacién es un recurso critico y fundamental de las organizaciones. Es la liga
indispensable que mantiene a los componentes de una organizacion unidos para una mejor
operacion y coordinacion, ademds de apoyar la supervivencia de la misma en un ambiente
competitivo.

La informacion son aquellos datos que se han puesto en un medio entendible y que se
convierten en un elemento til para la toma de decisiones. La informacion incluye la comunicacion
y recepeion de inteligencia o conocimiento. Esta, es utilizada para notificar, estimular, reducir la
incertidumbre, revelar alternativas adicionales, o crear influencia. Y, especialinente en los
negocios, la informacion puede llegar a pronosticar.

La informacion consiste de datos, imdgenes, texto, documentos, ylo voz. A menudo
intrinsecamente relacionada, pero siempre organizada de una manera entendible.

En muchas ocasiones el término datos es utilizado para generalizar el de informacion, pero
es importante recordar que 1a informacion es mucho mis que solo nimeros,

Un aspecto que se debe de recordar es el ciclo de la informacién. Los datos son procesados
a través de modelos para crear informacion. Cuando la informacion llega a el destinatario este
podréa apoyarse cn esta para tomar alguna decision y realizar una accion; esto a su vez crea otras
acciones o eventos, los cuales generaran un nimero indeterminado de datos dispersos los cuales
serfn capturados y serviran como entrada; y € ciclo comienza de nuevo.

La calidad de la informacion se sustenta en tres aspectos; precision, oportunidad y

relevancia.



La precision significa que la informacion debe de estar libre de influencias y distorsiones.
Ademés de estar libre de errores, esta debe de ser clara y debe de reflejar ¢f significado de los
datos en que esta basada.

La oportunidad significa, estar en ef fugar y en ef momento adecuado. Y, en muchos casos,
inclusive, con anticipacion.

La relevancia es el grado de utilidad en una situacion determinada. Ademias, se debe de tener
en cuenta que cierta informacién puede ser selevante para algunos y para otros no

Sistemas de informacién

iQué es un sistema de informacion? Como ya se reviso en la Introduccion, se define un
sistema de informacion como un conjunto de procedimientos organizados que, cuando son
ejecutados, proveen de informacion 0tif para la toma de decisiones y/o para el correcto control de
una organizacion. La informacion es una entidad tangible o intangible que reduce fa incertidumbre
acerca de un estado o evento. Pero, ¢f nombre de sistema de informacion ha sufrido una serie de
cambios que refleja fa evolucion de la disciplina. Originalmente ¢l término fue utifizado como
indicador de sistematizacion electronica en una organizacion. Se le lamo proceso de datos
automatico (Automatic Data Processing, ADP), procesa de datos electronico (Electronic Data
Processing, EDP), o solo proceso de datos (Data Processing, DP). Sin embarga, cada una de los
anteriores sugeria un muy limitado ro} destro de la organizacion, confiriéndole importancia
puramente técnica y con un cierta reconocimiento por incursionar en dreas operativas vy,
hitimamente, de organizacion y estrategin.

El término informacion ha comenzado a ser utilizado como un preciso descriptor de lo que
esta sucediendo en fa practica. De mancra similar, el término sistemas empezo a asociarse a e
software, la practica, la gente y los procesos relacionados. De aqui, la frase sistemas de
informacion fue acufiada para describis aquellos recursos que forman parte de la orgapizacion y
que son responsables del manejo de la informacion dentro y fuera esta, asi como de proporcionar a
los otros sistemas de la organizacion la informacion que les sea Otil para lograr los objetivos
previstos.

Como se ha visto un sistema de informacion es una funcion de servicio interno. Su funcion
primaria es asistir a otras unidades dentro de la organizacion para que puedan realizar sus
funciones de una mancera mas efectiva y eficiente. A menos que los sistemas de informacion sean
vendidos como servicio a los usuarios finales, estos no producirdn un servicio extemo o bien un
ingreso.

Es de maxima importancia que la persona al frente de el sistema de informacion tenga un
excelente conocimiento de los requerimientos de su cliente. Sin un conocimiento profundo de la



operacion del cliente, es dificil que el sistema de informacion entregue servicios que sean
consistentes con los objetivos planteados.

Lo anteriormente expuesto parece se obvio, pero una de las tareas mas dificiles para crear up
sistema de informacion es ta de llegar a un entendimiento de acerca de las necesidades del cliente.
Muy a menudo, e} encargado del sistema de informacion estd ansioso por implantar una solucion
de alta calidad técnica sin haber entendido por completo el problema del cliente; esto resulta en un
cliente insatisfecho. El responsable de los sistemas de informacion tiene generalinente un amplio
conocimiento de los aspectos técnicos y el cliente tiene un profundo conocimiento de la operacion
y funcionamiento de su especialidad. Solo con la cooperacion de estas dos entidades sera posible
¢} disefio de un sistema de informacion que en realidad cumpla con las necesidades del cliente.

Como se ha visto Jas decisiones que involucran a un sistema de informacion son
dependientes de las metas y objetivos fijados ya sea por un individuo, para varios departamentos, o
hien para toda una organizacidn. De hecho, los sistemas de informacion deben actuar camo un
consultor técnico para la toma de decisiones.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
Los esfuerzos iniciales para aplicar la computadora e ¢ drea de los negocios se enfocaron a
los datos. Hay, la comunicacion y la consuita reciben la mayor atencion.

Los datos, foco inicial de atencién

Durante ta era previa a las computaderas, las organizaciones generalmente ignoraban que la
informacion era necesitada por los niveles de mando. Esta practica continué con las primeras
computadoras, estas fueron restringidas al uso de proposites Unicamente contables. Durante este
periodo, el cual llegod hasta mediados de los sesentas, las aplicaciones fueron Bamadas proceso
electronico de datos, EDP. Este término es ahora dificilmente utilizado. EDP implicaba limitar el
uso de las computadoras para proceso de contabilidad de datos en vez de producir informacién
it para el manejo de los sistemas o de la organizacion.

El término que se utiliza para describir esta aplicacion primaria de la computadora, la cual

continua, s el proceso de datos, DP. El DP produce cierta informacion, aunque esta no sea su
mision principal.

El nuevo foco de atencion de la informacion

Fueron algunos perspicaces individuos quienes se dicron cuenta que la computadora podia
hacer més que solo procesar datos. Fue en IBM donde s desarrolld un uso para las computadoras
conocido como recuperacion de informacion (Infomation Retrieve, IR). Este desarrotlo ocurrid a
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finales de los cincuentas y principio de los sesentas. La recuperacion de informacion no calculaba
ni acumuiaba datos. Esta estaba dedicada a el almacenamiento de datos especializados, como fo
son titulos y sumarios de publicaciones impresas o bien ciertos expedientes.

El IR fue el primer paso hacia la wtilizacion de la computadora como un sistema de
mformacion.

En 1964 una nueva generacion de equipo de computo fue introducida. Este extendio una
fuerte influencia en la forma en que este era empleado. Las nuevas computadoras fueron fas
primeras en utilizar microcircuiteria de sificio, y ellas ofrecian la oportunidad de mayor poder de
proceso por dolar. Una compaftia podia adquirir una computadora rdpida con unidades de gran
capacidad de almacenamiento y equipo de comunicacion de datos por un, relativamente, bajo
costo. El concepto de manejo de sistemas de informacion, MIS, fue promovido por
manufacturadores de computadoras para justificar equipo adicional. El concepto MIS reconacio
que las aplicaciones debian ser implantadas bajo el propésito primario de producir informacion il
a fos que se encargaban de la toma de decisiones. El concepto fue ripidamente adoptado por
muchas de las grandes organizaciones puesto que en realidad si existia la necesidad de un mejor
manejo de fa informacion.

El trecho caminado por estos pioneros no fue facil. Existen varias razones por las cuales
muchos de los primeros esfuerzos fallaran, Una generalizada falta de literatura acerca de
computadoras entre los usuarios, una ignorancia acerca de ¢l manejo de los roles entre los
especialistas, el equipo de computo era caro y limitado, etc. Pero un error en particniar caracterizo
a los primeros sistemas, eran demasiado ambiguos. Las grandes organizaciones creian que podian
crear sistemas de informacion gigantes para poder dar soporte a todos los perentes. Los disefios
de los sistemas crecieron y crecieron, hasta que se volvieron imposibles de manejar. Algunas no
desistieron, siguieron invirtiendo recursos, y eventualmente desarrollaron sistemas funcionales,
aunque de tamaiio mias modesto del originalmente proyectado. Otras organizaciones decidieron
terminar por completo con la idea de MIS y regresaron al concepto de EDP.

El interés por el soporte a decisiones

Mientras algunas veian como las organizaciones lidiaban con sus gigantescos MIS, algunos
cientificos de ¢l Massachusets Institute of Technology (MIT) formularon una idea diferente. Estos
cientificos llamaron a su concepto sistemas de soporte a decisiones (Decision Support Systents,
DSS). Un DSS es un sistema productor de informacion enfocado a un problema en particular que
algln gerente debe de resolver, para que después cierta(s) decision(es) sean tontadas.

En vez de tratar de implantar un MIS gigante, Jos que impulsaban los DSS recomendaban
enfocarse en problemas separados y disefiar mas de un DSS para cada problema.



Un DSS puede ser aplicado con mayor éxito a los problemas semiestructurados. Un
problema estructurado es aquel que posee elementos conocidos y cuyas relaciones son entendidas.
Un problema no estructurado es justamente lo opuesto, ni los elementos i las relaciones son
conocidas. Entonces, un p;oblcma semiestructurado consiste en que algunos elementos y algunas
relaciones son conocidas y entendidas, y otras no.

En la actualidad existe una corriente bajo la cual se busca aplicar la inteligencia artificial
(Artificial Intelligence, Al), a problemas de negocios. La idea basica de la Al es que h
computadora pueda ser programada para ejecutar algo de la 10gica de! razonamiento humano. Una
subclase de la Al, son los sistemnas expertos (Expert Systems, ES), los cuales estan recibiendo la
mayor parte de la atencion. Un Expert System es aquel que desempeda las funciones de un
especialista de determinada area. En las proximos afios se puede esperar que los sistemas expertos

jueguen un rol de creciente importaricia.

SISTEMAS DE APOYO A DECISIONES

En los primeros afios de los setentas, ciertas compaiias comenzaron a producir sistemas de
informacion que se diferenciaban un poco de los sistemas MIS. Estos nuevos sistemas eran
menores en términos de lamaifo y costo. Estos también eran interactivos, disefiados para ayudar a
los usuarios finales a utilizar datos y modelos para asi discutir y decidir, més no para resolver,
problemas no estructurados y semiestructurados. Cerca de finales de fos 80's, estos esfierzos para
asistir decisiones individuales fueron extendidos a grupos y organizaciones enteras.

Definicidn de un DSS

Las caracteristicas antes mencionadas pueden servir como una definicion de sistema de
apoyo a decisiones (DSS): sistemas interactivos bajo el control del usuario, provistos de datos y
modelos que servirdn como base para discutir y tomar decisiones de acerca de problemas. no
estructurados o semiestructurados,

La Figura 2.1 muestra un diagrama de un DSS. Un DSS es un sistema imegradd, enfocado
en decisiones especificas que combinan datos, modelos y software amigable ¢ interactivo, que o
convierten en un sencillo y poderoso sistema bajo el control del usuario.

{Qué es un DSS?
El concepto de DSS tiene sus comienzos con las opeiones de tiempo compartido, a finales
de los sesentas. Por primera vez, una persona podia interactuar directamente con una

computadora sin tener que pedir ayuda a algln especialista,
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La opcion de tiempo compartido abrid nuevas oportunidades para el uso de las
computadoras.

Con estos antecedentes del entorno de los DSS, se puede definir un DSS, como un sistema
que apoya en la solucion de problemas semiestructurados proveyendo informacion o sugerencias
concernientes a decisiones especificas. La informacion que se provee como resultado puede ser
reportes, resultados provenientes de modelos matematicos, y alternativas a analizar para después
emitir un juicio o decision definitiva.

Mi§ Corparative ==  Finanzas Modcelos
Estadistices

Matketing Planes
Estratégicos
P8 === Produccién Modelas
Operacionales
BASE DE DATOS MODDELO BASE
nBMS MAMS
DGMS Softwaro

DBMS DATA BASE MANAGEMENT SYSTEM

MBMS MODEL BASE MANAGEMENT SYSTEM
DGMS DIALOGUE GENERATION AND MARAGEMENT SW

TPS TRANSACTIONAL PROCESSING SYSTEM

Figura 2.1 Componcentes de un Decision Support Sysicni

Objetivo de un DSS
Los objetivos que un DSS debe de alcanzar son:
1. Asistir en la toma de decisiones para solucionar problemas semiestructurados.
2. Apoyar, mas no remplazar, a quiencs toman las decisiones a emitir un juicio.
3. Mejorar la efectividad, mas no la eficiencia, de quienes toman las decisiones.

Estos objelivos relacionados son los tres principios fundamentales del concepto de DSS,
estructura del problema, apoyo a decisiones, y efectividad de la decision,



Caracteristicas de un DSS

Puesto que un DSS promete apoyar {a toma de decisiones, es importante ¢l entender las
caracteristicas unicas de un DSS.

Los DSS estin disefiados para soportar el andlisis problemas semiestructurados y no
estructurados.

Los problemas estructurados son repetitivos y rutinarios, para los cuales algunos algoritmos
ya conacidos proveen soluciones. Los problemas no estructurados son novedosos y no rutinarios,
para los cuales no existe un algoritmo para solucionarlos. Se puede discutir y decidir acerca de
problemas no estructurados, pero no pueden ser resueltos en el sentido de encontrar una
respuesta a una ecuacion. Los problemas semiestructurados caen en un término medio entre los
problemas estructurados y no estructurados.

Origen de los DSS

Es dificil de entender la significancia de un DSS sin considerar donde encajan en la evolucion
de la tecnologia de informacion y en la arquitectura de las organizaciones. Un DSS es {a evolucion
natural que comenzod con el EDP y el primer sistema de proceso de transacciones y culmind a
finales de los sesentas con el MIS y el primer sistema manejador de reportes.

Ya por los setentas, la insatisfaccion por el MIS fue emergiendo en la comunidad de
usuarios finales. La habilidad de MIS para apoyar la toma de decisiones directamente estaba
limitada. Los sistemas MIS no eran interactivos y requerfan de la intervencion directa de los
analistas y los diseRadores para obtener cualquier tipo de informacion.

Los sistemas eran demasiado lentos como para permitir que el uso de informacion relevante
estuviera disponible dia a dia. En vez de apoyar Ia toma de decisiones, los MIS no eran mas que
solo generadores de reportes. Ademas, los avances en {a tecnologia de mediados de los setentas
habia hecho posible que los diversos tipos de sistemas pudieran se desarrollados. Con las
minicomputadoras el poder de proceso pudo ser distribuido a los usuarios. Los sistemas
operativos permitieron sesiones interactivas y de tiempo compartido. El software mis amigable
estaba siendo desarrollado, especialmente generadores de reportes y paquetes estadisticos. Las
primeras bases de datos y los lenguajes de cuarta generacién comenzaban a surgir. De similar
importancia fue el desarrollo de el software grifico, asi como el hardware capaz de brindar
oportunidades y alternativas para el creciente nimero de usuarios.

Con Ia llegada de las microcomputadoras en los ochentas, y de las estaciones de trabajo
durante estos afios, Las ideas originales de los DSS pudieron finalmente realizarse. Con la nueva
arquitectura de informacidn, al menos es técnicamente posible proveer a los usuarios finaies con el
acceso a grandes bases de datos, modelos analiticos e interfaces amigables.



En suma, la posibilidad técnica existe para proveer ¢f apoyo a toma de decisiones a grupos o
a enteras organizaciones. Estos avances técnicos revolucionaron fas expectativas de Jos usuarios
finales. Los reportes batch generados por los departamentos MIS simplemente no pudieron con fas
imagenes presertadas en terminales interactivas bajo ef control de usuarios que analizaban datos
corporativos con Ia ayuda de poderosos modelos estadisticas.

Asi, fue durante este periodo que se flevd a cabo una activa reconsideracion de las
organizaciones dedicadas a la toma de decisiones. Existio una creciente falta de
conciencia de que muchas decisiones a las que se enfrentaban los gerentes comunes nunca se
apoyaban en a las técnicas de la investigacion de operaciones.

Los DSS a menudo tienen diferente posicion organizacional que fos MIS. Los Grupos de
DSS a menudo surgen como entidades separadas en divisiones de usuarios finales o bien como un
grupo bajo el control de la alta dircccion.

Hay algunas de las ideas de los DSS son comunes; estan integrados dentro de MIS
existentes y forma parte basica de desarrollos de software de toma de decisiones, De hecho, uno
de los resultados del desarrollo de Jos DSS es una mejora de los MIS. Si se toman en cuenta los
factores del ambiente externo y la mayor capacidad para aprovechar los modelos matematicos
fueran agregados a un MIS, este comenzaria a tomar forma de DSS. Puesto que muchos
conceptos de DSS han venido siendo agregados a MIS, algunas veces la distincion entre las dos
clases de sistemas se convierte en una tarea dificil de realizar.

Tipos de decisiones segiin Simon

En su libro de 1977 Simon {SIMON77]2 elabord en términos de decisiones programadas y
no programadas. Aunque ¢l no se dio el crédito de acuiiar estos términos, el los describe de
manera que han sido ampliamente aceptados para quienes estudian la toma de decisiones.

Las decisiones programadas son repetitivas y con una rutina definida, al grado de que existe
un procedimiento definide el cual se ha creado para manejarlo de tal manera que no es necesario
tratarlo como un problema nuevo cada vez que este ocurre. Las decisiones no programadas son
nuevas, sin estruetura y poco consecuentes. No existe un método estrictamente definido para
mangjar el problema puesto que ninguno exactamente igual a este se ha presentado antes, 0
porque su naturaleza y estructura son dificiles y complejas, o bien por que su importancia merece
un tratamiento especial.

Simon explica que los dos tipos de decisiones son solo los extremos blanco y ¢l negro, y
que el mundo era mas bien gris. Sin cmbargo el concepto de decisiones programadas y no

2 Simon, H. Administrative Behavior. McMitlan, 1977



programadas (cslmc\uradas y no estructuradas) €8 jmportante puesto que cada uno de ellos hace

referencia récnicas diferentes.

Fases de la toma de decisiones de Simon
Otra de las contribuciones de Simon €8 Su descripcion de 1as cnatro fases de se giguen para

resolver un problema.
Las fases de Simon som
1. Actividad de inteligencia. Busqueda de el ambiente propicio para fa solucion.
7. Actividad de disefio. Invencion, desarrolio, ¥ analisis de 108 posibles cursos de accion.
3 Actividad de eleccion-seleccion de un particular curse de accion de aquellos que estan

disponibles.
4. Actividad de revision. Evaluacion posterior de opciones Y seguimiento de resultados.
La Figura 2.2 muestra como 1as cuatro fases anteriores 5¢ relacionan a 10s pasos de analisis

de sistemas. Su actividad de inteligencia s¢ relaciona con 108 pasos de analizar las panes del

sistema en secuencia ¥ proccdiendo de un sistema a un nivel de subsistema €n pusqueda de

el problema. gu actividad de diseiio corresponde a nuestro paso de identiticar y

evaluar alternativas. y su actividad de eleccion € relaciona con 1a de seleccionar 1 mejor
plantacion de

alternativa. Finalmente, su actividad de revision s¢ relaciona con nuestro paso de im

informacion d

soluciony seguimiento.
FASES DE SIMOY

Figura 2.2 Fases para la sotucion de problemas scggin Simon
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Las fases de Simon, entonces, son otra interpretacion del enfoque de sistemas

Un problema completamente estructurado es aquel en ¢l cual las 1res fases de Simon -
imeligencia, disefio y decision- son estructuradas. Es decir, es posible especificar algoritmos, o
reglas de decision que permiten que el problema sea identificado y entendido, alternar soluciones
para que sean identificadas y evaluadas, y asi sea seleccionada una de las soluciones. Un problema
no-estructurado, por otro lado, es aquel en el que ninguna de las tres fases esta estructurada. Un
problema semiestructurado es aquel en el que una o dos de las fases no esta estructurada,

Niveles de toma de decisiones

Los niveles son de toma de decisiones son:

1.a toma de decisiones estratégica cs referente a la decision sabre los objetivos, recursos, y

politicas de 1a organizacion. Un problema mayor de la toma de decisiones es poder predecir el
comportamiento de politicas o eventos de fa vrganizacion y el medio ambiente, asi coma hacer

coincidir las caracteristicas de la empresa con ¢f medio ambiente,

RIVEL ORGANIACIONAL

TiPOS OE COMTROL, CONTROL PLANEACION
DECISION GPERACIONAL DE MANESD ESTRATEGICA
ESTRUCTURADA Concahilidad Analisis
e presupuesto
™S
Bss
SEMIESTRUCTURADA Control de Prandstico a Ubicacién de
inventados cotto plazo tacalidades de
s produccién
Ess]
Nuevos praductas
c Manejo de proyecios  Preparacian de
10 TSTRUCTURAGA
Adutoa, financiera presupuesta  Relaciones con
cliehes y
Pragtamas de proveedares
ventas

TPS TRANSACTIONAL PROCESSHIG SYSTEMS
MIS MARAGEMEIT HIF ORAMATION SYSTEN
DSS DECISION SUPFORT SYSTEM

£S5 EXECUTIVE SURPONT SYSTEM

Flgvra 2.3 Atgunos tipos de sistemas basados en comptitadora

La toma de decisiones para el control gerencial Ia cual concieme a que tan eficiente y
efectivamente son uiilizados los recursos y que tan bien trabajan las unidades operativas; esto tiene
lugar dentro del confexto de politicas y objetivos fijados por los planeadores cstratégicos, e
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involucra un intrinseco conocimiento de la toma de decisiones en la operacion y consecucion de
tareas.

Un tercer nivel de toma de decisiones es Ja de control operacional, la cual involucra toma de
decisiones cuando se llevan a cabo tarcas especificas establecidas por planeadores estratégicos y
por gerentes. Determinar cuales unidades dentro de Ja organizacion levardn a cabo las tareas,
establecer el criterio de terminacion y la utilizacion de recursos, la evaluacion de los resultados;
10do esto involucra decisiones del control operacional.

Tipos de sistemas para decisiones

Las dos tipos de toma de decisiones -una basada en niveles de organizacion y la otra en la
naturaleza humana solucionadora de problemas, han sido combinadas para formar una tipologia de
toma de decisiones.

En general, el personal de control operacional tiene que ver con problemas generalmente
bien estructurados. En contraste, los planeadores estratégicos lo tienen que hacer con problemas
con escasa estructura. Aunque, cada nivel de la organizacion contiene tanto problemas
estructurados como no estructurados.

En el pasado, la mayoria de sistemas de informacion exitosos tuvieron que ver con
decisiones estructuradas, a niveles control operacional y gerencial.

Hoy, en la mayoria de las aplicaciones relacionadas con el control gerencial, el conocimiento
y la planeacion estratégica, los problemas son semiestructurados o completamente sin estructura.

Estructura del problema

Es dificil encontrar problemas que sean completamente estructurados o completamente no
estructurados. La vasta mayoria son semiestructurados. Esto significa que los DSS estan
orientados a el drea donde mas problemas existen.

EL DSS no intenta reemplazar al tomador de decisiones. La Figura 2.4 ilustra la relacion
entre Ja estructura del problema y ¢l grado de apoyo que Ia computadora puede proveer. La
computadora puede ser aplicada en la parte estructurada del problema, pero el tomador de
decisiones es responsable por 1a parte no estructurada en la cual aplica juicio o intuicién, asi como
andlisis de conducta. EI tomador de decisiones y la computadora trabajan juntos como equipo
solucionador de problemas.

El objetivo de un DSS es hacer que el proceso de tonta de decisiones sea lo mas eficiente
posible. Cuando se busca encontrar una solucién unica para un problema, el proceso de tonia de
decisiones se apoya completamente en modelos mateméticos.
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e GRADOS EN LA ESTRUCTURA DE UN PRODLEMA ?

Figura 2.4 Los DSS se enfocan a fos problemas semiestructurados

Cuando se buscan conocer varias posibles soluciones y con base en juicios y factores
adicionales, ¢l proceso de toma de decisiones se recaera en aquella persona responsable de evatuar

las alternativas,

{Qué son los Sistemas Expertos?

Un Sistema Experto (Expert System, ES), es un programa de computadora que utiliza el
conocimiento acerca de un LOpico en especial con el fin de proponer una alternativa, dar una
recomendacion o, si es posible una solucion.

Como tal, un sistema puede satisfacer completamente la funcion que requiere de la
experiencia humana, o bien puede jugar el rol de asistir al tomador de decisiones. El tomador de
decisiones podrfa ser suficiente en su campo de accidn, sin embargo el programa juslifica su
existencia desde el aspecto de apoyar a el tomador de decisiones y aumentar su productividad en
disciplinas en las cuales no es un experto. Alternativamente, este clemento humano puede ser
alguien quien sea capaz de aleanzar los niveles de un experto por medio de asistencia técnica
recibida del sistema.

La tecnologia de los sistemas expertos se deriva de 1a disciplina de investigacion llamada
Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, Al). Una rama de la ciencia de las computadoras
referente al disefio y la implantacion de programas los cuales son capaces de imitar las habilidades
cognoscitivas, tal como lo es la solucion de problemas, percepeion visual y la comprension del
lenguaje. Esta tecnologia ha sido exilosamente aplicada a un amplio rango de disciplinas
incluyendo la quimica organica, la explotacion mineral, ]a medicina y la estadistica.
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De todo lo anterior se puede obtener lo siguiente. Un sistema experto es un programa de
inteligencia antificial que tiene incorparados una base de conocimiento y un sistema de inferencia.
E! SE s una pieza de software altamente especializado que intenta duplicar la funcion de un
experto en algin campo determinado. El programa actia como un consultor inteligente o
consejero en un determinado dominio de interés, capturando el conocimiento de uno o mas
expertos. Los no expertos pueden recurrir a el sistema experto para contestar a sus preguntas,
resolver sus problemas, y tomar decisiones en el dominia en que se desarrollan.

Los sistemas expertos son una nueva ¢ innovativa forma de capturar y agrupar el
conocimiento.  Su forialeza estriba en su habilidad de proporcionar informacion sumamente
valiosa cuando el experto esta ausente. Los sistemas expertos harin que el conocimiento esté mas
disponible y ayudara a superar el problema de traducir el conocimiento en un practicos y ililes
resultados. Y 1al vez Jo mejor de todo, es una mas de las formas en que a tecnologia ayuda a
manejar 1a era de la informacion. Todo el software de §A estd basado en el conocimiento, puesto
que contiene hechos vitiles, datos, y relaciones que serdn aplicadas a el probleni.

Los sistemas expertos, sin embargo, son un tipo especial de sistema basado en of
conocimiento puesto que contiene conocimiento heuristico. Los heuristicos  son derivados
primariamente de experiencia real, no de textos. Este es conocimiento que viene directamente de
cierto tipo de gente, los expertos, quienes han trabajado por determinado tiempo dentro del
campo. Este es conocimiento que se deriva de ef aprender haciendo. Este tal vez sea Ia clase mds
il de conocimiento, especialmente relacionada con problemas de todos los dias, que trabaja para
nosotros produciendo soluciones, decisiones, y otras positivas aportaciones.

Se ha dicho que el conocimiento ¢s poder. Ciertamente esta cita es verdadera, pero en un
sentido mas practico, ¢} conacimiento se vuelve poder solo cuando es aplicado. Los sistemas
expertos son una forma més de lograr resultados mas rapido y mas facil.

Caracteristicas de un sistema experto
Un sistema experto  puede ser distinguido de la mayoria de los sistemas convencionales de
aplicativos et que: ‘

o Este simula ¢l razonamiento humano acerca del dominio de un problema, en vez de simular el
dominio por si mismo. Esto distingue a los sistemas expertos de los prograinas mds comuies
que involucran modelado matematico. Esto na quiere decir que el programa es un modelo
psicologico de el experto, mas bien el enfoque es imitar las habilidades del experto para
solucionar problemas; esto es, cjecutar las 1areas relevantes tan bien, o mejor que ¢l experto.

« Este cjecuta razonamiento sobre representaciones de conocimiento humano, en adicion a
realizar calculos numéricos o recuperacion de datos. El conocimiento en el programa es
genernlmente expresado en algin lenguaje de propésito especial y es mantenido separado del



codigo que ejecuta el razonanmiento. Estos modulos del programa son referidos como base de
conocimiento y maquina de inferencia, respectivamente.

« Este resuelve problemas por medio de métodos de aproximacion o heuristica los cuales a
diferencia de las soluciones algoritmicas, no garantizan el éxito. Un heuristico se compone
esencialmente de reglas basadas en partes del conocimiento las cuales describen ¢l como
solucionar problemas en ciertos dominios. Estas reglas o métodos son aproximados en el
sentido de que requieren de datos perfectos y que las soluciones derivadas de el sistema
pueden ser propuestas con diferentes grados de certidumbre.

« Este trala con asuntos relacionados con complejidad real que noimalmente requiere de un
cierta canlidad de experiencia humana. Muchos programas de Al son realmente vehiculos de
investigacion, y pueden por lo tanto enfacaise en problemas de abstraccién matematica o
versiones simplificadas de problemas reales para profundizar el conocimiento, o bien para
depurar técnicas 0 métodos. Los sistemas expertos, por otro lado, resuelven problemas de
genuino interés cientifico o comercial.

+ Estos deben de exhibir alto rendimiento en términos de velocidad y confiabilidad en orden de
ser una herramienta til. Los prototipos de investigacion en Al podrian no ejecutarse muy
rébido, y podrian contener varias imperfecciones. Pero, un sistema experto debe de proponer
soluciones en un tiempo razonable y ser correctos en la mayoria de las ocasiones, por lo menos
acercarse a la frecuencia en que lo haria un experto humano.

o Este sistema debe de ser capaz de explicar y justificar soluciones o recomendaciones para
convencer al usuario de que su razonamiento es correcto, Los protatipos de investigacion son
solo ejecutados por sus creadores o bien por personal que labora en laboratorios similares. Un
sistema experto deberd poder ser utilizado por una amplia gama de usuarios, y por lo tanto
debe de ser disefiado detal forma que su ejecucion sea mas bien amigable y transparente.

o+ El término sistema basado en el conocimicnto es algunas veces utilizado como sindnimo de
sistema experto aunque, estrictamente hablando, el primero es mas general. Un sistema basado
en e} conocimiento es cualquier sistema ¢} cual ejecuta una tarca mediante reglas adquiridas
por experiencia a una representacion simbolica del conocimiento, en vez de apoyarse mas en
métodos algoritmicos o estadisticos. Asi un programa capaz de propoicionarnos informacion
acerca de el estado del tiempo podria ser un sistema basado en el conocimiento aunque este no
haya podido mostrar ningtin conocimiento de metcorologia, pero un sistema experto en el
dominio de la meteorologia debe de ser capaz de proveer pronésticos del estado del tiempo.

En suma, los sistemas expertos comprenden el conocimiento dependiente del dominio de
aquellos que lo practican en un campo o tdpico en particular, y usan este conocimiento para
solucionar problemas, en lugar de utilizar métodos comparativamente dependientes del dominio
derivados de la ciencia de las computadoras o de las matemdticas, El proceso de construir un



sistema experto es a menudo llamado ingenieria del conocimiento, y es considerada ser “la

inteligencia artificial aplicada”.

Beneficios de los sistemas expertos

Al igual que otras formas tradicionales de software, los sistemas expertos ofrecen las

siguientes ventajas ;

Permiten a los no expertos trabajar como expertos.

Por medio de la eficiencia se mejora el trabajo y por ende, se mejora la productividad.

Se ahorra tiempo al alcanzar los objetivos.

Se simplifican algunas operaciones,

Se automatizan procesos repetitivos, tediosos, y en muchas veces complejos.

Permiten que sean resueltos nuevos tipos de problemas, esto hace que fas computadoras sean
itifes en nucvos campos def conocimiento.

Capturan y almacenan conocimiento valioso que podiia perderse en caso de que el experto
renunciara, se jubilara o falleciera,

Hace que el conocimiento del experto esté mas difindido, lo que hace que la habilidad para

resotver problemas sea adquirida por mas gente.

Se puede notar que la reduccion de costos no esta contemplada. Los sistemas expertos,

como la mayoria del software, en un principio no ahorran dinero. Se invierte en el desarrolio y uso .

de este, pero los beneficios derivados de este justifican el costo.

Desventajas

A continuacion sc enuncian algunas razones las cuales demuestran que los sistemias expertos

no son la panacea, que los beneficios anteriormente descritos podrian hacer creer.

El desarrollo de un sistema expertos extremadamente dificil, mas dificil que fa creacion de la
mayoria de} software convencional. No es facil encontrar expertos. Ademas de. que el
extraerles el conocimiento al ellos no es una tarea sencitla.

Los sistemas expertos son costosos. Es caro desarrollarlo, probarlo, y liberarlo a el usuario,
La mayoria de los sistemas expertos de alto grado de complejidad debe de ser desarrollado en
mainframes. Se pueden desarrollar sistemas expertos en computadoras personales, pero son
pequeilos y inenos sofisticados,

Los sistemas expertos no son 100 % confiables. Aunque los mejores expertos contribuyan a su
elaboracion, estos sistemas no son infalibles. Por esto mismo, su recomendacion debe de ser
valoradayy, si es posible, probada. Una persona, 1al vez, podria emitir un juicio final,
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Estas desventajas son significativas, pero no imposibles de superar. Algunas de estas
gradualmente iran desaparcciendo en razdn del desarrollo tecnoldgico del hardware y del
software.

Relaciones con otro software

Una variante es el sistema experto que se liga a un paquete de software externo como lo
puede ser una hoja de cédlculo, un sistema mancjador de base de datos, o un programa que
generador de graficas. Durante el proceso de inferencia, el sistema experto puede llegar a accesar
datos en la hoja de calculo o en el manejador de base de datos con el fin de obtener conocimiento
suficiente para !legar a la solucion. Un programa que genera graficas podria ser Hamado para
desplegar una concepcion visual de la salida obtenida. Mientras que estos programas no estan
realmente inmersos, el efecto es el mismo. Estos genceralmente comparten memoria con el sistema
experto y poseen programas que se ligan a este.

Tendencias

En la actualidad la mayoria de los sistemas expertos son del tipo stand-alane. Pero en la
medida de que se aplique el progreso a los sistemas expertos, existirin cada vez mas disefios
tnicos. Tedos los tipos de sistemas inmersos estan proyectados a crecer considerablemente en
cuamo a popularidad. De hecho, algunos predicen que el verdadero futuro de los sistémas
expertos esta en las aplicaciones con SE inmersos y no en los productos stand-alone.

De la misma forma que los sistemas expertos, muchas otras técnicas de Al seran empleadas
como parte de un sofiware mas grande y mis convencional. El lenguaje natural para los
manejadores de base de datos y los paquetes de vision por computadora para sistemas robot, son
ejemplos. La mejor manera de vislumbrar a la Al es como un proceso tnico de la ciencia de las
computadoras que complementard y mejorara al software y al hardware,

Software de apoyo a toma de decisiones

El software de apoyo a toma de decisiones son programas que examinarin hechos y
suposiciones, las analiza, y produce una decision o conclusion. Sin embargo, este no es un sistema
experto puesio que no wiliza una representacion ni una manipulacidn simbélica. No buscan o
razonan. En vez de esto, se implantan algoritmos de toma de decisiones. Los resultados pueden
ser similares a los obtenidos con un sistema experto, pero estos son alcanzados en forma diferente.
Si producir una decision correcta es gran parte del problema, seria nas conveniente optar por un
software de apoya a toma de decisiones que por un sistema experto.

El soflware de apoyo a toma de decisiones ayuda a solucionar problemas que involucran
varias altemativas. Generalmente, el usuario colaca pesos en los diferentes criterios para poder
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designar sus prioridades o importancia. El soflware, entonces, utiliza estos pesos en un algoritmo
para procesar ¢l resultado para cada alternativa. Se ordenaran los resultados de acuerdo a
probabilidad de las varias alternativas. Dados los resultados, el usuario puede tomar una decision
final.

E! software de tomas de decisiones es muy ttil con problemas en donde estdn involucradas
muchas alternativas. La decision no es muy obvia a primera vista, pero colocando factores de peso
la decision comenzard a inclinarse por determinadas alternativas.

Un software de toma de decisiones es mas barato de implantar que un sistema experto, tanto
en tiempo como en dinero. La desventaja podria ser que el primero requiere mas atencion y
conocimiento para poder usarlo.

Las posibles alternativas deben de ser analizadas antes de tomar una decision acerca de que

opcion utilizar.

SISTEMAS DE INFORMACION COMO ESTRATEGIA

En las ultimas décadas, una revolucion ha venido sucediendo en la manera en que
organizaciones ven a la informacion y a los sistemas de informacion. Hoy en dia, compaflias y
organizaciones estan utilizando 1a tecnologia de informacion como una arma competitiva para
desarrollar nuevos praductos y servicios, forjan nuevas relaciones con los proveedores y
competidores, cambiar radicalmente sus operaciones asi como sus estructuras internas. Al paso del
tiempo, los gerentes encargados de funciones dedicadas al negocio se orientardn hacia las
computadoras, los gerentes de sistemas de informacion se orientaran mas hacia los negocios y, ¢f
problema de utilizar el mismo lenguaje sera cosa del pasado.

Una altemativa viable para afrontar los problemas inherentes de los sistemas de informacion
es ¢l utilizar la planeacion estratégica.

Durante la transicion, hacia la planeacién  estratégica, se puede crear un grupo de apoyo
tecnologico. Este grupo estara al pendiente, no solo las tecnologias emergentes para su posible
uso dentro de la organizacion sino que también de aquellas tecnologias que se estén utilizando
actualmente. El grupo de apoyo tecnolégico puede consistir de personas con experiencia en el
negocio, asi como un razonable conocimiento de computacidn, Su objetivo podria ser explorar las
formas para utilizar la tecnologia de informacion, y asi esta se convierta en un factor de ventaja.

¢Qué significa estratégico?

Se les llama sistemas cstratégicos, a aquellos sistemas que modifican los objetivos,
productos, servicios o el ambiente de las organizaciones. Los sistemas que cumplen estas
caracteristicas literalmente cambian el negocio y su organizacion.



Ro! de los sistemas de informacion en la estrategia

En muchas organizaciones la alta direccion ha visualizado 3 los sistemas de informacion sofo
como una actividad de soporte. Esta operacion ha venido siendo importante para la compaitia,
pero al parecer esta teniendo paco o nulo impacto en dreas principales para Ja toma de decisiones.
Sin embargo, este punto de vista esta cambiando en cada vez mis y mas companias, La
competencia por la permanencia, o bien por la supremacia en cada mercado esta llevando a los
sistemas de informacion a ser un foco de atencion. Ellos pueden influir y estan influyendo en los
ingresos, los nuevas praductos, los nuevos mercados, y las adquisiciones en general. Entonces,
estos estan teniendo impacio en la competitividad de a organizacion. En suma, los sistemas de
informacion pueden ser utilizados para que en conjuncion con los demis elementos de la
organizacion, realicen un esfuerzo de cooperacion y asi mejorar {a competitividad de 1a misma.
Esta forma de trabajar es relativamente nueva, sobre tado como opcidn competitiva,

Los sistemas de informacion también pueden tener un mayor impacto en los procedimientos
internos de la organizacion. Tales impactos pueden cambiar significativaimente la forma en que las

compafiias operan y, en gue tan efectivas son,

;Qué son los sistemas estratégicas?

Las definiciones de sistemas estratégicos abundan. Se puede definir un sistema estratégico
como un sistema que apoya o bien da forma a unidades de negocio dedicadas a la estrategia. Los
sistemas estratégicos, poseen un aspecto externo, el cual esta dirigido a proveer nuevos servicios a
los clientes y/o proveedores. Los sistemas estratégicos poseen, también, un aspecto interior, ¢l
cual esta dirigido a mejorar la posicion competitiva de Ja firma mediante el incremento de fa
productividad de Jos empleados. Los sistemas electrénicos de oficina son gencralmente citados
como este tipo de sistemas estratégicos.

Un sistema estratégico es aquel que posee las siguientes tres caracteristicas.

L. Un sistema estratégico cambia significativamente el desempeito del  negocio.

2. Un sistema estratégico colabora con la obtencion de una mieta estratégica.

3. Un sistema es estratégico, si este fundamentalmente cambia la manera en  que la
compafiia hace negocios, Ja manera en que compite, o la manera en que 1a compaia trata con
sus clientes o sus proveedores.

Existen por lo menos dos diferencias entre los sistemas tradicionales y los sistemas
estratégicos. Una de estas diferencia es que las técnicas para el manejo del
proyecta tradiciona) no trabajan bien para desarrollar sistemas estratégicos. La otra diferencia es
fue cf involncramiento de ef usvario o cliente es de vital importancia puesto que el sistenta puede
Hegar a cambiar fa nanera en que el negocio apera.

e
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Manejo estratégico

Manegjo estratégico es el proceso de determinar la futura direccion de una organizacion y de
implementar politicas que guiaran a la firma en esa direccion .

Sin una adecuada planeacion estratégica, todos los dias decisiones operativas seran tomadas
sin referencia a algan lineamiento general. En esta situacion, aunque las decisiones parezcan estar
enun contexto cotrecto pueden entrar en conflicto con decisiones tomadas en otra area. Un plan
estratégico beneficia porque provee un ambiente predecible en el cual tomar decisiones.

El proceso de planeacion estratégica es similar al establecer una casa. Una mejor y mis
solida base redundard en una estructura semejante. La planeacion estratégica se puede dar en
varios niveles de una organizacion, El mas alto de estos es el nivel corporativo, este nivel de
planeacion serd responsabilidad de la alta direccion. Las metas y objetivos a este nivel involucran a
Ja direccion de Ja compaiia por completo. Estos planes, tambien, involucran mayores
compromisos de recursos y tendran un efecto sustancial en Ia organizacion.

El siguiente nivel de planeacion estratégica serd llamado nivel de negocios, y el nivel final
serd lamado nivel funcional. E] nivel de negocio involucra la planeacion de lineas especificas de
negocios, Este podria incluir produccion, comercializacion, distribucién, etc. Los planes a este
nivel deben ser congruentes, con los planes corporativos y los planes para su unidad especifica de
negocio.

Este proceso de planeacion serd tan interactivo como lo sea el grado de involucramiento de
la alta direccion con la de nivel intermedio, en el proceso de decisiones. De esta forma ideas
innovativas pueden provenir de mas individuos. De la mistna manera, habrd mas aceptacion de los
planes que los involucran y afectan directamente. En adicion, el proceso de planeacion es un
proceso iterativo. Los planes seran desarrollados inicialmente y después analizados y revisados de
acuerdo a como tengan que ser adecuados.

Planeacion de sistemas de informacion

Para que cualquier organizacion funcione de una manesa racional, es necesatio tener un plan
de accion a largo plazo. Para la alta direccion, este plan a largo plazo es especificado por una serie
de metas organizacionales. El cumplimiento de muchas de cstas depende de 1a productividad de
los sistemas de computo. De aqui, que es critico que cualquier plan de negocios incluya a ¢l drea
de sistemas de informacion.

El plan para sistemas de informacion debe de ser general. La esencia de cualquier plan a
largo plazo es dar a los individuos una amplia idea de la futura direccién de la organizacion sin
restringir excesivamente la capacidad de toma de decisiones de aquellos que manegjan la
organizacion. Mientras un plan nos puede describir anticipadamente las areas de crecimiento, las



de contraccion asi como la magnitud de estas, este no puede forzar a que las decisiones sean las
apropiadas y en el tiempo adecuado.

La plancacion estratégica es una actividad consumidora de tiempo. Esto y el hecho de que
muchos gerentes resienten la carga del mancjo de la operacion del dia a dia, hacen dificil Ja
decision de comenzar a desarrollar un plan estratégico. Sin objetivos a largo plazo, las decisiones
serdn hechas solo considerando consecuencias a corto plazo.

A ALTA DIRECCION
[ ]
B DIRECTOR . e DIRECTOR
DE NEGOCIOS # 1 DE NEGOCIOS 4 N
c | GERENTE GERENTE GERENTE | _ | GERENTE GERENTE
PRODUCCION VENTAS DISTRIBUCION TECNOLOGIA ]

A Nivel corporativa B Nivel de negacios  C Nivel funcianal

Figura 2.5 Niveles de mangjo estratégico

Costos y beneficios de la planeacion

Como en cualquier decision de negocio, existen costos y beneficios asociados con la
plancacion estratégica. Para la mayoria de las firmas los beneficios de la planeacion estratégica
sobrepasan a los posibles costos.

Los siguientes son algunos beneficios de la planeacion estratégica,

Un plan estratégico establece un ambiente mas predecible ¢n el cual las decisiones pueden
ser tomadas. El proceso de planeacion permite que los problemas puedan ser anafizados y que
soluciones alternativas sean investigadas antes de que se conviertan en algo. critico. Si se
establecen metas los empleados podrin estar mis motivados y asi promover la cooperacion entra
varias areas. Las metas también proveen de herramientas mas objetivas y utiles, en Ja evaluacion y
control dentro de la organizacion. Finalmente, la plancacion estratégica es obviamente la opcion
logica a seguir.

Por el lado de los costos, ¢l proceso de planeacion puede ser un consumidor de tiempo. Esto
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puede tener un efecto adverso en lus operaciones de la organizacion si estos procesos no tienen un
estimado de tiempo adecuado. Si el plan estratégico resultante no es seguido, entonces es proceso
de planeacion sera visto como un procedimiento buracritico que consume tiempo valioso. El
proceso de plancacion puede también convertirse en algo politico. Por supuesto la politica podria
llegar a ser un asunto asociado con todos los aspectos del negocio y, tal vez llegar a causar algin
inconveniente. El equipo de planeacion debe estar alerta para identificar a este tipo de problemas.

El proceso de planeacion

Dentro de cada unidad organizacional la planeacion puede ser realizada de diferentes
maneras. Se puede crear un equipo cuya inica funcion sea la responsabilidad de la planeacion
estratégica. Este equipo podria reportarle directamente al gerente de la unidad. Alternativamente,
la planeacion puede ser iecha por un comité compuesto de ciertos gerentes de unidad.

E1 proceso lipico de planeacion incluye varios pasos. El primer paso cs definir tanto en
ambiente interno como el externo, Ef ambiente externo puede ser, a su vez, separado en ambiente
directo ¢ indirecto. Como su nombre lo dice, el ambiente externa directo incluye todas los factores
que estan fuera de la unidad de plancacion y que afectarin directamente a esta. La definicion de
estos ambientes depende de el nivel al caal la planeacion sea hecha. El ambiente interno incluye
todos los
recursos y actividades dentro de 1a unidad organizacional.

Es necesario analizar Jos ambientes fnterno y externo antes de que sea formulado cualquier
plan estratégico. De otra manera, esto serd como tratar de realizar una travesia sin conocer el
punto de partida y su entorno. El proceso de analizar estos ambientes es Hamado revision
ambiental.

Dentro del contexto de ambiente, Ja mision de cada unidad debe de ser determinada. La
mision es una expresion de amplios limites. Esto debe de incluir los tipos de productos y servicios
ofrecidos.

De aqui que el proceso se contience a convertir mas especifico y detallado. La idea es
desarrollar un criterio, con el cual los gerentes de nivel medio se basen para operar. El siguiente
paso es seguir de la mancra mis fiel lo antes establecido. Este involucraré el desarrollo de
estrategias dentro de los limites de la mision establecida. De estas alternativas las metas
estratégicas pueden ser determinadas. Las metas estratégicas son propuestas generales y por
naturaleza no son cuantilativas. Estas metas son creadas de manera mas exacla mediante la
creacion de objetivos estralégicos, y cstos objetivos estratégicos son vucltos operalivos por los
objetivos de la compaiiia basados en ciclos de tiempo.

Aunado con e} proceso de plancacién esta el desarrollo de politicas organizacionales y de
estandares. A diferencia de los objetivos, las politicas y los estindares no son cuantitativas. En vez
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de esto, eltos dictan las maneras en que ciertas situaciones deben de ser manejadas. Como muestra
la Figura 2.6, las politicas y los estandares pueden ser divectamente relacionadas con la
implantacion de objetivos estratégicos o metas estratégicas. Y, ademas estrechamente ligado con
la implantacion de metas y/o objetivos estratégicos esta la estructura de la organizacion.

Ambieme Externn

Ambiente Externo
Directo E indirecro

Amblente interno

™~ W

Establecimientn
e misian

.

—-‘*‘—’{'Mulas osuatéiﬁc*af}—“—-‘———‘

Estiuctra }b—ﬂ Objetivos L Poliicas

arganizaclonal estratégicos y estandares

b

[Ohjc!ivos anuales J

Figura 2.6 Proceso de planeacioh estratégica

De muchas imaneras la estructura organizacional y el grado de establecimiento de politicas y
estandares estan intimamente refacionadas. Una estructura administrativa mas centralizada estara
asociada con mas politicas y estindares.

Las organizaciones descentralizadas permitirdn mas independencia para las unidades
organizacionales mas bajas. Si es hecho propiamente, el proceso de planeacion estratégica debe de
ser extenso, e incluir a toda la compaiiia. En suma, las metas estratégicas deben de ser
periddicamente revisadas para que puedan ser realizados ciertos ajustes cuando las condiciones
internas y/o externas se modifiquen.

Metas y objetivos

Para cualquier conjunto de planes que vayan a ser utilizados, deben de existir un conjunto de
metas y objetivos con base en los cuales los planes serén fijados.

Una meta generalmente implica un resultado hacia el cual las actividades son direccionadas
mientras que un objetivo ¢s un evento contra el cual es medida la efectividad de la metas, No es
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suficiente establecer una meta sin que se establezca, también, algin mecanismo que pueda ser
utilizado para medir los alcances de esta meta.

Un centro de proceso de datos debe de establecer nietas y objetivos a corto y a fargo plazo.
Este proceso no es completamente autonomo, para poder brindar un servicio efectivo a la
organizacion, estas metas y objetivos deben de encajar bien en la naturaleza de la compaiia. Una
mejor compaginacion, implicara por fuerza una mayor probabilidad de éxito.

Para las metas acogidas por ¢l drea de sistemas de informacion, debe de existir por fuerza
una comunicacion efectiva con los niveles superiores. Los objetivos deben de ser realistas.

Todas las partes involucradas deben de participar activamente. La comunicacion es esencial.
Los objetivos deben de ser claros. Deben de existir estandares. El apoyo de los niveles superiores
medios, bajos y por toda la organizacion es crucial. Se debe de hacer una eleccion inteligente de
las metas y objetivos. Los criterios para establecer las metas y los objetivos nunca deberan de ser
estaticos. Una vez que han sido fijados estos deben de ser entendidos y difundidos por toda la
organizacion,

Tecnologia de informacion como agente de cambio organizacional

Los sistemas son diseRados para servir en varios aspectos a una organizacion. En su papel
de apoyo, sostienen a la organizacion existente, los productos existentes, y los procedimientos de
negocio existentes,

Los sistemas de informacion contindan protagonizando este papel, pero ademis se esta
incrementando el uso de estos para lograr el cambio de la organizacion incluyendo sus productos y
procedimientos. En este nuevo rol, la tecnologia y los sistemas guian las organizaciones hacia
nuevos patrones de conducta. Las organizaciones deben de cambiar su organizacion interna para
aprovechar las ventajas de la nueva tecnologia de informacion. Utilizando los sistemas de
informacion estratégicamente puede requerir cambios drasticos en la organizacion, como lo
pueden ser nuevos gerentes, una nueva fuerza de trabajo y una relacion mis estrecha con clientes
y proveedores.(
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Estadistica

(QUEES Y PARA QUE SIRVE LA INFERENCIA ESTADISTICA?

0 En estadistica se le Hama inferencia al procesa de inducir o bien deducir las caracteristicas o
parimetros poblaciotiales a partir de informacion muestral, midiendo con probabilidades la
incertidumbre inherente.

La teoria de la inferencia estadistica consiste en aqueflos métodos con los cuales se pueden
realizar inferencias acerca de una poblacion. La tendencia para estimar un parametro poblacional
es distinguir entre ¢l método cldsico y el método bayesiano. En el método clisico las inferencias se
basan en la informacion obtenida de una muestra aleatoria seleccionada de la poblacion. El método
bayesiano utiliza un conocimiento subjetivo previo acerca de fa distribucion de la probabilidad con
parimetros desconocidos, junto con informacion proporcionada por los datos muestrales.

Si no existiera la inferencia estadistica, no seria posible disetar reglas contiables para un
control de calidad. Por gjemplo, pricticamente seria imposible determinar si todas las varillas que
serdn utilizadas en una construceion satisfacen las especificaciones de disefio, y mucho menos, si
para probarlas se somete a pruebas destructivas,

Para hacer una inferencia cstadistica, se pueden estimar los pardmetros descriptivos de la
poblacién a partir de la informacion obtenida en una muestra, ya sea como un valor puntual, como
un intervalo, o bien establecer valores hipotéticos de los parimetros y probar estadisticamente si
son validas estas hipotesis,

A los dos primeros casos se les llama estimacion estadistica puntual y por intervalos, y al
dltimo se le llama prueba de hipotesis. ’

De aqui que fa inferencia estadistica puede dividirse en dos dreas principales: estimacion y
prucbas de hipotesis. Para distinguir claramente entre ambas, considérense los siguientes ejemplos.
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Un candidato para un puesto pablico desea estimar la proporcion real de votantes que lo apoyan,
mediante la obtencion de las opiniones de una muestra aleatoria de cien votantes. La fraccion de
ellos que lo apoye puede utilizarse como una estimacion de la proporcion real de la poblacion total
de votantes, Un conocimiento de la distribucion muestral de una proporcion permite establecer el
grado de precision de la estimacién. Este problema pertencce, entonces, al drea de estimacion.

Ahora considérese el caso en el cual una ama de casa se interesa en determinar si el
detergente para ropa de la marca Ariel es mas resistente a la suciedad que el detergente de la
marca Tide. Esta ama de casa podria suponer que la marca Ariel es mejor que Tide y, después de
realizar las pruebas apropiadas, aceptar o rechazar esa hipdtesis. En este ejemplo no se intenta
estimar un parametro, sino tomar una decisién correcta respecto a la hipotesis preestablecida,
Depende de la teoria del muestreo para obtener alguna medida de precision para Ja decision que se
tome.

En cualquier actividad profesional, se presenta frecuentemente la necesidad de describir el
comportamiento de fendmenos aleatorios, tales como la resistencia de un material, la respuesta de
cierto sistema fisico o la demanda de un producto. Para lograrlo se puede partir de la informacién
obtenida de una nuestra y aplicando la inferencia estadistica.

Antes de comenzar con la inferencia estadistica ¢s conveniente apuntar algo sobre modelos
probabilisticos.

MODELOS PROBABILISTICOS

Cuando se estudia un experimento aleatorio mediante la teoria de la probabilidad y la
estadistica, es necesario definir el comportamiento de las variables involucradas. Una forma de
hacerlo es mediante su funcion masa o densidad de probabilidad; sin embargo, encontrar para cada
variable su verdadera distribucion de probabilidad es una tarea muy dificil y por tal motivo, se han
desarrollado una gran cantidad de modelos probabilisticos que explican satisfactoriamente el
comportamiento de muchas variables aleatorias.

A continuacion se presentan algunos de los modelos tedricos, tanto para variables aleatorias
discretas como continuas, incluyendo su forma, sus parametsos y otras caracteristicas particulares,

DISTRIBUCIONES DISCRETAS

Algunos de los modelos que se presentan en este capitulo se han desarrollado a partir de un
experimento denominado ensayo de Bernoutli, en el cual solo se pueden presentar dos posibles
resultados, denominados éxito y fracaso. La probabilidad de que ocurra un fracaso cong 6 1- q.



Como ejemplos de un ensayo de Bernoulli se puede considerar el lanzamiento de una
moneda, cuyos posibles resultados son aguila o sol, o bien tomar un producto de una linea de
produccion para verificar si cumple con las normas de calidad preestablecidas, en cuya caso los
posibles resuitados son bueno o defectuoso.

Llamarle éxito & uno de los posibles resultados no significa forzosamente que sea ¢l mds
favorable, generaimente se le Hlama asi al evento que tiene menos probabilidad de ocurrencia; por
ejemplo, se puede llamar éxito al posible evento de que un vehiculo se descomponga durante un
intervalo de tiempo y fracaso, si no sufre ningin dafo.

Proceso o secuencia de Bernoulli

Consiste en una scrie de experimentos o ensayos de Bernoulli independientes, donde la
probabifidad de éxito p permanece constante durante todo el proceso. Por las caracleristicas
anteriores, se dice que el proceso es dicotomico, estacionario e independiente.

Distribucion de Bernoulli
SV es cf ndmero de éxitos en un ensayo de Bernoulli eon probabilidad p de éxitoy 1-p o ¢
de fracaso, entonces se dice que X tiene distribucion binaria o de Bernoulli con parametro p.
Como ¥ solamente puede tomar ef valar de cero o uno, su funcion masa de probabilidad esta
definida por:
I-p parax=0
Pe(xy= p  parnx=|
0 para cualquicr olro caso
La media o valor esperado de esta distribucion, que se puede obtener de acuerdo con las
propiedades de la funcion generatriz de momentos, es:
pe=p
la variancia seria:
ol = py
Aun cuando esta distribucion no se aplica por si sola en el estudio de fenomenos de la
realidad, es fa parte fundamental de los modelos basados en procesos bernoutlianos.
Conviene destacar el hecho de que ésta y las demas distribuciones que se presentan en este
capitulo son ¢n realidad famifias de funciones, debido a que para cada valor del parametro (o
pardmetros) se obtiene diferentes funciones que pertenecen a fa misma famitia.

Distribucién binomial
Sea & una variable aleatoria que representa el nimero de éxitos en una secuencia de »

ensayos de Bernoulli con probabilidad p de éxito y 1-p de fracaso, entonces k tiene distribucion
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binomial con parametros ny p.

Para determinar la funcion masa de probabilidad de Ia distribucién binomial, supdngase que
se desea determinar Ja probabilidad de encontrar & piezas defectuosas de un ltote de tres unidades,
tomadas de una de las lineas de produccion de una plamta industrial. Considérese que la
probabilidad de que una picza resulte defectuosa es p, esto ¢s p (éxito) = p y p (fracaso) = I p.

El niimero de maneras en las cuales se pueden presentar k éxitos en una serie de » ensayos,

es el nimero combinatorio:
'
a!

.
k) i

y la probabilidad de cada una de los posibles resultados es *(1- P)n—k por lo cual fa ¥ M.P
de fa distribucion binomial se representa en forma general como:

Cnk)ptq™ parak <0

Fe(k) =

] k<0

donde k y 1 son enteros positivos y las constantes iy p son Jos pardmetros de esta distsibucion.
Para obtener la media y la variancia de la distribucion binomial, nuevamente conviene

obtener su funcion generatriz de monientos, si se desarroila matematicamente se obtendrdn, Ta

media y la variancia:
fly=np al=npq

Distribucién Pascal

Sea n una variable aleatoria que representa el nimero de ensayos necesarios para encontrar k
éxitos en una secuencia de Bernoulli con probabilidad de éxito p, entonces #r tiene distribucion
binomial negativa con parametros k y p.

Comparando esta definicion con la correspondiente a la binomial, se debe notar que ¢l
nimero de éxitos & es una variable en la distribucion binomial, mientras que en esta distribucion es
solamente un parametro. Tambicn se debe observar que en esta distribucidn, ¢l dltimo ensayo de la
seeuencia tiene que ser un éxito para completar los k éxitos que aparecen en fa definicion.

Tomando ea cuenta esta Ultima abservacion, se puede obtener fa FM.P.

Cn~1Lk~0pqg™ paranzk
Py(n)=
0 paran <k

Siguiendo un procedimiento semejante al practicando en 1a distribucion binomial, se obtiene
de Ja funcion generatriz de momentos se obtienen la media y la variancia:
kg

t]

My = ¥
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Distribucion de Poisson

Si se divide el intervalo de definicion de una variable continua t que puede representar
tiempo, distancia o cualquier otra variable continua en pequefios subintervalos iguales At, si en
cualquier punto t se puede presentar dos pasibles resultados denominados éxito o fracaso,
entonces se puede considerar a cada subintervalo At como probabilidad p (en cualquier At) o un
fracaso con probabilidad ¢ = 1 - p.

Cuando la acurrencia de un éxito en un subintervalo es independiente de los que ocurre
previamente y no influye en lo que ocurre posteriormente, entonces el intervaln de definicion de t
representa un proceso de Bernoulli.

Si ademas, el tamaflo de los subintervalos At tienden a cero y la tasa promedio de éxitos por
unidad de t definida como A = 11 p» permanece constante, se trata entonces de un proceso Poisson

Algunos ejemplos de dicho proceso se presentan al considerar como variable continua el
tiempo y como éxito fa llegada de un cliente a un almacén, fa descompostura de uno de las
elementos de cierto mecanismo o fa deteccion de un sismo.

Si una variable aleatoria y representa el nhmero de éxitos en un proceso Poisson con una
tasa promedio de éxitos A, entonces Y tiene distribucion de Poisson con pardmetro A.

Cuya tuncion masa de probabilidad est:

e
LA paray 20
w
K=
0 para y <0

Siguiendo un procedimiento simifar al de las distribuciones anteriores, de la funcion
generatriz de momentos, se obtienexn:

M= 4 a}=A

DISTRIBUCIONES CONTINUAS

Hasta ahora se han presentado modelos probabilisticos que se basan en los procesos de
Bernoulli o Poisson y manejan variables aleatorias discretas. En esta seccion s¢ presentarin
modelos probabilisticos para variables alealorias continuas, que no se basan necesariamente en los
procesos antes mencionados.

Distribucién uniforme o rectangular
Sea X una variable aleatoria que puede tomar, con fa misma probabilidad, cualquier
valor en el intervalo [a, b], entonces X tiene distribucian uniforme con pardmetrosay &.



En la realidad existen muy pocos experimentos cuyos resultados tengan la misma
probabilidad de ocurrencia; sin embargo, en algunos casos se utiliza esta distribucion cuando no se
cuenta con la informacién necesaria y sc tienen que asignar probabilidades a los eventos. Par
ejemplo, la proporcion de personas que consumiran un nuevo producto en una comunidad, se
puede representar mediante una variahle aleatoria con distribucion uniforme y parimetros a = 0y
b=1

Para la esta distribucion se tiene que:

1
——  para aS$xSh
b-a
Se(x)=
0 para cualquier otro valor
Obteniendo los mamentos de la distribucion uniforme estos son, para la media y la variancia:
1 (b-a)
py=—(b+a) o} = et
T2 ' 12

Distribucion normal y normal estindar

La distribucion normal o de Gauss es uno de los modelos probabilisticos de mds utilidad
debido entre otras razones, a que en la realidad muchas variables aleatorias pueden representarse
adecuadamente mediante esta distribucion, incluso otras distribuciones que se estudiardn en este
capitulo toman como base a la distribucion normal y ademas, bajo ciertas condiciones, la
distribucion normal se aproxima a otras distribuciones tedricas.

En forma general se dice que si la funcion densidad de probabilidad de una variable aleatoria

X esta dada por:
[ e

/ \ (\) [y A

avla
entonces X tiene distribucidn normal, con pardmetros i y ©.

La grafica por su forma es llamada campana de Gauss cuya funcion es simétrica con
respecto a la media; su punto maximo esta en X = |y es asint6tica con el ¢je X (en ambos lados).

Conforme a la definicion, de la funcidn generatriz de esta distribucion obtenenlos media y
variancia:

My =l o, =¢'

Es decir, que la media y la variancia de la distribucion normal son respectivamente los
parametros i Y ¢°,

Para calcular la probabilidad de que la variable aleatoria .Y tome un valor dentro del intervalo
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[.\',,xz] se debe evaluar la integral definida:

Pliy € X S x,) = e [ £ 0
a2

la cual presenta algunos problemas para obtenerla analiticamente.
Haciendo el cambio de vaniables (estandarizando la variable)

Se puede demostrar que Z también tiene distribucién normal con  pardmetros
B, =0y a,=1
A la distribucion de probabilidad de la variable z se le denomina normal estandar y su

funcion de distribucion acumulada es:
1

o, ‘{,
{2z

1 fz,) =~
2\
Vgt
Para caleular 1a probabilidad de que 2 tome un valor en cierto intervalo, se puede aprovechar
fa simetria de la funcion y ¢l hecho de que ef drea bajo la curva que se encuentra a uno v otro lado

del eje de simetria ¢s 0.5

Distribucidon exponencial
Sea 7" una variable aleatoria que representa el tiempo que transcurre entre fa ocurrencia de
dos éxitos consecutivos de un proceso Poisson, con una tasa promedio de éxitos A; entonces
tiene distribucion exponencial con pardmetro A.
La funcion densidad de probabitidad de la distribucion exponencial es:
AEM pararz0
f]({) =
0 para [ <0
De la funcion generatriz de momentos para Ja media se tiene:

!
H,=I

INFERENCIA ESTADISTICA
Estimacién de parametros

" La estimacion de un parametro involucra el uso de datos muestrales en conjuncion con algiin
estadistico. Existen dos formas de Hevar a cabo lo anterior; la estimacion puntual y fa estimacion
por intervalo. En Ia primera se busca un estimador que, con base en-los datos muestrales, dé
origen a una estimacion univaluada. Es decir, cuando solamente se da un valor del parametro
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conocido; este valor numeérico se calcula a partir de una muestra dada y sirve como una
aproximacion del valor exacto de! parametro, el cual es desconocido. Para la segunda, se
determina un intervalo en el que, de forma probable, se encuentre el valor del pardmetro. Este

intervalo rectbe el nombre de intervalo de confianza.

Estimadores puntuales

Las medidas descriptivas de una muestra se usan generalmente como estimadores puntuales
de los parimetros poblacionales; sin embargo, otro aspecto importante se refiere a la estimacion
de pardmetros como p cuando se sabe que la poblacion es binomial, o A si tiene distribucion de
Poisson.

En esta scccion se definen algunas caracteristicas de los estimadores puntuales que se
utilizan para seleccionar, de entre varios de ellos, ¢f mas conveniente. También se presentan
métodos para obtenerlos.

Entre las caracteristicas mas importantes de un estimador se encuentran el sesgo, la
eficiencia y la consistencia. A continuacion se definen cada una de cllas.

Propiedades deseables de los estimadores puntuales

L} estadistico que se utiliza para obtener una estimacion puntual recibe el nombre de
estimador o funcion de decision. De aqui que la fancion de decision 7, 1a cual es una funcion de
la muestra aleatoria, es un estimador de o y la estimacion s7es la accidon que se tom.
Generalmente muestras diferentes conducen a acciones o estimaciones diferentes.

No se espera que un estimador obtenga sin error, del parametro poblacional. Tampoco que
Y estime el valor de ju con exactitud, sino que no se aleje muchio del valor real. Para una muestra
en patrticular es posible tener una estimacion mas precisa de it utilizando la mediana muestral como
estimador. Considérese, por ejemplo, una muestra que comprenda los valores 2, 5, 11 de una
poblacion cuya media es 4 aunque supuestamente se le desconoce. Se podria estimar que p fuera
¥ =0, utilizando Ta media muestral como estimacion, o £ =35, utilizando la mediana muestral
como tal. En este caso el estimador .Y produce una estimacion mas cercana al parametro real que
fa del estimador X . Por otra parte, si la muestra aleatoria contiene Jos valores 2, 6 y 7, entonces
¥ =5y&=6, dc tal manera que X es abora el mejor estimador. Sin conocer el valor real de p,
se debe decidir de antemano si se empleara X 0 ¥ como estimador.

Es posible definir muchos estadisticos para estimar un’ parimetro desconocido. Entonces,
;Como seleccionar un buen estimador? ;Cuéles son los criterios para juzgar que un estimador es
bueno 0 malo? De manera intuitiva, ;Qué es un buen estimador? Si se piensa en términos de
estimadores humanos como los que se encuentran en las grandes compaiiins de construccion,



entonces quizd un buen estimador sea aquella persona cuyas estimaciones siempre se encuentran
muy cercanas a la realidad.

Si se acepta la premisa de que el objetivo de la estimaeion de pardmetros no es igual af de
los estimadores o predictores humanos. humano. Del analisis, surgen das propiedades deseables: of
estimador de un parametro 8 debe tener usa distribucion de muestreo concentrada alrededor de 0

y la variancia del estimador debe de ser la menor posible.

Estimadores insesgados
{Cudles son las propiedades de una "buena” funcion decision que influirian en la seleceion de
un estimador sobre otro? Sea © un estimador cuyo valor 0 es una estimacibn punual de algun
pardmetro poblacional desconocido 8. En verdad serfa deseable que la distribucion muestral de A
tuviera una media igual al pardmetro estimado. Se dice que un estimador que posee esta propiedad
cs insesgado,
Se dice que un estadistico © es un estimador insesgado del parametio § si, E [O] =

Estimador eficiente

Si (3), y (;) son dos estimadores insesgados del mismo parametro poblacianal 0, se
scleccionaria el estimador cuya distribucion mvestral toviers Ja variancia mis pequeda. De aqui
que si cé)l < 0'(2_;,:, se afirme que (3), es un estimador mas eficiente de 6 que C:) Si s¢
consideran todos los estimadores insesgados posibles de algin parametro 0, aquel con la variancia

mas pequeila recibe el nombre de estimador s eficiente de 0.

Estimador consistente

Es razonable esperar que un buen estimador de un parimetra 0 sea cada vez mejor
conforme crece ¢f tamaio de fa muestra. Este ¢s, conforme la informacion en una sucstra
aleatoria se vuelve mas completa, la distribucion de muestreo de v buen estimador se encuentra
cada vez mas concentrada alrededor del pardmetro 0. Se tendri un mejor estimador de 0 si se
basa en treinta observaciones que si lo hace eon solo cinco. Esta idea origina fo que se conoce
como un estimador consistente.

Un estimador (:)n obtenido de una muestra de tamafio » es consistente si én converge ¢n
probabilidad a 0 ; es decir :~

Lim P {l(:)_~0| > g)=0

para cualgbier constanie positiva e,



Intervalos de confianza

En algunos casos no es suficiente estimar un parametro de manera puntual, debido a que el
estimador ¢s una variable aleatoria y la probabilidad de que tome ¢l mismo valor que el parimetro
es practicamente cero.

Para aumentar la probabilidad de que la estimacion coineida con el parametro deseado, se
debe de establecer un intervalo denominado intervalo de confianza que contenga, con cierta
probabilidad, al parametro deseado.

A los limites del intervalo de confianza se les denomina limites de confianza y a la
probabitidad de que el parimetro de la poblacion esté en el intervalo de confianza se le Hama nivel
de confianza de 1a estimacion y, en lo sucesivo, se representari como (1 - o).

Para establecer los limites de confianza (1.C) de un parametro 0, se parte de una distribucion
muestral. En la figura 3.1 se pueden observar Jos clementos que intervienen en la estimacion
muestral.

Se puede notar que el complemento del nivel de confianza o se distribuye en dos partes
inuales a los lados del intervalo, con el objeto de centrarlo.

a8 .
e Nstnbuaion muestrel

e [
/ / \<// l.';/ 1
/S \

[ T
1€, e, 0
Intervelo de confianza |

Figura 3.1 Regiones criticas y de aceplacion de pracba de hipdtesis para media de poblacién normal

En términos generales, la construccién de un intervalo de confianza para un parametro
desconocido O consiste en encontrar un estadistico suficiente 7'y relacionarla con otra variable
aleatoria X = f{7:0), en donde X involucra a 8 pero la distribucion de X no contiene a 8, asi como
tampoce a ningim otro parametro desconocido. Entonces se seleccionan dos valores de x, y ¥,

tales que
Plx, <X <x,)=1-u
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en donde, como ya se vio, 1 ~ a recibe en nombre de caeficiente de confianza. Mediante una
manipulacion algebraica de las dos expresiones, se puede modificar el contenido entre paréntesis y
expresarlos como
Py <0<h(T)]=1-a

en donde I (1) y A, (1) son funciones del estadistico 7'y de esta forma, variabies aleatorias. £l
intervalo de confianza para O sc obtiene sustituyendo en A4, (7) y I, (T} los estimadores
calculados a partir de los datos muestrales, dando arigen a lo que se conoce como intervalo de
confianza bilateral. Al seguirsc el mismo procedimiento, también pueden desarrollarse intervalos
de confianza unilaterales, de la forma

Mg, (1) <0]=1-a

Mo<g (N]=1-a
El primero es un intervalo de confianza unilateral inferior para 0, y el segundo es un intervalo de
confianza unilateral superior.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

Hasta este punto ya se ha examinado la inferencia estadistica con respecto a la estimacion
puntual y por intervalo. Ahora se revisard la otra parte de la inferencia: fa prueba o contraste de
una hipotesis estadistica. Como se verd, Ia prueba de una hipotesis estadistica tienc una fuerte
relacion con el concepto de estimacion.

Una hipotesis estadistica es una afirmacion con respecto a alguna caracteristica desconocila
de una poblacion de interés. La esencia de probar una hipotesis estadistica es el decidir s la
afirmacion esta apoyada por la evidencia experimental, Ja cual se obtiene a través de la nwestra
aleatoria. En forma general, la afirmacion involucra ya sea a algin pardmetro o a alguna forma
funcional no conocida de la distribucion de interés a partir de la cual s¢ obtiene una muestra
aleatoria. La decision acerca de que si los datos muestrales apoyan estadisticamente la afirmacion
se toma con base en la probabilidad, y, si esta es minima, entonces es rechazada.

Hipdtesis estadistica

De acuerdo con el método cientifico, para aceptar un enunciado es necesario plantear
hipotesis, experimentar, y comprobarla con los resultados de los experimentos.

Cuando se trata de un experimento aleatorio no es ficil corroborar la hipotesis, debido a que
se presentan diferentes resultados en cada ensayo y, por este miotivo, se hace necesario un
procedimiento especial para los fenomenos aleatorios. Por ejemplo, st un téenico de la compafia
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de luz asegura que, en promedio, el voltaje que reciben los usuarios en cierta zona de la ciudad es
de 117 voltios, resulta practicamente imposible verificar con certeza esta afirmacion

La prueba de hipotesis es otra forma de inferencia que se wtiliza para rechazar o aceptar
hipétesis sobre un fendmeno aleatorio, planteada en términos de un pardmetro o combinacion de
dos 0 mis pardmetros; también se usa para investigar si una distribucion empirica se ajusta a un
determinado modelo probabilistico

Una hipotesis estadistica es una afirmacion o conjetura acerca de una o mas poblaciones.

Por la naturaleza aleatoria de los fenomenos, la prueba de hipitesis estadistica no se puede
considerar como una prueba definitiva, ya que en cila sc establece un criterio o regla de decision
para aceptar o rechazar la hipotesis y, comao se vera posteriormente, la regla de decision esid
asociada con ciertos riesgos.

Conceptos bisicos para a prueba de hipatesis

Una vez que una muestra ha sido tomada, generalmente esta se caracteriza por uno o mis
estadisticos muestrales. El propésito de la prueba de hipotesis es utilizar estos estadisticos y
nuestra conocimiento de las distribuciones estadisticas para realizar inferencias acerca de la
poblacion de la cual la muestra se ha originado.

Las inferencias se pueden ser hechas acerca de la funcion de densidad de probabilidad de fa
poblacion o del valor de parametros poblacionales.

Una hipotesis es una sentencia estadistica que puede ser aceptada o rechazada. Las hipotesis
pueden ser formuladas para medias, variancias, diferencias de medias, o funciones de
distribuciones de densidad de probabilidad. Algunos ¢jemplos son:

Prueba Descripcion de hipdtesis Sentencia

estadistica

Media La media de la poblaciones 25 p =125

Dos medias Dos poblaciones tienen la By =R,
misma media

Proporcion Fraccion de poblacion que es =05
defectuosa

FDP Poblacion sigue FDP de P(x;0.5) es
correcta
Poisson con A = 0.5

Dos variancias  Dos poblaciones tienen a) =0}

variancias iguales

Figura 3.2 Ejemplos de hipdesis
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Existen dos hipotesis para cualquier prueba estadistica. La primera y mis importante es [1,,
Ia hipotesis nula. La hipotesis alterna H, ¢s automdticamente aceptada si la prueba muestra que
H, debe de ser rechazada. Una hipotesis simple si esta involucra un solo valor, 0 compuesta si no
proporciona un valor en especifico. Una prucba de dos hipatesis simples es £ p =25y Hop=
27. Una prueba de una simple y una compuesta es H,: w =25y H ou> 25

H
@
¢ + t t 4
Region |, Regién ds aceplaciin kjl%egjbn
critics ¥ '}cmm

Figura 3.3 Regioncs criticas y de aceplacion pari una prucba esladistica

H, ve{dndela

/f ' “*-\

e
/ N
”/ \\\N~
/l’ l Rt
X, @ =100 X ¥
Region Regitn de sceplacion JRégiﬁ-f\
critica ¢ vltn'hca

Figura 3. 4 Regiones criticas v de aceplacion para prucba de medias de una poblacion normal

El deseo generalizado es no rechazar H,. E! tenmino "no rechazar es adecuado porque
siempre es posible reformular Ia prueba de maners que se rechace H,. Sin embargo para una facil
interpretacion también se utilizara el término aceptar en vez de no rechazar H,. Para aceptar H,,
¢l resultado de Ia prueba estadistica debe de ser un niimero que caiga en la region de aceptacion.
Cualquier otro valor estara en la region critica, como se muestra en la Figura 3.3, ¢ implicard el
rechazo de H,. Por ejemplo, si Ja media de una poblacion normal es =100 y se genera la
hipotesis H: =100 6 H,: = 100, dos valores x, yx, deben de ser determinados para definir

las regiones criticas y de aceptacion.

Tipos de errores y sus probabilidades
Para H, 0 H, se pueden identificar dos tipos de error en nuestra decision. Estos errores,
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llamados tipo I y tipo 11, son explicados en la Figura 3.5

Decisidn
Realidad Rechazar H Aceptar H,
H, verdadera Error tipo 1 Correcto
H, falso Correcto Error tipo 11

Figura 3.5 Tipos de crrores

La probabilidad de estos errores es importante, puesto que determina que tan sensible y
poderosa ¢s la prueba en la distincion entre hipotesis verdaderas y falsas.

P(Errortipo 1) = o
P(Error tipo 1) =

Prueba unilateral y prueba bilateral
Los témiinos significancia y area de confianza utilizados en la estintacidn por intervalos
también aplican a la prueba de hipotesis. La significancia estd indicada por @, que es la
probabilidad del error de tipo 1. La confianza en la conclusion de la prueba es 1- o Entonces
Significancia + confianza = o + (}-a) = |
Generalmente, el nivel de « se asigna previamente antes de ejecutar la prueba. Ejemplos son

0.10, 0.05, y 0.01, siendo 0.05 ¢l mas comin. Si 0=0.05, existe un nivel del 5% de significancia, lo
cual significa que en promedio un error del tipo I (rechazar una H verdadera) ocurrird 5 de cada

100 veces que sean probadas H, y H,. Ademds, existe un nivel de confianza del 95% de que el
resultado sea correcto.

Si H, involucra una relacion no igual, sea H,: =135y H,: i # 3.5, sin ninguna indicacion,
entonces el drea de significancia es dividida en partes iguales, una a cada lado de la distribucion.
Esta es llamada prueba bilateral o prueba de dos colas. Si es conocido. que el pardmetro se
orientard a una sola direccion, 1, : u>3.50 F,: p < 3.5 pueden ser utilizadas. Esta es flamada
una prueba unilateral, y el area o estd en un solo lado de la distribucion, con un solo lado. Puesto
que Ia region critica variara para prueba unilateral que para bilateral, es importante que las H, y
H, apropiadas sean determinadas antes de que se realice la prueba.

Procedimiento de la prueba de hipotesis
Por la naturaleza aleatoria de los fendmenos, a prueba de hipotesis estadistica no se puede
considerar como una prueba definitiva, ya que en clla se establece un criterio o regla de decision
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para aceptar o rechazar una hipotesis y, como se verd posteriormente, la regla de decision esta
asaciada con ciertos riesgos.

En primer lugar, para realizar una prueba de hipotesis estadistica se debe de plantear el
enunciado en cuestion, en términos de algiin o algunos parametros poblacionales como la media, la
variancia, etc.

Generalmente se habla de dos tipos de hipotesis relacionadas con una prueba: a hipotesis
nula (H,) y as hipétesis alternas (H,, H,,...).

La hipotesis nula es la que se toma como referencia en la prueba y, por conveniencia, se
plantea como una igualdad de la forma 8 = 0, donde 8, es un valor supuesto del pardmetro 0.

Las hipotesis alternas son aquellas que dificren de /4, y pueden tener las siguientes formas:

00, 0>8, 0<8,

Es importante seilalar, que aceptar como verdadera una hipétesis alterna equivale a rechazar
Ia hipotesis nula correspondiente y cuando se acepta H,, se rechaza como verdadera #/,,
considerando que es la tnica alternativa. Lo mas importante de una prueba estadistica es el disefio
de una regla de decision, 1a cual sefala en que casos se debe aceptar o rechazatla hipotesis nufa en
funcion de que lo indica un estadistico, obtenido de una muestra representativa.

Para realizar inferencia estadistica, el siguiente procedimiento estindar se sigue después de

haber colectado fos datos. Los pasos son:

L Establecer la bipowesis, Desareollar la forma exacta de H, y H,, La lipotesis
alterna H, es usada para hacer la prueba wnilateral o bilateral,

2, Seleccionar el wivel de significancia. Bl volor de a determinard la probabilidad de el
error lipa { en la praeha.

3. Calcalar los estadisticos muestrales y estimar los pardametros. (o o mds

estadisticos pueden ser requeridos para gjecator la prueha,

4. Calenlar el estadistico de prueba. La fornda wiilizada paraprobar H, es — Namado
estadistico de prueba, Esto resultard en un valor especificoen la  distribucion  usada  pora
efecutar la prucha, coma lo puede ser ln Noymal, 1, eic. Este cdleulo requerira de que se
asutan ciertos valores acerca de la poblacidn,

8. Determinar los regiones crificas y de aceptacion def estadistico de. prieba. Se wiifiza el
nivel @y los pardmetros estimados, como sea necesario para encontrar el valor para una

prueba con uno o dos lados en  la tabla de la distribacion apropiada.
6. Rechazar o aceptar H,, Si el valor de estadistico calenlada (Paso 4) estd dentro de

I regicn de aceptacion, se acepta Hy; si estd dentro de la region — critica, se rechaza H,
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Dependencia entre g, fi, y el tamaiio de la muestra

Existe una relacion distinta entre los dos valores de probabilidad « y § y el tamafio de ta
muestra # para cualquier hipotesis. El valor de cualquiera de estos es encontrado utilizando una
prueba estadistica y dando valores a fos otros dos. generalmente los valores de oy u son log mis
importantes, por lo que son predeterminados y ¢f valor de 3 no es controlado. A continuacion se
establecen los procedimientos para caleular a, B, o n.

INFERENCIA ESTADISTICA PARA MEDIAS
Tipos de pruebas para medias

Uno de los usos mas comunes para la prucba de hipotesis es determinar si las medias de
cicrtas muestras son jguales, mayores que, © menores que atras o que poseen un valor especifico.
Todas estas pruebas son llevadas a cabo utilizando una forma del estadistico z o del estadistico £

(¥-p)Va (¥-u)Vn

g s
En la figura 3.6 se proporciona el tipo de estadistico. El estadistico ¢ es utilizado solo
cuando o es desconocido y la muestra es pequeiia.

Descripeiin se ki(s) o poblicidon] ngringe o Tipo de

muestra(s) conocidi o pequeia estadistico
desconaciia

Uno Conocido Grande o pequeda H
Desconocido Grande H
Desconocido Pequeiia !

Dos, independicotes Conocido G nde o pequedia z
Desconocido Grande H
Desconocido Pequeria !

Dos, 1o Desconacido Grande F3

indcpendientes

{parcadas) Desconocide Pequedta !

Figura 3.6 Clasificacion de Jos datos para la prucba de medias

Para poder ttilizar la prueba correcta, se deben de contestar las siguicntes preguntas.
1. ;Existe una o dos mestras de datos? Si existen dos muestras, ;Los clementos provienen
de una misma fuente? Si esto es cierto, las muestras no son independientes, son parcadas.
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2. ;Es conocida la desviacion estandar o debe de ser estimada?
3. (El tamafto de la muestra es grande? Considerando que una muestra es grande coando =
30.

Prucba de medias para una muestra con desviacion estindar conocida

Cuando un valor especifico de media poblacional g, es conacido o deseada, una media p
estimada puede ser probada utitizando fa hipotesis nuta H 2p = . La bipdtesis alterna H, podria
ser pzp, ( bilateral ), f> g, 0 p < p (unilateral). Ya sea que la desviacion estandar sea
conacida de datos historicos, o esta puede ser estimada por medio de & de una muestra grande (1
2 30) utilizada en esta prueba, en cuyo caso g =0. El estadistico de prueba es Ia variable
distribucion Normal estandar para medias muestrales

~ (- u“)\/;{

G
donde p es estimada del promedio X de Ia muestra y que i, es el valor establecido en I, Se
utitizan, ahora, los pasos de la prueba de hipotesis.
L.a probabilidad B de un error de tipo 11 es dado por a curva de operacion caracteristica. La
escala de las abscisas es diferente dependiendo de la forma de H,.
. (-
Bilateval, Hopep,  d= ,—L—‘L‘J
o
Unikateral, H,: > 1,
Unilateral, Hyip<p,  d=22—m

La curva de operacion caracteristica proporcionard un valor  para un tamafio # de la
muestra, Si 3 es supuesta muy grande, se debe de tomar una nwestra mayor y la prucba debe de
volverse a hacer. Si {8 es scleccionada previamente a la coleccion de los datos, la curva de
operacion caracteristica indica el valor requerido de .

Prueba de medias para una muestra con desviacidn estindar desconocida y muestra
pequefia

Si g es desconocida, como generalmente pasa, y el tamafio de la muestra es pequedo (7 <
30), ¢l inscsgado s = G es e} mejor estimado de o. Pero la distribucion  es ahora utilizada para
probar fa hipotesis. La prueba estadistica para una muestra es »
_lpgln

s

{



donde  es estimado por el promedia de la muestra Xy j, es ¢l valor predeterminado para la
media en H,. La distribucion ¢ con v =»n - 1 grados de libertad es utilizada para establecer la
region de aceptacion.

Las curvas de operacion caracteristica para pruebas unilateral y bilateral con o = 0.05 son
utitizadas para determinar 3, o bien, el » requerido. Si se necesita un tamailo de muestra grande
para asegurar un valor determinado de f3, se puede utilizar la prueba distribucién Normal estdndar
de 1a prucba de medias para una muesira con desviacion estandar conocida,

Prueba de medias para dos muestras independientes con desviacion estindar
conocida
Si las medias de dos muestras aleatorias independientemente inducidas descan ser probadas
para igualdad o desigualdad y, las desviaciones estindar de ambas poblaciones son conocidas, Iy
distribucion Normal estindar es utilizada como estadistico de prueba. La prucba bilateral para
muestras | y 2 es
Hoop, = p, versus o, # 1,

La forma completa del estadistico de prueba es
X ) - (“) - uz)

PR L LA AL A Eciacion 3.1

donde o, es la desviacion estandar de fa diferencia entre dos variables. La variancia de la

diferencia cs igual a la suma de las variancias individuales e independientes. Puesto que se estd
tratando con medias muestrales en la Ecuacion 3.1, o, ¢s la raiz cuadrada de la suma de fas

respectivas variancias de la media o7 /i, parai=1,2.

12
) 2 -
0, = (ipsemens) g o) 94% Ecuucidn 3.2
noon,

Bajo H, se tiene p, = p, =0, por fo que la Ecuacidn 3.1 se reduce a la siguienie prueba
estadistica

Ecuacion 3.3

donde los valores X son utilizados como los mejores estimadores de la media poblacional,
Si los valores de o, son descanocidos pero 1,y n, exceden 30, las mvestras son lo

suficieniemente grandes para estimar confiablemente o, utifizando los valores de fa muestra 8. La
Ecuacion 3.3 anterior sigue siendo utilizada como estadistico de prueba con §, =G, =0, en la

Ecuacion 3.2,
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Prueba de medias para dos muestras independientes con desviacion estindar

desconocida y muestras pequeias

Si las desviaciones estandar poblacionales @, y @, son desconocidas, es necesario asumir
que estas son, ya sea, iguales o diferentes y estimarlas de las muestras. Es posible determinar si
estas son iguales por medio de la prueba I antes de cjecutar esta prucba para medias.

Si se asume igualdad y las muestras son pequefias (n, yn, <30), la distribucion 7' es
utilizada para probar Hy:g, = g1, contra la hipotesis alterna: El estadistico de prueba 1 y los
grados de libertad son: o
X, - X
i V-2

Sy
El valor de 5, es la desviacion estandar de la diferencia de medias. La variancia 5] se calcula

| =

como
(2 = Suma combinada de los cuadrados de los residuales i, -+,
M grados totales de libertad n,
_ Z(/\’” - /"I)‘ +Z(-¥,2 - IY:)h ”I +”:
(= 1) +(n, =) nn,

Ecuacidn 3.4

donde X, (j = 1,2) son valores observados para la muestra j. Es correcto substituir las variancias
insesgadas de la muestra en el numerador de la Ecuacion 3.4 puesto que
Z(Xn - ‘\7) )l "Z(Yn - T) = -“1:("1 - l)*"‘f(”z - l)

§i las variancias poblacionales son diferentes la prucba debe utilizar una distribucion 7
aproximada. Si no existe una razon vilida para asumir que 6} =03, esta prueba debe ser
utilizada. El estadistico de prueba y los grados de libertad son

X, - X, (-“12/"| + “':2/"1)2

[ = et v= 377 ; -
(x.’"l N :’},;:)9 (£ m) o +0)+ (/) (4 1)

Las curvas de operacion caracteristica de la prucba 7'no son confiables para esta prueba.

Prueba de medias para muestras pareadas

Si Ia igualdad entre las medias de dos muestras es probada, cualquier diferencia que se
presente puede ser atribuida a otros factores en particular. Por ejemplo, supdngase que productos
equivalentes son fabricados en dos diferentes plantas y las medias de conductividud eléctrica son
obtenidas para verificar su ignaldad. Si las medias son estadisticamente diferentes, una razédn
puede ser la diferencia en el proceso. Sin embargo, podria ser por otros aspectos del proceso -Ia
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maquinaria, nivel de capacitacion, o las materias primas- pueden afectar también la diferencia. Para
probar la diferencia de medias resultante de ciertos tratamientos, como c¢i de los dos procesos, se
hace con elementos provenientes de la misma fuente a los cuales se les da el tratamiento y despuds
los resultados son medidos. De aqui que los datos serdn organizados en muestras pareadas. El
plantcamiento es llevado a cabo mediante Ia division de un elemento en dos piezas o, en ¢l caso de
personas, utitizando gemelos como sujetos de prueba.

La prueba descrita aqui es solo para datos pareados, esta no debe ser utilizada para probar

medias de dos muestras independientes.
L.a prueba f para datos pareados es usada pari probar la hipotesis nula f:6= &, donde §

es la diferencia de medias entre las muestras, El valor &, es ¢l valor hipotético de §, y
generalmente &, = 0; esto implica, que no hay diferencia entre las muestras que haya sido causada

por los tratamientos. La media de las diferencias es o, la cual es usada para estimar 8. Para
obtener o se caleulan las diferencias , = (i =1,2,...,n) delosdatos X,;, y.X,,.

d=X,-X,
- ¥
d = x4

n

El estadistico de prueba £ es

I

Ecuaciin 3.5

donde d = & La desviacién estandar de la diferencia s, es desconocida, por lo que se caleula con

Ja formula insesgada para la desviacion estindar
8=

El procedimiento de prueba de hipdtesis es utilizado para esta prueba.
L.os grados de libertad para Ja distribucion ¢ son
v=n-1

puesto que solo hay i elementos diferentes de Ia muestra, Esto significa que Ja precision de fa
prueba  pareada es menor que fa prueba de dos nuestras donde v=n, +11,-2. Por lo tanto la
curva de operacion caracteristica mostrara un vator mayor de B para datos pareados.

Si el tamafio de Ja muestra es grande, ¢! estadistico de prueba de la Ecuacion 3.5, es
utilizado, excepto si estd en términos de 2 y la distribucion Normal estandar se utifiza para definir
la region de aceptacion,
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INFERENCIA ESTADISTICA PARA VARIANCIAS
Tipos de pruebas para variancias
En todas las pruebas para medias de dos muestras fue necesario hacer algunas asunciones

acerca de la igualdad o desigualdad de valores de o°. Las pruebas de esta seccion son utilizadas

para determinar la relacion entre las variancias de Jas dos poblaciones.
Todas las prucbas para las variancias utilizan ya sca x° o ol estadistico <

2

. {n- l) 3 I

Se asume que las muestras son tomadas de unia poblacion N(u,(r:) donde p no

necesariamente es conocida. Las siguientes preguntas sor usadas para determinar el estadistico de
prueba apropiado.

1. (Existen una o dos muestras de datos? Si es un, corresponde ala prueba de variancia
para una muestra. Sison dos, corresponde a fa prucba  de variancia para dos muestras,

2. (Los datos provienen de una poblacian normal? Si esto es cierto, se procede; en  caso
contrario, se requiere una # > 30 para estimar variancias  confiablemente.

Prueba de variancias pitra una muestra
Si la variancia de una muestra debe ser igual a un valor especifico de o, fa hipotesis nula es
o ? : - - 2
H,:0" = o, y cualguier uni o bilateral H, se puede probar. El valor de o, puede ser un valor

estandar, histaricamente observado, o un valor descado.
El estadistico de prueba es la variable ° con v =1 - 1 wados de fibertad:

La variancia insesgada de la muestra 5% s calculada por la siguiente ecuacion
R

I e

- s

n-1 n-1
El procedimiento de prueba de hipotesis es utilizado para ejecutar esta prueba,

4

s

Prueba de variancias para dos muestras
Para probar la igualdad de variancias de dos poblaciones normales, €l estadistico /- es usado
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R A B R
Si se planea probar por 13 igualdad de dos medias muestrales con variancias iguales, el bilateral
H,:cf #a. debe ser rechazada. La region de aceptacion tiene /2 del drea en cada lado de 1
distribucion /= (vl, VZ)A Para determinar el limite izquierdo de fa region de aceptacion se usa Ia
ecuacion
|

I'.
u -
l'(v:,vl)
. 2 - ,
Para una prueba unilateral, se define &7 como la variancia de la muestra mas grande, vy 13
| | Y
hipdtesis alterna es siempre H,:o; > o7, Bl estadistico de prueba es ¥ 2 1, por lo que

) vanancia mas grande 8

variancia mis pequeia 8]

INFERENCIA ESTADISTICA PARA PROPORCIONES
Tipos de pruebas para proporciones
La aproximacion Normal a la Binomial es generalmiente precisa si mp > 5y ng < 3. Esta guia
general también aplica a ta prueba de proporciones de poblaciones para una o dos muestras
utilizando ef estadistico normal
. valor - media
desviacion estandar
St las muestras son demasiado pequedas para usar la aproximacion Normal, la distribucidn

“

Binomial debe de ser usada,
Sifa condicion de la aproximacion Normal no es violada, 1a inica pregunta a comtestir antes

de probar una proporcion es, (Existen una o dos muestras de datos? Si el caso que se presenta cs
el primero. se realiza la prueba de proporciones para una muestra, en ¢l otro caso se realiza la

prueba de proporciones para dos muestras,

Prueba de proporciones para una muestra
Si una proporeion muestral se supone que sea estadisticamente igual a wn valor especifico
Dy 12 hipotesis nula es M = p,. Cualquiera de las hipotesis alternas unilaterales o bilaterales se

puede probar,
El estadistico de prueba de aproximacion Normal es

11— 11,
2 070 ¥cuaciin 1.6
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donde p es caleulado de la muestra y de

nl1-p)

n
puesto que bajo la hipotesis nula el valor verdadero de la proporcion es p,. Entonces, cada vez

Gy

que un nuevo valor de  es hipotetizado para una poblacién, la desviacion estandar cambia.
Es ficil de desarrollar el estadistico de la Ecuacion 3.6 para que sea probado el numero en
vez de la proporcion. Puesto que la media y la desviacion estandar para la distribucion Binomial

sonnpy np(1~ p), respectivamente, el estadistico de prueba es

”pu(l_ I’n)-

Prueba de proporciones para dos muestras
Para determinar si dos valores de una proporcion pertenecen a una misma poblacion, la
hipotesis nula es H:m, = n,. El estadistico completo de prucba es

donde o, _, es la desviacion estandar de las diferencias entre las dos proporciones. esta es una
aproximacion Normal a la Binomial y es precisa solo si np, > 5y ng, >3 para i= 1,2 Bajo la
hipotesis nula 7, — %, = 0, el estadistico de prueba se reduce a
2= Lo b
Ul’l‘l’:

El procedimiento para determinar el valor de o, es diferente si 7, y 7, son conocidos en
vez de ser estimados de la muestra de datos. Si los valores son conocidos con base en la
experiencia, o por otro medio, se aplica la regla que dice que la variancia de la diferencia es la
suma de 1as variancias si y solo si las variables son independientes, para calcular la variancia de la
diferencia de dos variables independientes. Las variancias son sumadas para obtener

12
n(1-n,) w,(1-n,)
+
n, n,

wrn

Si los valores de m,y ®, son desconocidos, un estimado de m se¢ obtiene mediante la

combinacion de dos muestras y el calculo de p. entonces ¢l estimado de 7, y 7, es 5, _, donde

1
¢ pg )t nn
Sh-h:(ﬂJ'u] sm--r::(pq -t
nn,

n, "

q=1-p.

Esta combinacion de las muestras 1y 2 es posible puesto que /, hipotetiza que n, = 7,.
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INFERENCIA ESTADISTICA PARA BONDAD DE AJUSTE
Tipos de pruebas para bondad de ajuste

En todas las inferencias estadisticas estudiadas se han involucrado parametros poblacianales
como media, variancia, y proporciones. Ahora se realizardn inferencias acerea de una completa
distribucion poblacional. Una muestra es tomada y se desea probar una hipdtesis nula de la forma
general

H,: la muestra es de una distribucion especificada

Cualquier distribucion puede ser probada, sin importar si esta es bien conocida (Binomial,

Poisson, Normal, etc.) o de que sea desarrollada por el estadistico. La hipdtesis alterna s siempre

de la forma
H,: la muestra no es de 1a distribucion especificada

Una prucba de H, versus H, es llamada prueba de bondad de ajuste.

Das pruebas son utilizadas para evaluar la bondad de ajuste:

I La prueba %*, la cual esta basada en la aproximacion al estadistico %’.

2. La prueba Kolmogorov-Smirnov (K-8). Esta es llamada una prueba noparamétrica puesto
que esta usa un estadistico de prueba que no hace asunciones acerea de la distribucion.
Et estadistico de prueba %° es la- mejor opeion para probar distribuciones discretas, y la prucba K-
S es la mejor para distribuciones continuas para las cuales los valores de los parametros son
especificados independientemente de la muestra de datos. La prueba %° es usada para evaluar
cuantitativamente ¢l ajusie para datas observados, lo cual se realiza de forma subjetiva en i
Binomial y la de Poisson. Para determinar que prueba usar, se. deben de contestar fas siguientes
preguntas.

1. ¢La distribucion a ser probada es discreta o continua?

2. (Son especificados los valores de los pardnetros para la distribucion?

Si no son especiticados, estos deben ser estimados de la muestra.

Disirthucion Pardnietras especificados Pruchaa
discrety o continua o eslimados utilizar
Discrela Especificado %
Discreta Estimado ¥
Continua Especificado K-8
Colinua Estimado '

Figurn 3.4 Prucbas apropiadas para bondad de ajusie



Es importante entender que 1a prucba de bondad de ajuste no puede ser utilizada para
seleccionar Ja mejor distribucion. Después de que se b elegido la distribucion, la prueba utiliza los
datos observados para determinar estadisticamente si la opcion elegida fue la correcta

%’ Prueba de bondad de ajuste para distribuciones discretas
La prueha % utiliza un estadistico que tiene una distribucion aproximada a ka °. Esta es
una medida de la diferencia relativa entre Jos valores de frecuencia observados y esperados para

cada valor de variable

y = Z DI S Ecuacion 1.7

donde & = nimero de valores diferentes de variable
0 = valor de frecuencia abservada
£, = valor esperada o tedrico de la frecuencia
Los valores /£ son el producto del tamadio de la muestra y la prebabilidad de [a distribucion

o

hipotetizada,
L= Hlf Ecuacian 3.8
Puesto que la funcion de densidad de probabifidad %° es usada para probar el ajuste, se
deben de determinar los grados de libentad. Esto es
vak-r-l
donde r ¢s ¢l nimero de pardmetros de la distribucion hipotetizados que es estimada de la muestra
de datos.

Los pasos de la prueba de hipotesis son usados para Ia prueba de bondad de ajuste. Los
valores I y el de % es calculado en el paso 4, de dicha prueba, Esta prueba es siempre una

prueba unilateral, entonces la region de aceptacion para H, son todos Jos valores de ° debajo de
algunos valores de ¥ 0 con un area a la izquierda de 1 - o, esto e
3 2
P(x S Xl))= ‘ -

x’ Prueba de bondad de ajuste para distribuciones continuas

El procedimiento para probar cualquier distribucion continua es idéntico al anteriormente
presentado, excepto que los datos deben ser agrupados en & celdas antes de que los valores de £,
sean calculados para una distribucion hipotética. Deben de existir por lo menos cinco celdas, y la
probabilidad /2 de que la variable esté en la celda / es usada para calcular con la Ecuacion 3.8.
Esto es a menudo usado para determinar si los datos son de una distribucion Normal una vez que
los valores esperados son calculados por los pasos de ajuste de la Normal a los datos observados.
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Andlisis y Desarrollo del Sistema

CICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS

03 Et paradigma del ciclo de vida demanda un enfoque sistematico y secuencial para desarrollar

software, que progresa por el analisis, ef disefio, la coditicacion, la prucba y el mantenimiento.
Modelado, después de el ciclo de vida convencional para las disciplinas ingenicriles, el

paradigma de ef ciclo de vida comprende las siguientes actividades:
« Ingenieria de soflware y disefio; Puesto que el sistema de computadora es siempre parte de
un sistema mayor, ¢l trabajo comicnza mediante la definicion de requerimientos para todos los
elementos del sistema y asi proceder con la asignacion de algunos de estos para el software.
Este punto de vista del sistema es esencial cuando el sistema debe comunicarse con otros
elementos.
+ Anilisis de requerimientos del sistema: La recopilacion de requerimientos se intensifica y se
enfoca especificamente al software. Para entender la naturaleza de los programas a ser
construidos, el ingeniero de software debe entender ¢l dominio de la informacion en la que el
sistema se desenvolvera, asi como las funciones requeridas, el desempefio, y las interfaces.
Como medida de suma importancia, los requerimientos para el sistema deben ser revisados
junto con ¢l cliente.
« Disefio: El disefio del sistema es un proceso de pasos miltiples que se enfoca en tres distintos
atributos de los programas: estructura de datos, arquitectura del software, y detalle
procedural. EJ proceso de diseio traduce los requerimientos en una representacion de soflware
que puede ser evaluada antes de ser codificada, Ast como los requerimientos,. el disefio s¢
documenta y se convierte ¢n parte de la configuracion del software.
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« Codificacion: El disefio debe de ser traducido en una forma entendible por la maquina. El
paso de codificacion ejecuta csta tarea. Si cf disefio es realizado de una manera detallada, la
codificacion puede Nlevarse a cabo de una manera casi mecinica.

« Prueba: Una vez que la codificacion se ha generado, la prueba del programa comienza. El
proceso de prucba se enfoca en el interior logico del software, asegurando que todas los
planteamientos han sido probados y, en los exteriores funcionales, esto es, conducir la prucba
para asegurar que una entrada definida producira una salida que coincidird con lo esperado.

« Mantenimiento: El software, indudablemente, sufrird cambios después de que ha sido
liberado al cliente. Los cambios ocurririn puesto que se detectaran errores a consecuencia de
la adaptacion del software en el ambiente externo, o a causa de que el cliente requiere de un
cambio funcional, o bien de adecuacion del rendimiento.

El paradigma del ciclo de vida tiene un definitivo ¢ importante lngar en la ingenieria de
software. Este provee un esquema en el cual jos métodos para el analisis, el disefio, la
codificacion, la prueba y el mantenimiento pueden llevarse a cabo.

El ciclo de vida de los sistemas permanece como ¢l modelo procedural para la ingenieria de

software mas ampliamente utilizado.

ANALISIS

El andlisis de sistemas es una actividad comprendida dentro de {a ingenieria de software. El
andlisis de sistemas se enfoca a todas los elementos del sistema, no salo a los del software.

El andlisis de sistemias es conducido por los siguientes objetivos:

1. Identificar las necesidades def cliente.

2. Evaluar Ja factibilidad conceptual del sistema.

Identilicacion de las necesidades

El primer paso en el proceso de analisis de sistemas involucra la identificacion de las
necesidades.

La identificacion de ls necesidades es ¢f punto de inicio en la evolucion de un sistema basado
en computadora. Para comenzar, el ingeniero se reime con ¢l cliente y lo asiste en la definicion de
metas del sistema, la informacion a ser provista, la informacion a ser producida, las funciones y el
rendimiento requerido, El ingeniero debe asegurarse de distinguir entre las necesidades del cliente
(aspectos criticos para e} éxito) y los deseos del cliente (aspectos deseables a tener, pero no
esenciales).

Después de un par de entrevistas con el usuario y de haber discutido en general ¢l sistema, se
definieron las siguientes necesidades:
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+ Desarrollar un sistema para computadora que en forma interactiva guie al usuario para
realizar las pruebas estadisticas mis usuales.
» La interfaz del sistema con el usuario debe de ser amigable. El sistema debe de presentar
opciones en ventanas tipo menil.
o Debe ejecutarse sobre el ambiente Excel de Microsoft, por lo que se recomienda wiilizar
macros para programarlo.
« Debe contener:
Parametros bisicos
LEstadistica deseriptiva
Modelos probabilisticos
Binomial
Exponencial
Normal
Pascal
Poisson
Prucbas de bondad de ajuste
% Binomial
7° Discreta
%° Normal
%* Poisson
Pruebas de hipotesis
lpualdad de medias
Una muestra desviacion estandar conacida
Una muestra desviacion estandar desconocida
Dos imuestras desviacion estandar conocida
Dos muestras desviacion estandar desconocida
Muestras pareadas
Ipualdad de variancia
Una muestra
Dos muestras
Igualdad de proporciones
Una muestra
Dos muestras

s El usuario debe de proporcionar datos de entrada y deberd obtener {a salida ordenada y
organizada; esta puede ser presentarse en un mend o impresa en una hoja de cleulo conin,
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Una vez que las neesidades han sido definidas, comienza la evaluacion de toda la
informacién obtenida.

Estudio de factibilidad

Tados los proyectos son factibles, si es que se les proporciona recursos ilimitados y tiempo
infinito. Desafortunadamente, los desarrollos de sistemas para computadora estan acosados por la
escasez de recursos y la presion de fechas de entrega comprometidas. En ambos casos es prudente
evaluar la factibilidad del proyecto en el menor tiempo posible.

El estudio de factibilidad se concentrat en cuatro areas principales de interés:

Factibilidad economica: Evaluar el costo que se va a ejercer contra el beneficio que se
espera obtener.

Hay muchas ocasiones en que el beneficio que se obtiene de una inversion no cubre el gasto
en que se ha incurrido. Esto se justifica siempre y cuando los beneficios intangibles que provengan
del proyecto no scan cuantificables o medibles con exactitud, pero que sean definitivamente
estratégicos o vitales. Este es ¢l caso de este trabajo, ya que lo que se busca es  desarrollar  un
proyecto que sirva de base para el desarrollo del trabajo escrito de una tesis profesional.

Factibilidad técnica: Estudiar 1a posibilidad de alcanzar un sistema aceptable, en.cuanto a
funcionalidad, desempeiio y posibles restricciones.

El desarrollo de este sistema propone una gran ventaja y otra desventaja. La ventaja cs que se
utilizan las facilidades tanto de desarrollo de interfaces graficas como de lenguaje de programacion
de macros en Excel. La desventaja es que la programacion de macros exige una codificacion
claborada, semejante a la de lenguaje ensamblador.

Sin embargo el balance de ambas arroja un saldo positivo y conveniente, que garantiza la
elaboracion de un sistema acorde a las necesidades del cliente.

Andlisis de Requerimientos

El anilisis de requerimientos es la tarea de la ingenieria de soflware que sirve de puente
entre los niveles de asignacion de soflware y el diselo de software. El analisis de requerimientos
habilita para especificar la funcién y el desempefio del sofiware, indicando las interfaces del
sofiware con otros elementos del sistema, y estableciendo las limitaciones de disefio que el
software debe de acatar. El analisis de requerimientos permite definir el dominio de informacion
donde va a desarrollarse ¢l sistema. También, provee de una representacion de la informacion en
funciones que deben ser traducidas en datos, arquitecturas, y procedimientos. Finalmente, la
especificacion de los requerimientos provee a el desarrollador y a el cliente con medios para lograr
construir soflware de calidad.
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Tareas del andlisis
El analisis de requerimientos de sistemas puede ser dividido en cuatro dreas de esfuerzo:
1. Reconocimiento del problema.
2. Evaluacion.
3. Especificacion.

Inicialmente, el ingeniero de software estudia las especificaciones del sistema y, si existe, el
plan del proyecto. Es importante entender el software en el contexto del sistema y revisar el
alcance del sistema. Después, la comunicacion para el analisis debe ser establecida para que el
reconocimiento del problema sea asegurado.

La evaluacion del problema y Ia sintesis de la solucion es el area de mayar esfuerzo. Se debe
de evaluar el flujo y la estructura de la informacion, depurar todas las funciones del software en
detalle, establecer las caracteristicas de las interfaces, e identificar las restricciones. Cada una de
estas tareas sirve para describir el problema de tal manera que pueda ser sintetizado el enfoque de
las soluciones.

El proceso de evaluacion continua hasta que tanto el ingeniero de soliware y cliente se
sienten confiados de que el sistema puede ser adecuadamente desarrollado.

Las tareas asociadas con el analisis existen para proveer una representacion del sistema que
pueda ser revisada y aprobada por el cliente. En un caso ideal el cliente desarrolla por completo la
especificacion de los requerimientos del software. Este es un caso verdaderamente inusual; la
mejor especificacion la realizan en conjuncion ingeniero y cliente.

Reconocimiento del problema: El problema principal que ataie a este sistema, es que no existe
una herramienta que facilite el uso o compile las funciones estadisticas mas cominmente usadas.

Evaliacion: En conjuncién con ol usuario o cliente, se evaluaron las posibles pruebas
estadisticas a incluir en el sistema. Se determinaron cuales y se determing que es factible realizar
un sisterma que las conjunte,

Especificacidn: El sistema debe de ser desarrollado en computadora. El sistema debe de ser
amigable y debe de incluir los aspectos detallados en la identificacion de necesidades.

DISENO

El disefio de soflware es un proceso a través del cual los requerimientos se traducen en
alguna representacion de soflware. Inicialmente la representacion del ‘sistema es muy general.
Depuraciones subsecuentes originan el diseio de una representacion muy cercana del codigo
fuente.
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Desde ¢l punto de vista de mangjo de proyectos, el disefio de software se conduce en dos

pasos:
1. Diseilo preliminar. El cual comprende la transformacion de los requerimientos en dalos y

arquitectura de software.
2. Disefio detallado. Este se enfoca a depurar la representacion arquitectonica, fa cual

contendra estructuras de datos y representaciones algoritmicas detalladas.

Diseiio preliminar

Dada las caracteristicas de las necesidades def cliente y las facilidades que brinda Microsoft
Excel, el disefio preliminar es:

Se programaran siete modulos independientes, la razon de que sean independientes es que
cada uno de estos deberd ser activado mediante ef icono correspondiente, incluido en la barra de
herramientas. Los nombre de estos madulos serén:

FI. Informacion referente a la tesis profesional.
Basicos. Parimetros bisicos de estadistica descriptiva.
Madelos. Modelos probabilisticos.

Bondad. Pruebas de bondad de ajuste.

Medias. Prucbas de hipotesis de medias.

Varian. Pruebas de hipotesis de variancias.

Proporci. Pruecbas de hipotesis de proporciones.

La descripcion de la arquitectura de estos modulos es la siguiente:

Todos los médulos deberdn ser presemtados una ventana de didlogo (dialog box) que pueda
ser activada inicialmente al elegir un icono con el mouse. Cada una de estas ventanas de didlogo
deberan presentar unt wenii con opeiones que de manera amigable, formato Excel, permita pavegar
hasta que se proporcionen los datos requeridos para la prueba estadistica a reafizar. Los
resultados, segun e} caso, deberdn ser presentados como paste de la ventana de didlogo en que se
proparcionaron las datos, o como parte de la hoja de calculo donde se proporcionaron estos.

Fl: Se desplegara la informacion carrespondiente a la tesis, quien la presenta y el director.

Basicos: ‘A » partir de una muestra, dada como datos de una hoja de calewlo, debe
organizarla y ordenarla, ademds de la siguiente informacion y medidas de estadistica descriptiva:
Numero de Elementos, Minimo, Méximo, Rango, Media, Mediana, Moda, Variancia, Desviacion
Estandar, Curtosis y Asimetria. Debe, también, presentar la tabla de frecuencias que contenga
Marcas de Clase, Frecuencias Relativas y Frecuencias Acumuladas,

Modelos: Dados los parametros requeridos por cada wno de los modelos probabilisticos,
este modulo, deberd proporcionar las funciones de probabifidad de cada uno de elfos. Los modelos
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clegidos son: Binomial, Exponencial, Normal, Pascal y Poisson. La entrada-salida de la
informacion debera ser a través de ventanas didlogo.

Bondad: Dada las muestras en una hoja de calculo, se reahizaran las Pruebas de Bondad de
Ajuste Chi Cuadrada siguientes: Binomial, Discreta, Normal y Poisson. La informacion de salida
deberd estar organizada y contener la niuestra, ¢l nimero de elementos, las probabifidades
abservadas y esperadas, el vator de ¥*, grados de libertad, nivel de significancial, el valor de b7
las hipotesis Hy, y H,, y el resuliado de ta hipotesis. En los casos que sea necesario se
proporcionara informacion adicional. Los resultados deberan quedar como pane de la hoja de
cilculo original,

Medias: Dada una muestra, o dos segiin ef caso, ¢ informacion adicional propia de la
prucba, se deberdn realizar las siguientes Prucbas de Hipdresis: Medias para Una Muesira con
Desviacion Estandar Conocida, Medias para Una Muestra con Desviacion Estandar Desconocida
y Muesira Pequefia, Medias para Dos Muestras Independientes con Desviacion Estindar
Conocida, Medias para Dos Muestras Independientes con Desviacion Estandar Desconocida y
Muestras Pequefas y Medias para Muestras Parcadas. Se requiere fa siguiente informacion:
muestra(s), ocurrencias, unilateral/bilateral, media poblacional y muestral, grados de libertad, nivel
de significancia, las hipotesis H, y H,, y el resultado de la hipotesis. En los casos que sea
necesario se proporcionara informacion adicional. Los resultados deberan quedar como parte de fa
hoja de caleulo original,

Varigneias: Dada una muestra, o dos segin el caso, e informacion adicional propia de la
prucba, se deberan realizar las siguientes Pruebas de Hipotesis: Variancias para Una Muestra y
Variancias para Dos Muesiras. Se requiere la siguiente informacién: mwestra(s), ocurrencias,
unilateral/bilateral, variancia poblacional y muestral, grados de libertad, nivel de significancia, las
hipotesis Hy y Hy, y el resultado de Ja hipdtesis. En los casos que sea necesario se proporcionara
informacion adicional. Los resultados deberan quedar como parte de fa hoja de caleulo original.

Proporciones: Dada una muestra, o dos seghn e caso, e informacion adicional propia de la
prueba, se deberin realizar las siguientes Pruebas de Hipotesis: Proporciones para Una Muestra y
Proporciones para Dos Muestras. Se requiere la siguiente informacion: muestra(s), ocurrencias,
unilateral/bilateral, proporcion historica y muestral, grados de libertad, nivel de significancia, las
hipotesis Hy y H,, y el resultado de Ia hip6tesis. En los casos que sea necesario se proposcionard

informacion adicional. Los resultados deberdn quedar como parte de Ia hoja de caleulo original.

Diselo detallado
A continuacion se incluyen los pseudo cadigos en los que se basaron los siete modulos del

£l nivel de significancia serd siempye 0.05.
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sislema. Se deberan agregar rutinas de entrada, vahdacion y de formatco de informacion.

Adicionalmente, es de esperarse que la codificacion se vaya adecuando a las facilidades del

lenguaje de programacion.

Informacion
Rutina_FI
Despliega(Facultad de Ingenieria UNAM)
Despliega(Tesis Profesional Ingenieria en Computacion)
Despliega(Sistema de Apoyo a Toma de Decisiones en Inferencia Estadistica)
Despliega(Presentada por: José Luis Pichardo Lopez)
Despliega(Director: M.f. Victor Flores Zavala)
Fin_Rutina_FI

Pardmetros Bisicos de Estadistica Descriptiva
Rutina_Rnngo
Entra_Arreglo(/nicial Final, Arreslo)
Rango = Mayor-Menor
Despliega(Rango)
Fin_Rutina_Rango

Rutina_Frecuencias
Obten_Frecuencias(Arreglo_Ordenado, Arreglo_Frecuencias)
Despliega(Arreglo_Frecuencias)

Fin_Rutina_Frecuencins

Rutina_Frecuencias_Relativas
Frecuencia_Acumulada = 0
FOR I= TO Numero_de_Intervalos DO
Frecuencia_Relativa[t] = Arreglo_Frecuencias(l)/Numero_de_tmervalos
Frecuencia_Acunwlada = Frecuencia_Acumulada + Frecuencia_Relativa{l]
Despliega(Frecuencia_Relativa[l])
ENDFOR
Despliega(Frecuencia_Acumulada)
Fin_Rutina_Frecuencias_Relativas

Rutina_Media
Obten_Media(Arreglo_Ordenado, Media)
Despliega(Media)

Fin_Medin

Rutina_Mecdiana
Cuenta(Arreglo_Ordenado,Cuantos_Elementos)
Divide(Cuantos_Son, 2, Cociente, Residuo)
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IF Residuo = 0 THEN
Mediana = (Arreglo_Ordenado{Caciente}t Arreglo_Ordenado[Cociente+1])/2
ELSE
Mediana = (Arreglo_Ordenado|Cociente])
ENDIF
Despliega(Mediana)
Fin_Rutina_Mediana

Rutina_Variancia
Obten_Variancia(4rreglo_Ordenado,Nariancia)
Despliega( Variancia)

Fin_Rutina_Variancia

Rutina_Desviacion_Estandar
Desviacion_Estandar = +/ Variancia
Despliega(Desviacion_Estandar)

Fin_Rutina_Desviacion_Estandar

Rutina_Coeficiente_de_Variacion
Coeficiente_de_Variacion = Desviacion_Estandar/Media
Despliega(Coeficiente_de_Variacion)

Fin_Rutina_Coeficiente_de_Variacion

Modelos Probabilisticos

Rutina_Binomial
Obten_Binomial(Exitos_Binomial Ensayos Binomial Masa_Binomial,Prob_Binomial)
Despliega(Prob_Binomial)

Fin_Rutinn_Binomial

Rutina_Exponencial
Obten_Exponencial(Periodo_Expo, Promedio_Expo,Masa_LExpo,Prob_Expo)
Despliega(Prob_Expo)

Fin_Rutina_Exponencial

Rutina_Normal
Obten_Normal(Equis_Normal, Media_Norwal DI:_Normal Masa_Normal Prob_Normal)
Despliega(Prob_Normat)

Fin_Rutina_Normal

Rutina_Pascal
Obten_Pascal(Exitos_Pascal, Ensayos_Pascal Prob_Pascal)
Despliega(Prob_Pascal)

Fin_Rutina_Pascal



Rutina_Poisson
Obten_Poisson(Eventos_{oisson, Promedio PoissonMasa_Poisson,Prob_Poisson)
Despliega(Prob_Poisson)

Fin_Rutina_Poisson

Pruebas de Bondad de Ajuste
Rutina_Chi2_Binomial
Entra_Arreglo(/nicial Final Ensayos)
Entra_Arreglo{/nicial Final Exitos_X_Ensayo)
Entra(Ene)
Entra(Probabilidad)
k =Ene
Cuenta(Exitos_X_EFnsayo,Cuantos EXE)
Sumatoria(kxifos X Ensayo,Sumatoria_EXE)
IF Cuantos_Ensayos = Cuantos_EXE THEN
Binomial{0] =0
FOR 1 =1 TO Cuantos_Ensayos DO
Binomial[t] = Obten_Binomial(Lnsayaos/1], Ene, Probabilidad)
IF 1< Ene THEN
Binomial_S$S[1) = Binomial[I]-Binomial{l ~1)

ELSE
Binomial_SS[f] = I- Binomial[1)
ENDIF
Esperada(l] = Sumatoria_EXE*Binowmial_SS[1]
ENDFOR

Indice_CFM = Cuantos:_Ensayos
WHILE Indice_CFM#0 DO
IF Esperada[indice_CFM]<5 THEN
Acumulada_CFM =0
Acumulada_O_CFM =0
WIHILE Acum_CFM <5 OR Indice_CFM 20 DO
Acumulada_CFM = Acumulada_CFM + Esperada[[]
Acumulada_O_CFM = Acumulada_O_CFM + Exitos_X_Ensayo[l]
Esperada[Indice_CFM] = Acumulada_CFM
Exitos_X_Ensayo(Indice_CFM) = Acumulada_O_CFM
Indice_CFM = Indice_CFM-]
ENDWHILE
ELSE
Indice_CFM = Indice_CFM-1
ENDIF
ENDWHILE
Chi2_Acumulada =0
FOR =] TO Cuantos_Periodos DO
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IF Esperanzafl] > 5 THEN
Chi2{1] = (Exitos_ X_ Ensayo{1)- Esperada[}])’ /Esperada ]
Chi2_Acumulada = Chi2_Acumulada + Chi2{1)
k=1
ENDIF
ENDFOR
Grados_libertad =k ~ |
Chi2_Cero = Obten_Chi2(Gradas_Libertad,0.05)
Despliega("E! valor de 3 es" Chi2_Acumulada)
Despliega("E} valor de 3} es” Chi2_Cero)
IF Chi2_Acumulada < Chi2_Cero THEN
Despliega("y’ < 22"
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("y* > %)
Despliega("Por lo 1anto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El nimeyo de probabilidades de muestra y observadas debe ser iguales”)
ENDIF
Fin_Rutina_Chi2_Binomial

Rutina_Chi2_Discreta
Ewtra_Arreglo(/nicial Final Arreglo_Prab}
Entra_Arreglo(dnicial FFinal Arreglo, Observadas)
Sumatoria(Arreglo_Observadas,Ene)
Cuema(Arreglo_Prob,Cuantas_Prob)

k = Cuantas_Prob
Chi2_Acumulada =0
FOR 1 =1 TO Cuantas_Prob DO
Esperada[1] = Ene*Arreglo_Prob{l)
Cli2[1] = (Arreglo_Observadas[1]- Esperada[i])*/Esperada(l]
Chi2_Acumulada = Chi2_Acumulada+Chi2[I]
ENDFOR
Grados_libertad = k ~ |
Chi2_Cero = Obten_Chi2(Grados_Libertad,(.5)
Despliega("El valor de x* es” Chi2_Acumulada)
Despliega("El valor de %] es” Chi2_Cero)
IF Chi2_Acumulada < Chi2_Cero THEN
Despliega("x? 5 12")
Despliega("Por lo tanto se acepta Hy")
ELSE
Despliega(“y® > ¥2")
Desplicga("Por lo tanto se rechaza H,")



ENDIF
Fin_Rutina_Chi2_Discreta

Rutina_Chi2_Normal

Entra_Arreglo({uicial Iinal Eventos X_Muestra)

Cuenta(Muestra,Cuantos_Elementos)

Cuenta(lsventos_ X Muestra,Cuantos EXM)

Sumatoria(kventos X Muestra,Sumatoria_EXM)
IF Cuantos_Elementos = Cuantos_EXM THEN
Contador = |
FOR =1 TO Cuantos_EXM DO
FOR J= 1 TO Eventos_X_Muestra{l] DO
Muestra_Completa{Contador) = Muestra[l)
Contador = Contador+t|
ENDFOR
ENDFOR
Ene = Sumatoria_EXM
Obten_Media(Muestra_Campleta Media)
QObten_Variancia(Muestra_Completa, Variancia)

Desviacion_Estandar = Variancia
Chi2_Acumulada =0
FOR1=1TO Cuantos_Elementos DO
Zeta[1] = (Muestra{l] - Media)/Desviacion_Estandar
Normal[I}=0bten_Normal(Zetaf!],0.05)
Esperada[l] = Ene*Narmal[I}
ENDFOR’
Indice_CFM = Cuantos_Elementos
WHILE Indice_CFM#=0 DO
IF Esperada[Indice_CFM]<5 TTIEN
Acumulada_CFM =0
Acumulada_Q_CFM =0
WIILE Acum_CFM <5 OR Indice_CFM 20 DO
Acumulada_CFM = Acumulada_CFM + Esperada[l]

Acumulada_O_CFM = Acumulada_O_CFM + Eventos_X_Muestra

Esperada[Indice_CFM] = Acumulada_CFM
Eventos_X_Muestra[Indice_CFM] = Acumulada_O_CFM
Indice_CFM = Indice_CFM - |
ENDWIILE
ELSE
Indice_CFM = Indice_CFM ~ |
ENDIF
ENDWHILE
Chi2_Acumulada=0
FOR I=1 TO Cuantos_Periodos DO
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IF Esperanzafl} > 5 THEN
Chi2{I} = (Eventos_ X_ Muestra[l}- Esperada[1])*/Esperada[l]
Chi2_Acumulada = Chi2_Acumulada + Chi2(l}
k=1
ENDIF
ENDFOR
Grados_libertad = Cuantos_Elementos -3
Chi2_Cero = Obten_Chi2(Grados_Libertad 0.03)
Despliega("El valor de 3 es" Chi2_Acumulada)
Despliega("E} valor de ¥ es” Chi2_Cero)
IF Chi2_Acumulada < Chi2_Cero THEN
Despliega("%’ < 72")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("y® > %3")
Despliega("Por lo tanto se rechaza ")
ENDIF
ELSE
Despliega("El nimero de probabilidades de muestra y observadas debe ser igual®)
ENDIF
Fin_Rutina_Chi2_Normal

Rutina_Chi2_Poisson
Entra_Arreglo(/nicial, FFinal Eventos_X_Periodo)

LA L N

Entra_Arreglo(/nicial, Final Periodos)

pod i LEL )OS A L

Cuenta(Periodos,Cuantos_Periodos)
Sumatoria(Periodos, Sumatoria_Periodos)
Sumatoria_EXP = 0
k = Cuantos_EXP
FOR1=1TO Cuantos_Periodos DO
Sumatoria_EXP = Sumatoria_EXP+(Eventos_X_Periodo{}]*Periodos(1])
ENDFOR
IF Cuantos_EXP = Cuantos_Periodos THEN
Lambda = Sumatoria_EXP/Sumatoria_Periodos
Poisson[0]=0
FOR I= | TO Cuantos_Periedos DO
Poisson{l] = Obten_Poisson(Eventos X_Periodofl],Lambda)
Poisson_SS[1]=Poisson{l] - Poisson[i~1]
Espernda(l} = Sumiatoria_Periodos*Poisson_SS{l]
ENDFOR
Indice_CFM = Cuantos_Periodos
WIHLE Indice_CFM=0 DO
IF Esperada(indice_ CFM]} < 5 THEN
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Acunwlada_CFM =0
Acumulada_0_CFM =0
WIILE Acum_CFM <5 OR Indice CFM 20 DO
Acumulada_CFM = Acumulada_CFM + Esperada(l)
Acumulada_O_C¥M = Acumulada_0_CFM + Periodos{1}
Esperada(Indice_CFM] = Acumulada_CFM
Periodos[Indice_CFM) = Acumulada_O_CFM
Indice_CFM = Indice CFM -1
ENDWHILE
ELSE
Indice_CFM = Indice_CFM-)
ENDIF
ENDWHILE
Chi2_Acumulada = 0
FOR I =1 TO Cuantos_Periodos DO
IF Esperada(l} > S THEN
Chi2[l) = (Periodoq 1]- Esperada( 1})/Esperada[1]
Chi2_Acumulada = Chi2_Acumulada+Chi2(1]
k=1
ENDIF
ENDFOR
Grados_libertad = k-2
Chi2_Cero = Obten_Chi2(Grados_Libertad,0.03)
Despliega("El valor de %° es" Chi2_Acumulada)
Despliega("El valor de ] es” Chi2_Cero)
IF Chi2_Acumulada < Chi2_Cero THEN
Despliega("y* < 25")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(“y’ > #2")
Despliega("Por lo tanto se rechaza 11,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El nimero de probabilidades de muestra y observadas debe ser iguales”)
ENDIF
Fin_Rutina_Chi2_Poisson

Prucba de Hipdtesis Medias
Rutina_Prueba_Medias_{_Muestra_DE_Conocida
Entra(Media_Poblacional)
Entra_Arreglo(/nicial Final Mugsra)
Entra(Hilateral)
IF Bilateral = False THEN



Entra(Media_Poblacional Menar)
ENDIF
Cuenta(Muestra Ene)
Obten_Media{AMuestraMedia)
Obten_Variancia(Mwestra, Yariancia)
Desviacion_Estandar = +/Variancia B
Zeta = ((Media_Poblacional ~ Media)* JEne YDesviacion_Estandar
Zeta_Bilateral = 1.96
Zeta_Unilateral = 1.645
IF Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de Z es* Zeta "y el valor de Z,, es* +Zeta_Bilateral)
IF -Zeta_Bilateral < Zeta AND Zeta < Zeta_Bilateral THEN
Despliega(Zeta "esta dentro del intervalo Z, < Z < Z,")
Despliega(“Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Zeta "no esta dentro del intervalo Z, < 2 < Z,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
FLSE
IF Media_Poblacional_Menor = True THEN
Despliega("El valor de Z es” Zeta "y el valor de Z, es” Zeta_Unilateral)
IF Zeta < Zeta_Unilateral THEN
Despliega("Entonces” Z < Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces” Z = Z,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El valor de Z es" Zeta "y el valor de Z, es" ~Zeta_Unilateral)
IF ~Zeta_Unilateral < Z THEN
Despliega("Entonces”Z, < 2"}
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces Z, > Z")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF

ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Medias_{_Muestra_DE_Conocida

Rutina_Prucba_Medias_1_Muestra_DFE_Desconocida
Entra(Media_Poblacional)
Entra_Arreglo(/nicial il Muestra)
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Entra(Bilateral)
1F Bilateral = False THEN
Entra(Media_Poblacional Menor)
ENDIF
Cuenta(Muestra,Eng)
Obten_Media(Muestra, Media)
Obten_Variancia(Mucstra, Variancia)
Desviacion_Estandar = JVariancia -
Te = ((Media - Mcdia”PoblacionaI)’af Ene )/Desviacion_Estandar
Grados_Libertad = Ene-1
t = Obten_t(Grados_Libertad,0.05)
IF Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de tes” Te "y el valorde t,, es " 4t)
IF -t < Te AND Te St THEN
Despliega("Entonces t, st<t,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Te "no esta dentro del intervalo 1, st<1,")
Despliega("Por o tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
IF Media_Poblacional_Menor = True THEN
Despliega("El valor de t es" Te "y el valor de 1, es" -t)
IF -t< Te THEN
Despliega("Entonces 1, £1")
Despliega("Por lo tanto se acepta [,")
ELSE
Despliega("Entonces 1, > ")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El valor de t es" Te "y el valor de t, es" t)
IF Te St THEN
Despliega("Entonces t < t,™)
Despliega("Por lo tanto se acepta H ")
ELSE
Despliega("Entonces t> t,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Fin_Rutinn_Prucba_Medias_1_Muestra_DE_Desconocida
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Rutina_Prueba_Medias_2_Muestras_Indep_DE_Conocida
Entra_Arreglo(Inicial, Final Muestra_1)
Entra_Arreglo(Inicial,Final Muestra_2)

Entra(Bilateral)
IF Bilateral = False THEN
Entra(Media_1_Mayor)
Entra(Diferencia_Medias)
ENDIF
Cuenta(Muestra_1,Ene_1)
Cuenta(Muestra_2,Ene_2)
Obten_Media(Muestra_1 Media_1)
Obten_Variancia(Muestra_I, Variancia_1)
Desviacion_Estandar = Wariancia n
Obten_Media(Muestra_2,Media_2)
Desviacion_Estandar = \f Variancia _2
od2 = (Variancia_1/Ene_1)+(Variancia_2/Ene_2)
ad = Jod2
IF Bilateral = False THEN
Zeta = ((Media_1 ~ Media_2)-Diferencia_Medias)/od
ELSE
Zeta= (Media_1 - Media_2)/od
ENDIF
Zeta_Bilateral = 1.96
Zeta_Unilateral = 1.645
IF Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de Z es" Zeta "y el valor de Z,, es” +Zeta_Bilateral)
IF -Zeta_Bilateral < Zeta AND Zeta s Zeta_Bilateral THEN
Despliega(Zeta "esté dentro del imtervalo Z, £ Z < Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Zeta "no estd dentro delintervalo Z, < Z5 Z,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
IF Media_1_Mayor = False THEN
Despliega("El valur de Z es" Zeta "y el valor de Z, es” ~Zeta_Unilateral)
IF —Zeta_Unilateral € Zeta THEN
Despliega("Entonces” Z, s Z")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces” Z,> Z")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")



ENDIF
ELSE
Despliega(“El valor de Z es" Zeta "y ¢l valor de Z, es" Zeta_Unilateral)
IF Zeta < Zeta_Unilateral THEN
Despliega("Entonces" Z < Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces Z. > Z,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Medias_2_Muestras_Indep_DE_Conocida

Rutina_Pruebn_Medias_2_Muestras_Indep_DE_Desconocida
Entra_Arreglo{/nicial Final Muestra_1)
Entra_Arreglo(Inicial Final Muestra_2)

Cuenta(Muestra_[,Ene_1)
Cuenta(Mnestra_2,Ene,_2)
IF Ene_1 <30 AND Ene_2 < 30 THEN
Obten_Media(Mnestra_1,Media_1)
Obten_Variancia(Muestra_J, Variancia, 1)
Desviacion_Estandar_{ = ,/Varinncia !
Obten_Media(Muestra_2,Media_2
Obten_Variancia(Muestra_2, Variancia _2)
Desviacion_Estandar_2 = \/Variancia _2
§d2_Numerador = (Variancia_{*(Ene_J-1))+{(Variancia_2*(Ene_2-1))
§d_2 Denominador = ((Ene_l-t)+(Ene_2-1))
Sd_2_Factor = ((Ene_I+Ene2)/(Ene_|*Ene_2})
$d2 = (Sd2Numerador/Sd2_Denominador)*Sd2_Factor
§d = ¥Sd2
Prueba_F
IF Variancias_Iguales = True THEN
Te = (Media_{ - Media_2)/8d
Grados_Libertad = Ene_} + Ene 2~ 2
ELSE
Te_Denominador = (Variancia_1/Ene_] + Variancia_2/Ene_2)
Te = (Media_] - Media_2)//Te_ Denominador
GL_Numerador = (Variancia_1/Ene_1 + Variancia_2/Ene_2)’
GL_Denom_1 = (Variancia _1/Ene_1() /(Ene_1+1)
GL_Denom_2 = (Variancia_2/Ene_2)’ /(Enc_2+1)
Grados_Libertad = GL_Numerador/(GL_Denom_{ + GL,_Denom_2)
Grados_Libertad = Grados_Libertad - 2
ENDIF
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t = Obten_t(Grados_Libertad,0.05)
Despliega("El valor de t es” Te "y el valorde t,, es " 2 )
IF~t< Te AND Te< t THEN
Despliega("Entonces t, S151,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Te "no esta dentro del intervalo t; <t S 1,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
IF Ene_} > 30 THEN
Despliega("El ntimero de elementos de la muestra | es mayor a 30")
ENDIF
IF Ene_2>30 THEN
Despliega("El nimero de elementos de la muestra 2 es mayor a 30")
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Medias_2_Muestras_Indep_DE_Desconocida

Rutina_Prueba_Medias_2_Muestras_Pareadns
Entra_Arreglo(/nicial Final Muestra_1)
Entra_Arreglo(/nicial Final Muestra _2)

Cuenta(Muestra, Ene_1)
Cuenta(Muestra,Ene_2
Sumatoria_Diferencias = 0
Sumatoria_Diferencias2 = 0
IF Ene_l =Ene_2 THEN
FOR1=1TO Ene_} DO
Diferencia[1] = Muestra_1{1} -~ Muestra_2{1)
Diferencia2[i} = Diferencia [1}}
Sumatoria_Diferencias = Sumatoria_Diferencias + Diferencia[l]
Sumatoria_Diferencias2 = Sumatoria_Diferencias2 + Diferencia2{i]
ENDFOR .
d = Sumatoria_Diferencias/Ene_|
Sd_I = Sumatoria_Diferencias/(Ene_1 - 1)
Sd_2= (Ene_I*d*)i(Ene_| - 1)
Sd=,/Sd_1 - Sd_2
Te = (Sumatoria_Diferencias* \/fi‘ﬁj )/Sd
Grados_Libertad = Ene_1 ~ 1
t = Obten_t(Grados_Libertad,0.05)
Despliega("El valor de t es” Te "y el valor de t,, es " 1)
IF-1<Te AND Te <t THEN
Despliega("Entonces t, 1< t,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")



ELSE
Despliega(Te "no esta dentro del intervalo t, <t t,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El numero de clementos de las muestras debe ser el mismo")
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Medias_2_Muestras_Pareadas

Prueba de Hipdtesis Variancias
Rutina_Prueba_Variancias_1_Miestra
Entra_Arreglo(/nicial, Final, Muestra)
Entra(Variancia_Poblacional)
Entra(Bilateral)
IF Bilateral = False THEN
Entra(Variancia_Poblacional Menor)
ENDIF
Cuenta(Muestra, Enc)
Sumatoria{Muestra, Sumatoria_Muestra)

Obten_Variancia(Muestra, y_,agi_gngjg_rj\jpg§Lml)
DE_Muestral = ﬁrriancia _ Muestral
Grados_Libertad = Ene-)
Chi2 = (Grados_Libertad* Variancia_Muestral)/Variancia_Poblacional
Chi2_lzq = Obten_Chi2(Grados_Libertad,0.975)
Chi2_Der = Obten_Chi2(Grados_Libertad,(.025)
Chi2_Unilateral = Obten_Chi2(Grados_Libertad, 0.03)
IF Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de %' es" Chi2)
Despliega("El valor de %7 es" Chi2_lzq)
Despliega("El valor de ¥ es" Chi2_Der)
I1F Chi2_lzq € Chi2 AND Chi2 < Chi2_Der THEN
Despliega("%; < #° S %)
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Chi2 "no estd dentro del intervalo 7 < 1* < %2 ")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Desplicga("El valor de ¥* es” Chi2)
Desplicga("E! valor de %3 es” ChiZ_Unilateral)
IF Variancia_Poblacional_Menor = True THEN
IF Chi2_Unilateral < Chi2 THEN
Despliega("x’ < 13"

33



Despliega("Par lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(” %' > %3")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,"
ENDIF
ELSE
IF Chi2 & Chi2_Unilateral THEN
Despliega(” % < %°™)
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(" %} > °")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Variancias_1_Muestra

Rutina_Prueba_Varinncias_2_Muestra
Entra_Arreglo(/nicial, Final, Ml_utur_:; 2)
Cuenta(Muestra_1Ene 1)
Cuenta(Muestra_2,Ene 2)
Obten_Variancia(Muestra, Variancia, Muestra 1)

Grados_Libertad_I = Ene_1-1
Grados_Libertad_2 = Ene_2-1
Entra(Bilateral)
IF Varancia_| < Variancia_2 THEN
Variancia_Tempo = Variancia_}
Variancia_] = Variancia_2
Variancia_2 = Variancia_Tempo
Grados_Libertad_Tempo = Grados_Libertad |
Grados_Libertad _I = Grados_Libertad_2
Grados_Libertad_2 = Grados_Libertad_Tempo
ENDIF
Efe = Variancia_l/Variancia_2
Efe_Der = Obten_Efe(Graclos_Libertad_1,Grados_Libertad_2,0.025)
Efe_lzq = Obten_Efe(Grados_Libertad 2,Grados_Libertad_1,0.025)
. Efe_lzq = 1/Efe_lzq
Efe_Unilateral = Obten_Efe(Grados_Libertad _1,Grados_Libertad_2,0.05)
IF Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de /7 es" Efc)
Despliega(“El valor de /4 es" Efe_lzq)
Despliega("El valor de /5, es” Efe_Der)
IF Efe_lzq s Efe AND Efe < Efe_Der THEN



Despliega(" I} s F< ")
Desplicga("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Efe "no esta dentro del intervalo")
Despliega(" f; s I < I5")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El valor de /* es" Efe)
Despliega("El valor de [y es 1")
Despliega("El valor de F, es" Efe_Unilateral)
IF | < Efe AND Efe < Efe_Der THEN
Despliega("} << K")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Efe "no esta dentro del intervalo")
Despliega(") < FF < 15")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H, "
ENDIF
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Variancias_Dos_Muestra

Prueba de Ilipatesis Proporciones
Ruttina_Prueba_Proporciones_Una_Muestra
Entra(Proporcion_Historica)
Entra(Proporcion_Muesiral)
Entra(/sne)
Accurate = Enc*Proporcion_Muestral
IF Accurate > 5 THEN
Entra(Bikueral)
1F Bilateral = False THHEN
Enlra(Proporcion_Histarica_Menor)
ENDIF
ap2 = (Proporcion_Historica* (I~ Proporcion_Historica)/Ene
op =op2
Zeta = (Proporcion_Muestral - Proporcion_Historica)/op
Zeta_Bilateral = 1,96
Zeta_Unilateral = 1.645
1F Bilateral = True THEN
Despliega("El valor de Z es” Zeta "y el valor de Z,, es” *Zcta_Bilateral)

IF -Zeta_Bilateral s Zeta AND Zeta € Zeta_Bilateral THEN
Desplicga(Zeta “estd dentra del intervalo Z, < 25 2,")
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Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Zeta "no esta dentro delintervalo 2, < 2< 2,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSKE
IF Proporcion_Historica_Menor = True THEN
Despliega("El valor de Z es" Zeta "y el valor de 7, es" Zeta_Unilateral)
IF Zeta < Zeta_Unilateral THHEN
Despliega("Entonces" Z < Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces” Z > 2,")
Despliega("Por lo 1anto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El valor de Z es" Zeta "y el valor de Z, es" ~Zeta_Unilateral)
IF ~Zeta_Unilateral s Z THEN
Despliega("Entonces"Z, < Z")
Despliega("Por o tanto se acepta H,")
ELSE
Desplicga("Emonces Z, > 2")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ENDIF
ELSE
Despliega("El preducto de n por la proporcion historica no puede ser menor o
igual a 5")
ENDIF
ENDIF
Fin_Rutina_Prucba_Proporcioiies_Una_Muestra

Rutina_Prueba_Proporciones_Dos_Muestras
Entra(Proporcion_Hisrica_1)
Entra{Proporcion_Muestral _I)

Entra(Ene_1)
Entra(Proporcion_Historica_2)
Entra(Proporcion_Muestral_2)
Entra(Ene_2)
Accurate_| = Ene_1*Proporcion_Muestral_}
Accurate_2 = Ene_"2*Proporcion_Muestral_2
IF Accurate_2 > S AND Accurate 2 > 5 THEN
Bilateral = False
Entra(Bilateral)
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ap2_1 = (Proporcion_Historica_1 *(1 ~ Proporeion_Historica_1))/Ene 1
op2_2 = (Proporcion_Historica_2*(1 ~ Proporcion_Historica_2))/Ene 2
op2= ap2_l +op2_2
op = Jop2
IF Bilateral = False THEN
Entra(Proporcion_Historica_1_Menor)
Zeta_Numerador_} = (Proporeion_Muestral_1-Proporcion_Muestral_2)
Zeta_Numerador_2 = (Proporcion_Historica_1-Proporcion_Historica_2)
Zeta = (Zeta_Numerador _1 - Zeta_Numerador_2)/op
ELSE
Zeta = (Proporcion_Muestral_1-Proporcion_Muestral_2)/op
ENDIF
Zeta_Bilateral = 1,96
Zeta_Unilateral = 1,645
IF Bilateral = True THEN
Despliega("E!l valor de Z es” Zeta "y el valor de Z, , es" £Zeta_Bilateral)
IF -Zeta_Bilateral s Zeta AND Zeta 5 Zeta_Bilateral THHEN
Despliega(Zeta "esta dentro del intervalo Z, s Z< Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega(Zeta "no esta dentro del intervalo Z, < 25 2,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
¥ Proporcion_Historica_1_Menor = True THEN
Desplicga(“El valor de Z es" Zeta "y el valor de Z, es” Zeta_Umlateral)
IF Zeta < Zeta_Unilateral THEN
Despliega("Entonces” Z < Z,")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces" Z > Z,")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ELSE
Despliega("El valor de Z es" Zeta "y ¢l valor de Z, es” ~Zeta_Unilateral)
IF -Zeta_Unilateral  Z THEN
Despliega("Entonces"Z, £ Z")
Despliega("Por lo tanto se acepta H,")
ELSE
Despliega("Entonces Z, > 2")
Despliega("Por lo tanto se rechaza H,")
ENDIF
ENDIF



ENDIF
ELSE
Despliega("Los productos de nl y n2 por las proporciones historicas 1 y 2 deben
ser mayores que 5")
ENDIF
Fin_Rutina_Prueba_Proporciones_Dos_Muestras

Diseiio y cnlidad del software

En el proceso de disefio de software, la calidad del disefio se logra mediante series de revisiones
técnicas formales. Para poder evaluar la calidad de la representacion del disefio, se deben
establecer criterios para el buen diseiio.

« Un disefio debe de exhibir una organizacion jerarquica que haga un  inteligente  uso  del
control entre los elementos del software.

« Un disefio debe de ser modular; esto es, el software debe de estar particionado  1ogicamente
en elementos que ejecuten funciones especificas  y subfunciones.

« Un disefio debe de poseer modulos que exhiban caracteristicas funcionales independientes.

« Un disciio debe ser derivado utilizando un método repetitivo dirigido por la informacion
obtenida durante el analisis de requerimientos det software,

El proceso de diseiio en ingenietia de software debe fomentar el buen diseiio por medio de la
aplicacion de principios fundamentales de disefio, una metodologia sistematica, y una minuciosa
revision.

i

CODIFICACION Y LENGUAJE DE PROGRAMACION

Todos los pasos de ingenieria de sofiware que se han realizado hasta este punto estin
orientados hacia un objetivo final: ¢l traducir las representaciones de software en una forma que
pueda ser entendida por la computadora. Este es el paso de codificacion, un proceso que
transforma el disefio en sentencias de un lenguaje de programacion.

La gran mayoria de las aplicaciones de sofiware utilizan lenguajes de alto nivel como lo son
Ada, COBOL, Pascalo C.

Considerado como un paso en el proceso de ingenicria de software, la codificacion es una
consecuencia natural del diseiio. Sin embargg, las caracteristicas del lenguaje de programacion y el
estilo de codificacion pueden afectar profundamente la calidad y la facilidad de mantenimiento del
software.
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Microsoft Excel

Microsoft Excel nacid como una hoja de cileulo, pero se ha convertido en una poderosa
herramienta para Ia ejecucion de maltiples tareas administrativas y financieras. Inmersa en la
plataforma Windows de Microsoft, Excel utiliza un amigable ambiente grafico como interfaz con
el usuario para brindar las funciones de hoja de calculo, base de datos, procesador de palabras,
grificas y macros. Las funciones principales y mas completas de Excef son, por naturaleza, la hoja
de caleulo y las macros; las demés funciones mencionadas son facilidades brindadas por cadigo de
otros productos de Microsoft coma lo son  Access, Word y Power Point. Este sistema esta
programado en version 4.

Macros

Una macro, virtuahnente en todas jas aplicaciones para computadora, es simplemente un
miétado de automatizar una serie de tareas en un solo comando definido por el usuario. La palabra
es ¢l nombre corto de macroinstruccion y ha venido siendo utilizada desde los tiempos de las
perforadoras de tarjetas.

De cierta forma todos los programas de computadora estan organizados en conjuntos de
macros. Todos las funciones que se encuentran detris de los menties o de los iconos son
basicamente macros internas escritas y estructuradas.

De la misma forma Microsoft Windows ha "ensamblado” estas macros de una forma logica y
accesible a través de menties para que cualquier usuario pueda combinar varias funciones y
comandos ¢n rutinas para poder realizar tareas mas eficientes y rapidas.

A continuacion se presenta una fista de las ventajas que las macros ofrecen, y como estas
ventajas ayudan a adecuar las facilidades de Micrasoft Excel a necesidades de programacion
especificas: ‘

Las macros puede hacer en minutos lo que tomaria horas realizar en una hoja de trabajo
estandar. Muchos negocios por ejemplo usan macros simples para crear plantillas en prondsticos
estandarizados y analisis (Recuperan apropiadamente los datos de otras hojas de caleulo, registra
apropiadamente. las fechas y las formulas dentro de las mievas hojas y formatea las planillas
correctamente). Sin macros, se pueden pasar una hora o mas creando los formalos antes de
empezar a capturar informacion.

Algunas veces las macros no pueden hacer el trabajo tan sencitlo como o haria cualquier
persena, pero ahorran dinero y tiempo porque liberan de hacer trabajo. Una sencilla macro puede
automatizar una larea completa, las macros que imprimen grificas son un buen ejemplo; aunque la

“macro no acelera la ejecucion del trabajo, puede cargar la hoja, hacer los calculos, imprimisla y
cerrarla, cargar otra y asi continwar. Todo sin intervencion humana,

Ademis es posible ejecutar algunas 1arcas que, solo algunas veces a} afla son necesarias. Por
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ejemplo calculo de impuestos trimestrales, andfisis semestrai de inventarios, y hacer ajustes de
auditoria anual. Estos casos no suceden frecuentemente, y es facil ofvidar cual fue el ultimo
procedimiento. El proceso de desarrolio de un sistema de macros para automatizar una tarea
ofrece facilidades de documentarla, explicando que pasos se deben seguir, y porque esta tarea es
necesaria, por que un dato es necesario, de donde provienc y hacia donde debe ir. También es
posible crear y utilizar una interfaz de usuario para un sistema de macros, presentando pantallas
de ayuda, menits, mensajes, y ventanas de dialogo para proporcionar y presentar informacion mas
tacilinente.

Es comiin cometer errores como lo son la obtencion de datos de una columna equivocada, el
copiado de estos en un mal lugar u olvidar como obtener bua cifra. Una macro no comete este tlipo
de errores. Ademas es posible que la macro haga labores de verificacion de informacion antes de
convertirla parte de una hoja de trabajo. Por supuesto macros, puede generar esrores, pero €sos
errores son, generalmente, faciles de rastrear y arreglar.

Por tltimo, es posible que una macro contenga a Su vez macros. Y, @ su vez es posible
asignar una macro a uia unica tecla.

Asi como hay grandes ventajas para programar en macros, existen algunas desventajus que
es conveniente miencionar. '

L.as macros no son una panacea para los problemas de una hoja de caleulo:

Toma tiempo crear un macro, asi como para delerminar si en necesario el todo elaborar
una. Puede tomar una considerable cantidad de foras el investigar, leer y practicar acerca de este
tema. Adicionalmente aun cuando una macro trabaja perfectamente el trabajo estd a fa mitad, es
necesario documentarla,

Son escasas las macros que no requieren mantenintiento ni actualizaciones. Por lo que es
necesario modificarlas al paso del tiempo.

A diferencia de las hojas de calculo, las macros necesitan ser escritas en hojas especiales,
esto implica que se deben de manejar dos hojas en vez de una,

En Excel de Microsoft existen dos tipos de macros: comandos y funciones. Las
macros de comandos son vsualmente iniciadas para simular acciones, comandos, que seguiria
cualquier usuario. Por ¢jemplo, seleccionar, cortar pegar, cambiar formatos, cargar y guardar
hojas, imprimiir, salvar a disco, etc. Las macros de funciones utilizan ¢l conjunto de funciones
estandar de Excel que, ya programadas propiamente s¢ vuelven mucho mis poderosas. El
conjunto de funciones de macros de Excel incluyen las siguientes categorias: ingenieria, finanzas,
fecha y tiempo, informacion, matematicas y trigonometria, estadistica, busqueda y referencia, base
de datos, texto, logicas y DDE. '

13§ conjunto de ambos tipos de macros nos permite definir tres tipos de macro de acuerdo a

su aplicacion.
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Macros utilitarias: Son macros que son Gtiles en el dia a dia y que se requiere que estén
disponibles todo el tiempo, sin importar el tipo de hoja de cilculo en la que se trabaje.

Macros de tarea especifica: Estas son macros que ayudan ¢l la ejecucion de tareas que se
requieren ocasionalmente y en ciertas hojas de cileulo.

Macros de aplicacion completa: Son macros que cuando se combinan con menils, ventanas
de didlogo y barras de herramientas, crean un aplicacion por si misma,

Codificacién
Para Ja codificacion se utilizo una plantilla que "ordend” Ja programacion por columnas. Esta
plantilla se muestra en Ja Figura 4.1,
Figura 4.1 Plantilla de Codificacién
A continuacion se muestra ¢l detalle de algunas rutinas que forman parte del sistema, se
sigue e} orden de columnas determinado por la figura anterior. Por ser una programacion intensa
se fimita a algunos médulos tipicos. Adicionalmente, se ha "formateado” el codigo en macros de

forma que pudiera ser incluido en papel tamafio carta.

Madulo FI  Archive FLXLM

FIUNAM Nombre de la Macro
CottinuaPresentacion =INALOG. BOX(Menulres ion) Desplicga ventana dialogo
=RETURN() Tenmina macro

Madulo Modclos Archive Modelos. XLM

Maodclos Nowbre de la macro

=ECHIOFALSE)

=8ET.VALUE(ModelosMenuClioiee, 1) Iniciatiza variable ventana
ContinaMuodelos =DIALOG. BOX(ModelosMenu) Desplicga ventana didlogo

=]F(ContinnModelos=FALSE JIALT())

=[F(ModelosMenuChoice=1) Opeiones

= ModelosBinomial()
=ELSEIF(ModclosMenuChoice=2)
= ModelosPascal{)

=ELSEIF{ ModelosMentiChoice=3)
= ModelosPaisson()
=E).8E.IF(ModelosMenuChoice=4)
= ModelosEsponencial()
=ELSE()

= MulciosNomiak)

=END.IF()

=RETURN() Tennjiin nuicro .
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ContinuaMPuisson

ContinnaMPoisson

Médulo HipétesisMedias

ContimisHMMPurcodag

ModelosPoisson

=SET. VALUE(MPaissonX,")

YT VALUEMPoissonMedia,"™)

=SET. VALUE(MPaissonFDA,"™)

T VALUE(MPaissonfFMP, ™)

T VALUE(MPaissonOK,"OK")

T. VALUE(MPoissonCancelus,"Cancelar”)
VALUE(MPoissonTrigpert,214)
VALUE(MPoissonTrigger2 208}

T. VALUE(MPoissonTrigger3,108)

=SET. VALUE(MPoisson Triggerd, 205)

=8ET. VALUE(MPoissonTrigger$,205)
=DIALOG. BOXModelnsPoissonMenw)
=[F(ContinuaMPoisson=FALSEHIALT())
=IF(OR(MPoissonX <U, MPoissonMedia<=0))
= ALERTCLa medin y X deben ser mayores o iguales i cero.” 3)
= GOTOCominuaMPoisson)

=ENDLIF()
=SET.VALUE{MPoissonTriggert, 14}
T.VALUE(MPoissonTriggei2,8)

=SET. VALUE(MPaoisson Trigger3,8)

=8ET. VALUE(Mboisson Trigger4,5)
T.VALUE(MPoissnTrigger5,5)

=SIT, VALUE(MPaissonF DA, ROUND(POISSON(MP otssonX MPoissonMedia, FRUE .
=S 1T, VALUE(MPoisson¥ MP,ROURD(POISSON(MPoisson X, MPoissonMedia FALS]
=SET. VALUE(MPoissonOK,"Otro"}

=SKT. VALUE(MPoissonCancelar,” Terminar™y
=DIALOG.BOX(MedelosPoissonMuniry
=F(ContinnaMPoisson2=FALSE)

= HALT()

=ELSEG)

= GOTO(ModetosPoisson)

=ENDIF()

=RETURN()

Archive Medias. XLM

HMMucsirasParcadas

=SET, VAL ULE(HMM ParemlusRongoMuesiea_1,™)

T VALUE( IMMusestrasPurcadssRongoMaestrs_2,™)

=SET, VALUE(HMM: P JastUnilsteral FALSE)

=DIALOG.HOX(HMMPareadasMenu)

={F(Continual IMMPareadas=FALSE HALT())

=JF(OR{IIMMugslrasP f1:eR " Mazest "-l=mvlunl n r goMues! (.~2‘...

= ALERT(*Se deben proporcionsr argumentos de entrada vilidos.
Utilice ¢l frono ot yoz. *,3)

= HALT()

=ENDF()

=1F(HMMuestrasParsadastnifateeal="TRUE)
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ContinualIMMParcadasUnilateral

= SI'T.VALUE(I IMMuestrasPareadusMPMenor, 1)

= DIALOG HOX(HMMUestrasParcadasUnilateralMenu )y

IF(Continual IMMPareadasUnitateral=FALSE HALT( )

=lNDUF()

=ECHO(FALSE)

LECT("R200C2K:RIS0C250")

=CLEAR(})

=EFINENAME(" L IMMucstrasParcadasR MuesttaCuantos_17,"=R200C200™)
=DEFINENAME( }lMMulerusl’umnlnsllungoMu-.slm(mnm 2°"=R20102007)
=SELECT(GET. CELL(S,JIMMucstrasiaresdasRangoMuestra_1))

=SET. VALUE(IIMMucstrasPurendasRangoMuestraCuantos_1L,COUNT(SELECTION()))
=CUT()

=SELECT("R200C201")

=PASTE(Q)

=SELECT(GET.CELL(S,) IMM ParcadasRangoMuestra_2))
VALUE(HMMuestrasParendasiungoMuestraCuantos_2,COUNT(SELECTION()))
=CUT()

=SELECT("R200C2027)

=PASTE()

LECTCRECER" &HMMuestrasParendasRangoMuestraCranlos_1431&°C25")

n

=SELECT("RIC2")

=COLUMN.WHITH(22)

=PATTERNS(Y,0,0)

=FORMULA("Prucha de Medias™)

=FORMAT FONT("MS Sans Serif, 12, TRUE, TRUE FALSE FALSE,2)
=SELECT("RC27)

=FORMULA("Dos Muestras Parcadas”)

sFORMAT FONT("MS Sans Serif® 9, FRUETRUE FALSE FALSE0)
HLECT("RACI")

=COLUMN.WID TH(16)

=FORMULA("Ocumrencin”)

=FORMAT.FONT("MS Suits Serif® 8, FALSE FALSE, TRUE FALSE,0)
=ALIGNMENT(3.FALSE,3,0)

=SELECT("R4Ca")

=COLUMN.WIDTT(16)

=FORMULA(" Muestra }*)

=FORMAT.FONT("MS Smts Seril” 8 FALSE FALSE TIRUE FALSE0)
=ALIGNMENT(},FALSE,3,0)

=8FLECT{("R4C5")

=COLUMN.WIDTH(16)

=FORMULA("Muesta 2°)

=FORMAT.FONT("MS Sans Serif” 8, FALSE FALSE TRUE F ALSE ()
=ALIGNMENT(3FALSIZ,3,0)

=SELECT("RACG")

=COLUMN. WIDTH(16)

=FOIMULA(" Uniluleral™)

=FORMAT.FONT("MS Suns Seril” 8, FALSE, FALSE, THUL, FALSE,0)
=ALIGNMENT(3,FALSL,,0)
=FIMMuestrasParcadasUnilileral="TIL)E)
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SELECT("RICG")
FORMULA("Media 1")
FORMAT FONT("MS Sans Senf™ BFALSE FALSE TRUL FALSYE,D)
ALIGNMENT(3, FALSE,3,0)
SELECT("R8CG")
FORMAT FONT(C'MS Sans Serit™,8 FALSE FALSE FALSE FALSE 0)
ALIGNMENT(3 FALSE 3.0y
IFtHMMuestrasParcadasMPMenor=1)
FORMULA("Menor™)
F1SEQ)
FORMULA("Mayor™)
ENDIFQ)

=ENDUF()
=FOR(*ContuOewrre™, i, HMM PageadasRango MuestraCuantos_i)

SELECT("R"&4+ContaOcurre&"C3")

FORMULA{ComtaOcurre)

FORMAT FONT("MS Sans Serif™,8.FALSE FALSE FALSE FALSE,0)
ALIGNMENT(3 FALSE 3,0)

=NEXT()
=SELECTCR200C201R"& 200+

HMMucsuasPuseadnsRangoMuestraCuamtos_}-1&°C201%)

=FORMAT.FONT("MS Su;s Seri" 8 FALSE FALSE FALSE FALSE,0)

=CUT()

=PASTE()

CT("RSC4")

=ALIGNMENT(3 FALSE,3,0)
=SELECT("R200C202:R"&200+

HMMuestrasPareadasRangoMucstraCiantos_2.1&°C202")

=FORMAT.FONT("MS Sans Serif”, 8 FALSE FALSE FALSE FALSE,0)

CUT()
=SELECT{'RSCS")

=PASTIE(Q)

=ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

={F(HMM usP, dasR Muestr "\)’mh\s_] £

1 lMMucs(msPnrcadnsRnngaMucslanumos_Z)
DEFINE NAMEC HMMuestiasParcadasSumatiferen”,"=R200C203")

DEFINE NAME("HMMutestrasPareadasSumotDiferenCuad®,*=R201C203")
DEFINE NAME("HMMucstrasParcadasd”,"=R202C203")

DEFINE NAME(C"HMMuestrasParcadasSd_t","=R203C203")

DEFINE NAME("HMMuestrasPareadasSd_2°,"=R204C203%)

DEFINE, NAME(*HMMuestrasParcadas8d*,"=R205C203")

DEFINE NAMEC! IMMiucstrasPareadosTe","=R206C203")
DEFINENAMECHMMucstinsPareadasGLY,"=R207€203")
DEFINENAME("HMMuestasPareadast” "=R208C203%)
DEFINENAME(“HMMuestrasPareadas_1*,"=R209C203")
DEFINE.NAME("HMMuestrasPareadas_2","=R210C203%)

DEFINE NAME(*HMMuestrasParcadusDiferencia®, "=R21 1€203")
DEFINE NAME("HiMMucstrasPareadasDiferenciaCundrnda®,"=R212C203%)
SET VALUL(HMMuestrasPareadnsSumatDiferen,0)
SET.VALUE(HMMucstrasParcadasStumutiferenCund 0)
SELECT(IICT”)

94



COLUMN.WIDTI{10)

FORMULA("Dilerencia ")

FORMAT FONT("MS Sins Serit” 8 FALSE FALSE, TRUE FALSE0)

ALIGNMENT(3 FALSE 3,0y

SELECT("RACE")

COLUMN.WIDTH(16)

FORMULAC Dilerencia dy cundrada”)

FORMAT FONT("MS Sans Serif™ 8, FALSE,FALSE, TRUE FALSE ()

ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

FOR("ContaOcurre”, 5 HIMMuestrasPareadas RangoMuestraCuantos_[+1)

FCTCR & ComtaOcurtede"CA™)

VALUE(HMMuestasPareadas_, GET.CELL(3 SELECTION( )

T(R"&ContaOcurre&"C5")

VALUE(IIMMuestrasParemlas_2, GET.CELL(S, SELECTION()})
SET.VALUE( IMMuestrasParcadasDiterencia JIMMuestrasPareadas 3+
HMMuestrasPareadas_2)
SET.VALUE(HIMMuestrasPareadasDiferencinCundrada,
SUMSQ(HIMMuestrasPareadas_1-HMMuestrasPaeadas_2))
SET.VALUE® IMMuesuasParcadasSumat Diferen,
HMMuestrasParcadasSumatDiferentiMMuestrasPar cadasDiferencin)
SET. VALUL(HMMuestrasPareadasSumatDiferenCuad,
HMMuestrasParendasSumatDiferenCuud+
HIMMuestrasParcadasDiferencinCuadradi)
SELECT(CR"&ContaOcurre £ *C7")

FORMAT.FONT("MS Sans Serit” 8, FALSE FALSE FALSE FALSL,0)
FORMULA(HMMuestrasPareadasDiferencin)
ALIGNMENT(3,FALSE3,0)

SELECTC R"&ContaOcurre&L"C8™)

FORMAT.FONT("MS Sans Sesil” 8, FALSE FALSE FALSE FALSE 0)
FORMULA(INMMuestrasParcadasDiferenciaCuadiuda)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

NEXT()

SELECT(R*&ContaOcurre&"C7")

FORMAT FONT("MS Sans Serif” 8, FALSE FALSE FALSE FALSE0)

BORDER(0,0,0,1,0,,,,,0)

FORMULA( IMMuestrasPureadasSumatDileren)

ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

SELECT("R"&ContaOcurrede"C8")

FORMAT.FONT("MS Sans Seril” 8 FALSE FALSLEFALSE FALSE,0)

BORDER((,0,0,1,0,,,,,0)

FORMULA(1MMuestras ParcadasSumat Di ferenCuad)

ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

SET.VALUE(HIMMuestrasParcadasd,

TIMMuestrasParcadas SunatDi feren/

HiMMuestrasParcadasRangoMuestraCuantos _1)

SET.VALUL(HMMuestrasParcadasSd I,

1IMMuestrasParcadasSunatDiferenCund/

(IMMucstrasParendasRangoMucestraCuantos _1-1))

SET.VALUE( IMMucstrasPareadusSd_2,

L iMMuestrasPareadasRangaMuestraCuantos_1 *SUMSQ( IMMuestrasPareadasi))

SET.VALUE(IMMugstrasPorcadnsSd_2,

MMucstrasPareadasSd_2/(1IMMuestrasParcadnsRangoMuestraCuantos_l-1))
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SET.VALUE(HIMMucstrasPareadasSd,
SORT(HMMuestrasPazeadasSd_I-HMMuestrasPareadasSd_2))
SET.VALUE(IMMuestrasParcadasTe,
HMMuestrasParendasd* SQRT(HMMuestrasParcadasRangoMuestraCuintos 1))
SET.VALUE(HIMMuestzasPareadasTe,
HMMucstrasPareadas Te/HMMuestrasParendasSd)
SET.VALUE(IIMMuestrasPoreadasGl.,
HMMuestrasPurcadasRangoMuestraCuantos_I-1)
SELECT("R5C6™)
FORMAT FONT("MS Sans Serif",R FALSEFALSEFALSE FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,30)
1F(1IMMuestrasPareadast Inilateral=  TRUE)

FORMULA("SI®)

SET.VALUE(IIMMuestrasPareadast, TINV(0.1 1 IMMuestrasParcadasGl.))
FLSE()

FORMULA("No")

SET VALUE(HMMuustrasParcadast, TINVEO.05 HMMuestrasPareadnsGL))
ENDF()
SELECT("RACY")
FORMULA("Media d:)
FORMAT FONT("MS Sans Serif",8,F ALSI,FALSE, TRUE FALSE0)
= ALIGNMENT(2 FALSE 3.0)
= SELECT("RACIO")
FORMULAROUND(HMMuestrasParcadasd,4))
FORMAT FONT("MS Sans Scrif” 8,FALSEFALSE 1 ALSE FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)
SELECT("R5CY")
FORMULA("Desviacion Estandar Sd:)

= FORMAT.FONT("MS Sans Seril” 8, FALSE FALSE, TRUE,FALSE 0)

ALIGNMENT(2,FALSE,),0)

SELECT("RSCI0)

FORMULA(ROUND{ IM MuestrasParcadasSd,4))

FORMAT. FONT("MS Sans Scrit”,8,F ALSE FALSE FALSE FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

SELECT("R6C9")

FORMULA("Nivel de Significancin:")

FORMAT.FONT("MS Sans Serit®,8,F ALSE ¥ ALSE, TRUE, FALSL,0)

ALIGNMENT(2,FALSE,3,0)

SELECT('R6CI0")

FORMULA(™0.5")

FORMAT.FONT("MS Sans Serif",8,FALSE FALSE,FALSE,FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,0)

SELECT("RTCY")

FORMULA("Gmdos de Libertad:")

FORMATFONT("MS Sans$érif* 8,F ALSE,FALSE, TRUE,FALSE,0)

ALIGNMENT(2,FALSE),0)

SELECT("R7C10%)

FORMULA(HMMuestrasPareadasGl.)

FORMAT.YONT("MS Suns Scrif* 8,FALSE FALSE, FALSE FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)

SELECTRACIYY)

96



i

H

H

i

5

FORMULA(“TS_Cera: deltn = ")
FORMAT.FONT("MS Sans Serit* 8, TRUE FALSE, TRUE FALSE,0)
ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
IF(HMMuestraslarcadasUniluteral= FALSE)
SELECTCRACTIM
COLUMN.WIDTH(16)
FORMULA{"El valor de L ¢s.")
FORMAT . FONT("MS Sans Scrif”, 8, F ALSE FALSE, TRUE FALSE 0)
ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
SELECT(*RSCHI")
FORMULA{EL valor de t_Uno es:®)
FORMATFONT('MS Satts Serif” 8 FALSE FALSE, TRUE FALSE 0)
ALIGNMENT(2,FALSE,1,0)
SELECT(ROCIT)
FORMULACED valor de 1_Das es:™)
FORMATFONT("MS Sans Serif” 8, FALSE FALSE, TRUE FALSE0)
ALIONMENT(2,FALSE3,0)
SELECT('RACIZY
COLUMN.WIDTII(16)
FORMULAROUND{HIMMuestrasParcadasTe, 1))
FORMAT FONT('MS Suns Serif" 8,FALSE FALSE, TRUE FALSED)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)
SELECTCRSCL2Y)
FORMULAC-"&ROUND(HMMuestrasPareadist 43}
FORMAT FONT(MS Suns Serit” 8.FALSEFALSE, TRUE FALSE 0)
ALIGNMENT(3,FALSE,3.0)
SELECT("R6C12)
FORMULAC™+ & ROUNDX T IMMucestrasParcadast 1))
FORMATYONT("MS Sans Senif™ 8, FALSE FALSE TRUE FALSE0)
ALIGNMENT(3,FALSE 3.0)
SELECTCRICI3Y)
FORMULA(T_Upo: delta <> 07)
FORMAT.FONT("MS Suns Scri* 8, TRUE FALSE, TRUE, FALSE 0)
ALIGNMENT(2 FALSE 3,01
IFANDLTIMMuestrasPareadusi<=F IMMuestrasParedus Te,
TIMMuestrasPareadns Te<=HMMuestrasIisendast))
SELECT("R6CI2")
COLUMN.WIDTI(4})

FORMULA(E} vslor de t estd dentro ded intervalo (_Uno <=t <={_Dos"}
FORMAT FONT("MS Suns Serif" 8 FALSE FALSE, TRUSE FALSE0)

ALIGNMENT(3 FALSEDD)
SELECT("RICI2™)
FORMULA("Por lo tanto s¢ acepta H_Cero”)

FORMAT.FONT("MS Smts Seril” 8, FALSE FALSE, TRUE FALSE0)

ALIGNMENT(3 FALSE)0)
ELSE)

SELECT("ROCI3")

COLUMN.WIDTH(5()

FORMULA("E} vafor de 1 1o vstd dotirn del interenfo 1_Uno <= t <= 1_Dis")

FORMATFONT("MS Sans Senl®, 8, TRUILFALSE TRUE FALSED)
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ALIGNMENT(2,FALSIE,3,0)
SELECT("R7C137)
FORMULA("Por Jo tanto s rechaza 11_Cero”)
FORMAT. FONT(*MS Sans Seril",8, TRUE,FALSE, TRUIE FALSE ()
ALIGNMENT(2 FALSE3.0)
END.IF()
ELSE()
SELECT("RACIT)
COLUMN.WIDTI(16)
FORMULA(*El valor de t es”)
FORMAT FONT("MS Sans Seril,8,FALSE FALSE, TRUE FALSE,0)
ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
SELECT("R4C127)
COLUMN.WIDTH(16)
FORMULA(ROUND{HMMuestrasParcadasTe,4))
FORMAT.FONT("MS Sans Serit™ 8, FALSE FALSE, TRUE FALSE 0)
ALIGNMENT(3,FALSE,3,0)
IF(HIMMuestrasPareadasMPMenor=1)

n

H

B

s

i

i

i

bl

u

i

SELECT("RSCLI™)
COLUMN.WIDTH(16)
FORMULA("EY vaor de t_Dos ¢s™)
FORMAT.FONT("MS Sans Seril" 8, FALSE FALSE, TRUE FALSE,0)
ALIGNMENT(2,FALSE,3,0)
SELECT("RSC12")
FORMULA("+*& ROUND( IMMuestrasPareadast 4))
FORMAT.FONT("MS Sans Serif”,8,F ALSE,FALSE, TRUE, FALSE,0)
ALIGNMENT(3,FALSE,},0)
SELECT("RSCI3")
FORMULA("H_Uno: delta <0™)
FORMAT FONT("MS Sans Serif” 8, TRUE, FALSE, TRUL FALSE,0)
ALIGNMENT(2,FALSL,3,0)
IF(HIMMuestrasPareadasTe<= HMMuestrasPareadast)
SELECT("R6CII™)
COLUMN.WIDTH(25)
FORMULA("Puesto que 1 <= 1_1Dos")
FORMAT.FONT("MS Suns Serif" 8, TRUE FALSE, TRUE FALSE 0)
ALIGNMENT(2 FALSE.3,0)
SELECT("RTC13")
FORMULA("Por lo tnto se acepta H_Cero”)
FORMAT FONT("MS Sans Seril 8, TRUE FALSE,TRUE FALSE )
ALIGNMENT(2,FALSE,3,0)
ELSE()
SELECT("R6C13")
COLUMN.WIDTH(25)
FORMULA("Puesto que 1> 1_Dos™)
FORMAT.FONT("MS Sans Seril” 8, TRUE, FALSE, TRUE FALSE0)
ALIGNMENT(2,FALSE,3,0)
SELECT("RIC13")
FORMULA("Port Jo tanlo se rechaza 11_Cero”)
FORMAT.FONT("MS Sans Serit™,8, TRUE FALSE, TRUE FALSE 0)
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= ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)

= ENDIF()

= ELSE()

= SELECT("RSCH")

= COLUMN.WIDTIK16)

= FORMULA("E) valor de t_Uno es”)

= FORMAT FONT("MS Sans Serit* 8 FALSE FALSE TRUE FALSED)

ALIGNMENT(2 FALSE 3,0)
= SELECT("RSC12")
= COLUMN.WIDTH(16)
= FORMULA(*-"&ROUNIXT IMMuestrasPareadast 4))

= FORMAT FONT("MS Sans Serif™ 8,FALSE FALSE, TRUE FALSE 0}

= ALIGNMENT(3 FALSE,3,0)
= SELECT("R5C13%)
= FORMULA("H_Uno: delta > 0"

= FORMAT FONT("MS Suns Seri™ 8, TRUE FALSE, TRUE FALSE0)

= ALIGNMENT(2, FALSL,3,0)

= (-1 IMMuestrasPareadast<= HMMuestasPareadasTy)
= SELECT("R6C13*)

= COLUMNWIDTHIS)

= FOIMULA("Puesto que t_Uno <=17)

FORMAT.FONT("MS Sans Serif*, 8, TRUE, FALSE TRUE FALSE,0)

= ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
= SELECT("R7C137)
= FOUMULA("Por lo tanto se seepta H_Cero™)

= FORMAT FONT("MS Sans Serif, 8, TRUE FALSE TRUE FALSE,0)

= ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
= ELSE()
= SELECT{"R6C13")

= COLUMN.WIDTII25)

= FOIMULA(" Puesto que t_Uno > (")

= FORMAT FONT("MS Sats Seril* 8, TRUE FALSE,TRUE,FALSE,0)

= ALIGNMENT(2,FALSE,3,0)
= SELECT("R7C13)
= FORMULAC s lo tanto se rechaza H_Cera™)

= FOIMAT FONT(*MS Sans Serit” 8, TIIUE FALSE, TRUE FALSE,0)

= ALIGNMENT(2 FALSE,3,0)
ENDUEQ
ENDLIF()

END.IF(Q)
ELSE(Q)

SELECT("RACO™)

COLUMN.WIDTII{306)

FORMULACE tamwiio de Jns muestras debe ser igual!™)

FORMAT.FONT("MS Sans Seril™, 10,F ALSE FALSE, TIUE, FALSE,0)
=ENDIE()
LETENAME("TIMMuestrasPureadasRangoMuestraCuantos_1*)
SLETENAMECTIMMnestrasParcadasRongoMuestraCuantos_2")
NAME("TIMMuestrasPareudasd™)
NAMECHMMucstrasParendas$id_1")

i

#

"

"

=DELETE
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ENAMEC HMMuestrasPareadnsSd_2")
=DELETE NAME(" HMMuestrasParcadasSd”)
E.NAME(" HMMuestrasPareadast™)

' NAME("HMMuestrasPorcadasTe")

=DELETE NAME("HMMuestrasParendasGL")

=DELETE. NAMEC" T IMMuvstrasPareadasSumatDiferen”)
=DELETE NAME("HMMucstrasPureadasSumatDiferenCuad”)
=DELETE. NAME("HIMMuestrasPareadas_1")

=DELETE NAME("HMMucstmsParcadas_2")

=DELETE. NAME("HMMuestrasParcadasDiferencia™)

'E.NAME("H IMMuestrasPareadasDiferencinCuadrada™)

=DELETE NAME("ContaOcurre”)

=SELECT("RIC2")

=RETUIN)
PRUEBAS

La ejecucion de pruebas es una tarea interesante para el ingeniero de software. Durante las

fases de definicion y desarrollo, el ingeniero intenta coustruir software partiendo de un concepto
abstracto hacia una implantacion tangible. Lo siguiente es probar. El ingeniero crea una seric de
casos de prueba cuyo objetivo es "demaler” el sofiware que ha creado. De hecho, probar es el
paso del proceso de la ingenieria de soflware que puede ser visto como desiructivo, mas no
constructivo. Los desarrolladores de soflware son, por naturaleza, creadores. El proceso de

prueba requiere que el desarrollador climine aquellas nociones preconcebidas de “correctitud®

acerca de su software,

Objetivo de Ia prueba

Los objetivos del paso de prueba son:

1. La prueba es el proceso de ejecutar el programa con la intencién de encontrar un error,

2. Un buen caso de prueba es aquel que liene una alia probabilidad de encontrar un ervor
todavia no descubierto.

Si la prueba es conducida exitosamente, se descubriran errores en el software. Y, como un
beneficio secundario, la prueba demostrara que el sistema funciona de acuerdo a o
especificaciones y que cumple los requerimicntos. Pero, existe un aspecto que la prueba no puede
realizar; ‘

La prueba no puede mosirar la ausencia de defectos, esta solo puede mostrar que los defeclos en
ef software estan presentes.

A continuacién se incluyen las pruebas realizadas para cada uno de los mddulos. Son
acompafiadas por ejemplos praclicos que demuestran su utilidad.
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 Informacién FI UNAM

Al selcccionar, con el mouse, el icono i se obtendra la pantalla de la Figura 4 2. Todos los

modulos del sistema s¢ accesan mediante mouse € iconos.

Microsoft Excel - Sheetl

SO

Qptions Macro Window

Figura 4.2 Ventania didlogo fi
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b2 Pardmetros Estadistica Descriptiva

Microsofl Excel - Sheetl
Folmal Data Qpllnna Mucu\ Wlndow Hclp

Pasametios Ha oy

Figura 4.3 Ventana didlogo Pardmetros Bisicos

Muestras de entrada:

Mucstra | Muestra 2
53 23 0 2 13 16 76 97
43 33 &0 99 09 18 80 7
35 43 44 22 12 5 94 99
63 53 70 23 58 90 96 93
25 38 29 29 kP kx} 47 7
15 57 83 28 85 84
54 42 79 27 85 48
46 21 36 ] 86 96
39 7 (] 58 97 76
55 8 51 (3] 98 4
51 7 54 77 9 49
§7 33 8} 7 51 88
47 70 i 16 m 84
35 80 7 80 93 90
29 59 99 70 062 90

Las siguientes dos paginas son el resultado de las dos cjecuciones.
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Uns muestra

Muestra
53
43
35
63
25
45
54
46
39
55
51
47
47
35
29
23
33
43
53
38

Numern de Elementos
Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

Moda

Variancia
Desviacidn Estandar
Coef. Pearson
Basicos Curtosis
Bdsicos Asimetria

2C
23
63
40
42.85
443
83
113.818
10.66386
o]
-0.5291
-0.1968

Tabla de Frecuencias

Ciase
30
40
50
60

Tora!

Frecuencta
3

- oo

20

0.15
0.25
0.3

. 0.25

0.05

Acumulada
3
g
14
19
20

% Re! Acum
0.15
0.4
0.7
0.95
1
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Uns trostrs

Muestra

7¢
80
a2
79
29
57
42
zi
72
8
73
33
70
BG
59
2
29
22
23
29
83
79
36
40
51
54
a1
1
7
99

13
&3
12
58
3s
z8
27
64
58
&5
77
77

80
7

46
18

80
33
B85
85
86
$7
98
96
51

77
95
82

Numerg de Elementas

Minimo

Miximo

Rango

Media

Mediana

Moda

Variancia
Degviacién Estindar
Basicos Curtosis

Bdsicos Asimetsia

80
1
98
98
54,7667
58.5
70
845.1311
29.0711
<]
-1.1384
-0.2565

Tabls de Frecuencias

Clase
1
20
30
40
50
&0
70
80
a0

Totat

Frecuencia

N @ ®~NWO N Hd,

o
<

0.0822
0.0667
0.1167
0.0833
Q.05
0.1167
0.1333
0.15
.1
Q.1

Acumulada

5
3
16
21
24
31
ag
48
54
60

% Ret Acum

0.0832
0.5
0.2667
0.35
0.8
0.5167
0.65
0.8
0.3
1
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D Modelos Probabilisticos

Microsoft Excel - Sheet2 [v{s}
Data Qplions Macro Window  Help mmw

File Edit Formula Formal
|5 Sanesei_] [8] {10 ]

Al

odelos Probabiliste

Figura 4.4 Ventana didtoge mend principat de Modelos Prohabilisticos
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Binomial
La fabrica de ligas Bl Elefante SA produce ligas de hule con uma alta resistencia a
rompeduras. El Sr. Dario Gutiérrez, Jefe de Produccion, ha encargado a el Departamento de
Control de Calidad hacer una prueba tomando una muestra de 50 figas de Ia linea de produccion,
Sc hicieron fas pruebas de elasticidad y resultaron 3 ligas rotas.
La probabilidad p se estima: p=13/50=0.06
¢Cudl es fa probabilidad de que mas de 3 ligas se rompan en una muestra de 507

Si se proporciona al sistema los datos del problema se obtendran los resultados de I
Figura 4.5.

Microsoft Excel - Sheet? N
Ellemgwdlt Foupuln 'Fo'mgt Data Q_gllons Macio  Window Hs_l_[.)_m

Figura 4.5 Resultado del problema de ligas e hule "El Elefante®

Por lo tanto la probabilidad de que més de 3 ligas se rompan es 0.2311.
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Exponencial
La Distribuidora de Pinturas Profesionales e Impermeabilizasteis S.A. de C.V. realiza un

estudio para evaluar la posibilidad de contratar un empleado de mostrador extra. Por tener
productos de alto consumo estacional, analizan optimizar el tiempo de atencion de acuerdo a las

llegadas de los clientes.
Segin las observaciones del encargado flegan 3 personas por minuta. Por lo que se

preguntan;
(Cuil es la probabilidad de que el tiempo entre dos llegadas consecutivas sea  menor que

medio minuto?

Segun la Figura 4.6 es la probabilidad de que esto suceda es de 0.7769.

Miciosolt Excel - Sheetl
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Figura 4.6 Modclos Probabitisticos Exponenclat
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Normal

Acrovias de México tiene registrado que el tiempo Necesario para que un viajero se traslade
de México a Santiago de Chile es de 13.5 hrs. en promedio, con una vanacion de mas o menos 1
hr.

Con la entrada de mas compafias que brindan servicios de transportacion aérea, €l viajero
ahora tienc mas opciones para elegir pero generalmente son con conexiones en Miami,

Aeroméxico desea obtener una ventaja competitiva garantizando el tiempo de vuelo. Por lo
que la Direccion Operaciones junto con la de Comercializacion desean saber cufl es la

probabilidad de que el recorrido tarde 14 hrs.

La probabilidad ¢s 0.6915, de acuerdo ala Figura 4.7

5 Microsoft Excel - Sheet? i
Eilc Edit Fozmuln mea! Qota Qpllnns Mucro Mnduw Help 2

QEEEEE

Figura 4.7 Modclos Probabliisticos Normal
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Pascal
Los estudios de cine Churubusco Azteca buscan, para conformar un grupo de "dobles” de
actores, 10 individuos con excelentes reflejos, vision perfecta e inigualable condicion fisica. Saben
que la probabilidad de que un candidato esté altamente calificado es 0.25.
;Cual es la probabilidad de después de haber entrevistado a S, los 10 siguientes cumplan  los
requisitos?

Si se proporciona al sistema los datos del problema se obtendrén los resultados de la
Figura 4.8.

Por lo que la probabilidad es 0.5504866

Microsott Excel - Sheet2
Ellc Edll Founulo Forma Dum Qplions Mucro wlndow ]jclp
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Figura 4.8 Modclos Prababilisticos Pascal
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Poisson

Federico y Gerardo son ingenieros que trabajan en ¢l Colegio de Ingenieros Civites A.C. Han
determinado que una de las principales, ¥ mis costosas, causas de tetraso en las construcciones
son los accidentes. Basados en un estudio en {as obras de ampliacion del Metro, observaron que el
namero de accidentes serios que sufren los obreras de la construccion son de acuerdo a la

siguiente tabla:
Accidentes 4} 1 2 3 4 5
por mes
Frecuencia 27 12 8 2 1 0

De aqui obtuvieron que ¢t promedio de accidentes es 38/50 = 0.76. Y se cuestionan.
(Cuilesla probabilidad de que suceda solo un accidente serio al mes?

Seguin la figura 4.9 la probabilidad de que esto ocurra es 03554,

ﬂ__w_h__w___N‘Hcmso[t_Exce| ~Sheetd
fo Q . Wi
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) Pruebas de Bondad de Ajuste

Microsoft Excel - Sheet2
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Figura 4.10 Meni Principal Bondad de Ajuste
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Chi Cuadrada Binomial :
Un ingeniero que & menudo visita las Vegas a decidida simular 4 tornos automaticos
mediante ¢ lanzamiento de cuatro dados. El nomero de dados que resulten pares representard el
niniero de tomos inactivos. Fl ingenicro planca Janzé cuatro dados un total de SO veces. Los
datos observados son Jos siguientes:

Namero 0 1 2 3 4

Dados Pares
Total

Frecuencia 4 13 16 13 4 50

i Que tan bien los datos observados se asemejan a frecuencias binomiales?

Por lo que se plantea Jas siguientes hipotesis:
H = La muestra tiene una distribucion binomial

H = La muestra no ticne una distribucion binomial

La Figura 4. 11 muestra 1a ventana didlogo.

£l resultado de esta ejecucion se incluye en la pégina 113.
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Qcurrencia Ensayos Frequenciag Esperadas £ Cuadrada
1 c 3.125 0.235
2 1 12.5 0.02
3 2 38.75 0.4033
4 3 2.5 0.02
5 a 3.125 0.235

x ] Chi Tuadrads < = Chi Cuedradas Cero
n 4 Pot I tanto sc_acepts Is hipbtesic
Totat de Frecuencias 0

Et valor de Chi Cuadrada es: 0.8323

Grados de Libertag 'k-1}} a

Nivel de Swgniticancia 0.C5
£t vatgr de Chi Cusdrada Cerc es 9.4877



Chi Cuadrada Discreta

El Director de Produccion de Sealed Power Mexicana S.A | segtn reportes de productividad
diaria, ha detectado los niveles de ausentismo de los lunes son el doble que los del resio de fa
semana. Por lo tanto ha solicitado a el Gerente de Planta que investigue que 1an cierto es esto.

E! Jefe de Personal de Ja Planta tiene registro de los Gltimos tres meses:

Dfa Lunes Martes Midrcoles Jueves Viernes
Dias
Perdidos 304 176 139 141 130

Si la razon de ausentismo es 2:1:1:1:1, 1a suma es 6. Por lo tanto, la funcion de probabilidad
sera.

S -
16 i=2345

Por lo que se plantea la siguiente hipotesis:
= La muestra tiene una dlistribucion fa)

H,= La muestra no tiene una distribucion ffu)
El resultado de esta ¢jecucion se incluye en la pagina 115,

Microsoht Excel - Sheell
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" Chi Cuadrada Discret

anum 4,12 Chi Cuadrnda Discreta
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Bondad de Ajuste

Chi Cuadrada Discreta

Qcurrancia Probabilidades Observadas Esperadas Chi Cuadrada
1 0.333333333 304 296.6667 0.1813
z G.166666667 176 148.3323 5.1503
3 0.166666657 148.3333 0.5873
a 0.165666667 148.3332 0.3625
5 0.186666667 148.33233 2.2659

§82.9999 8.5573
k s Chi Cuadrada < = Chi Cuadrada Cerc
n 890 Por fo tanto se acepta ia hipotesis
E! valor de Chi Cuadrada es: B.8573
Grados de Libertad {k-1}} 4
Nivet de Significancia Q.08

£t valor de Chi Cuadrada Cero es: 9.4877



Chi Cuadrada Normal

Técnicos de la Comision Nacional del Agua obtuvieran mediciones por cerca de tres meses,
y ahora intentan ajustara una distribucién Normal los datos que obtuvieron. Las 80 mediciones de
flujo fueron registradas en un proceso monitoreado por computadora,

Los flujos representan valores medios y son los siguientes:

Flujos (Lis) 7.65 7.85 825 855 885 915

Frecuencia 5 21 35 15 3 1
Plantean las siguientes hipotesis:
H,: El flujo tiene una distribucion normal.
H,: El flujo no tiene una distribucién normal

La Figura 4.13 muestra la ventana didlogo.
[l resultado de esta ejecucion se incluye en 1a pagina 117.

Microsoft Exce! - Sheel2
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Chi Cuadrada Nosmal

Figura 4.13 Bondad de Ajuste Normal
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Borwiad de Apsste

Chi Comciracts Normad

Qcutrencia
1

M hwN

Muestras
7.65
7.95
B.2S
8.5%
8.85
8.15

-1.2447
-C.4278
G.5892
1.6081
2623
3.64

o

Total de Frecuencias

Bt valor de Chw Cuadrada es:
Grados_de Libertad {k-3)

Nivel de Significancia

€l valor de Chi_Cuadrada Cero es:

Frecuenciag Observadas Media Desviacién Estandar
5 8.2237 0.295
21
s
15
3
hi

Area izquierda de T Probabilidad Frecuencia Esperada

G.0743 0.0743 5.94
0.3344 0.2601 2G.81
Q.7221 0.3877 31.02
0.9459 0.2238 17.9
0.9956 £.0497 398
0.993% 0.0043 Q.33
6 Chi Cuacs < = Chi Cuadrada Cero
80 Por fo tanto se acepta ia hipétesis
2.65
3
0.05
7.8147

Limite Superior x
7.7975
B.0975
8.3375
8.6875
8.9875
9.2975

Chi Cuadrada
0.1488
Q.0017
0.5107
0.4698
0.2413
1.2812
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Chi Cuadrada Poisson

La planta de produccion de Goodyear Oxo ha detectado problemas de contenido de azutre
en la fabricacion de lantas. El Jefe de Planta a solicitado a Gabriel Pérez, un ingemero quimico,
que solucionara esto. Gabriel encontrd que hasta hoy el timite del 4% de contenido de azufre era
excedido § veces por 1a linea de produccion A y 4 veces por la linea B.

En una muestra de 100 dias, el nimero de dias que fue violado limite del 4% en cada llanta
es el sipuiente:

Tot Frec
Violaciones 0 | 2 3 4 5 6 115
por dia
Tot Dias
Dias 3 44 10 5 5 2 1 100

Se utilizo la funcién de densidad de probabilidad Poisson y A = X =115 Gabriel duda si
Poissan fue una buena eleccion, por lo que se plantea la siguiente hipotesis:
H,= La muestra tiene una distribucion Poisson
H,= La muestra no tiene una distribucion Poisson

£ resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 119,
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€N Cuscy acla Poisson

Qcurrencia

W N -

wow e

Eventes Penodo

-

[ T I S U N

FRLS

tambda

E! valor de Chi Cuadrada es:
Grados de Libertad {k-r-13}
Nivel de Significanaia

£ valor de Chi Cuadradp Cero es:

Periodos (Observadas)

32
a4
1

o

-~ NN

?
100
1.15

23.8074

5

0.05
11.0705

Probabitidad Poisson

G.3166
0.6808
0.8801
0.9704
0.9935
©.9988
0.9998

Chi Cuadrada > Chi Cuadrada Cero
Por to tanto_se rechazn ia hipbtesis

Esperodas
31.68
36.41
20.94

2.03

2

0.53
0.1

Chi Cuadrada

0.0567
1.5822
5.7155
1.1433
3.1325
4.0772
8.1
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& Pruebas de Hipdtesis Medias

Microsoft Excel - Sheetl
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Una Muestra Desviacién Estdndar Conocida

La Planta de Manufactura de IBM de México en el Salto, Jalisco, esti estudiando sus
tiempos de proceso de la linea de produccion de minicomputadoras AS/400.

Se tiene registrado que el proceso de ensamble tiene un tiempo estindar de 80 min, Después
de algunos cambios en Iz linea, un aprendiz ensambla 10 productos en un tiempo promedio de
76.5 min. cada uno y con desviacion estandar calculada de 6 min,

El departamento de aseguramiento de calidad planea s los promedios de tiempo son
iguales, para lo que realizari una prueba de hipotesis de igualdad de medias. La hipétesis que se
plantean es:

Hip=p, H:ipz H,
La muestra de los 10 productos es:

70 70 73 79 77
80 72 83 84 77

Elresultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 122,
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Figurn 4,16 Medias Una Muestra Desviaclin Estiadar Conocida



Prueba de Medias

Unas Ci

Ocurrencia
1

WMoy hWwN

—_
o

El valor de Z es:

Ei valor de Z Uno es:

El valor de Z Dos es:

N
= |
D 146
3

Muestra

70
80
70

$a

-+
Q
]

Unitateral Media Pobtacional 80
No Media Muestral 76.5
Desviacién Estdndar -]

H Cero: Mu_= Mu Cero

H Uno: Mu <> Mu Cero

€l valor de Z ests dentro del intervalo Z Uno <=2 <= Z Dos
Por {o tanto Se acepta H Cerg

~1
Lt



Una Muestra Pequciia Desviacion Estindar Desconocida
Duracell S.A. de C.V. a través de su Departamento de Control de Calidad de su Planta

Naulcalpan, ha reportado que el niimero de fallas observado de S baterias prototipo ha sido de 32,
41,42, 49y 53 hrs. La garantia de fabrica, establecida por la Direccion de Produccion y fijada por
competidores, es de 50 hrs. de funcionamiento.

Parcceria que estas muestras pertenecen a una poblacion con media de 507 Para  verificar
esto realizaran una prucba de hipotesis para lo que se plantea lo siguiente:
H,:p=350
H:p#50

El resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 124.

Micrusofi Excel - Sheetd
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PM Una Muestia DE Desconocida

Figura 4.47 Medias Una Mucstra Pequeita Desvincion Estdndar Desconocida
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| Preeta de Medias
e .

Une

Ocurrencia

1

2

h hw

El vaior de t es:
€l valor de t Ung e3:

€l valgr de t Dos es:

32
41
42
49
33

-1.8263
-2.1318464885
2.131835488

Unitateral Media Poblacional 50
No Media Muestral 43.4
Desviacidn Estandar 8.0808

H_Cero: Mu = Mu Cero
H_Uno: Mu <> Mu Cero
El valor de t esta dentro del intervalo t Uno <=t <=t Dos

Por lo tanio se acepta H Cero




Dos Muestras Independientes Desviacion Estandar Conocida

Dos ingenieros industriales que trabajan para la Gerencia de Calidad de Plasticos Mexicanos
5.A. desean comparar los promedios de resistencia de plastico fabricado con procesos similares en
dos plantas diferentes. Los procesos han estado bien establecidos y los valores o son conocidos.
Los datos son recopilados son:

Planta Plana 2
1
39 40 33 37 35 30 34
42 38 41 33 35 40 36
36 45 37 39 34 32 33
31 36 38 37

¢Son iguales las medias? Para comprobar esto han decidido realizar una prucba
de hipétesis de medias y han planteado la siguiente hipotesis

H,:39 =35 b/ in’
H,:39#351b/in"

El resultado de esta ejecucion se incluye en I pagina 126
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126

Proeba de Medias

Dos Muestras Independiantas
Desviacidn Estdndar Conocida

Ogurrencia 1 Muestra 1 Qcurrencia 2 Muestrs 2 Unilaterat Media Muestral 1 32
1 39 1 37 No Desviacién Estandar 1 3
2 42 2 33 Media Muestral 2 35
3 36 3 32 Desviacidn Estdndar 2 5
4 40 4 31 D. E. de 1a diferencia 1.6008
s 38 5 35
[ 45 6 35
7 33 7 34
8 41 3 pedsd
-] 37 g 30
ic 40
i1 32
12 38
13 33
14 36
15 33
i6 37
£l valor de Z es: 2.4988 H_Cero: Mu Uno = Mu Dos
Ei valor de Z_tino es: -1.96 H Uno: Mu_Uno <> Mu Dos &
E! valor de Z Dos es: 1.96 E! valor de Z no ests dentro del intervalo 2 Une €<= 2 < = 2 Dos

Por lo tanto se rechaza H Certo




Dos Muestras Independientes y Pequedias Desviacion Estindar Desconocida

Cinemark de México con objeto de comparar la asistencia a sus salas de menos capacidad de
asientos en México D.F. y Hermosillo, intenta comparar dos muestras de asistencia diaria  por
semana por lo que dos muestras de medias seran probadas por igualdad.

Las muestras recopiladas son:

Muestra 1 México
53 55 58 50

Muestra 2 Hermosillo
55 63 654 64

Si las medias son:

X, =5 X, =59
La hipotesis que se plantea es:
H,: 54 =59

H,: 54«59

El resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 128,
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Prueba de Medias
Dos Muwstras Independientes
Desviacion Esténdar Desconocids

Ocurrencia 1 Muestra 1 Ocurrencia 2 Muestra 2 Unilateral Media Muestral 1 54
1 53 1 35 Ne Desviacién Esténdar 1 3.3865
2 55 2 €3 Media Muastral 2 59
3 58 3 54 Desviacién Estandar 2 5.2281
4 50 4 84
€l valor de t es: -1.6082 H Cero: Mu Unc = Mu Dos
El valor de t Uno es: -2.446914 H Uno: Mu Uno <> Mu Dos
£l vator de t Dos es: 2.446814 El valor de t estd dentro del intervalo t Uno <=t < = ¢ Dos
Nivel de Significancia: 0.5 Por lo tanto se acepta H_Cero

Grados de Libertad: 6
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Dos Muestras Pareadas

CLEVITE de México S.A, proveedor Q1 de Ford Motor Company, ha desarroltado un
cojinete experimental que debe ser tratado con procesos a base de calor. Para poder determinar
cuando dos métodos son equivalentes, un ingeniero metalurgico eligié 12 muestras y sometio cada
una a temperaturas de 60 y 79 °C. La dureza de las piezas se obtuvieron los valores de las
siguientes tablas.

(Seria correcto afirmar que la temperatura no tuva que ver con la dureza?
Plantea las siguientes hipotesis:
H:8=0 H:5=0

Elresultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 130.
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Figara 4.20 Doy Miestras Parcadas
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Primsa on Viedras

Dos Muestraz Parsedes

Qcurrancia
1

Muestra 2 Diterencia di . Diferencia di cuadrada

6 5 25
2 7% o} o}
3 e} 2 4
a 75 4 16
5 77 [ 36
19 74 -] 36
7 76 7 43
8 ac 1 1
9 82 -2 4
iQ 78 -2 3
11 75 -1 1
1z 81 a1 o [¢]
26 176
Madia d: 2.1687 El vaior de t es: 2.2758 H Cero: delte = 0
Desviacién Esrandar Sd: 3.2983 £l valor de t Uno es: H_Uno: delta <> Q
Nivel de Sianiticancia: 0.5 Elvalor de t_Dos es: £! valor de T no esté dentro del intervalo t Unog < = t < = t Des
Grados de Libentad: 1

Por lo_tanto se rechaza H Cero
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M Pruebas de Hipétesis Variancias

Micrusoft Excel - Sheetl
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Figura £.21 Mend Principal Prueba de Hipdtesis Variancias

Una Muestra
La Gerencia de Investigacion y Desarrollo de 1USA S.A. ha detectado que ciertos
prototipos de tubos de acero inoxidable de 20 em.de diametro, tienen un flujo que presentan vna
variancia de 3 %/ Un nuevo diseito se probd 30 veces, si la variancia muestral fue 2.95 %/, se ha
solicitado al Departamento de Disefio que investigue si las variancias son iguales.
La muestra de donde se obtuvo Ja informacion anterior es la siguiente:
Muestia
32 32 32 35 30
3N 3 29 29 29
29 29 30 30 30
29 28 28 29 31
32 3N 33 30 29
28 33 32 31 32

Las hipétesis que se plantean son:
H:o'=3 Hia" >3

El resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 133.
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Figura 4,21 Varianciay Una Muestra
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Una Muestca

1

Ww ;M p N

S
VbW N O

Muestra

32
31
29
25
32
28

(2]
oW - N

NNNNNND)NUMN?\)(Q(JU'\INM
‘hgﬁEgEOAowomewmommw-

Variancia Pahlaciona!

2

Ei valor de Thil es
El valor de Chi2 Das o5

Unilaters!

Variancia Poblacional

51

Mesnor

13

Vacaacia Muesteal 2.547126437
Desviacién Estdndar 1.716719672
Nivel de_Significancia Q.5
Grados de tibertad 29

H_Cero: Sigma2 =_Siqgma2 Cero

H _Una: Sigma2 < Sigmag Cera
Puesto que Chi2 < = Chi2 Dos

Por lo tanto se acepta H Cero




Dos Muestras
Los alumnos de la Facultad de Quimica prueban dos nuevos métodos de medicion de
temperatura de reaccion quimica. Las muestras de tamafo 15 y 20 fueron tomadas y el tiempo
para determinar la temperatura correcta es registrado. Las variancias son 0.15 i para 15
elementos y 0.20 s? para 20 elementos. Y {as muestras son las siguientes;
Muestra t

32 29 32 n

3 28 31 29

30 32 32 32

29 29 29 n

K} 28 30 30

Muestra 2

30 29 30

Las hipotesis que se plantean son:
Hiuol=0! H:ol#o]

El resultado de esta ¢jecucion se incluye en la pagina 135,
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Figura 4.23 Variancias Das Muestras
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Muoasvaes

Ocurrencia 1
1

[CREN N S P LR S R N

El valor de F es:

€! vator de F_Uno es:

El valor de F Dos es:

N
(RIS S)
[S 3w -]

R I
OHAWUN <O

WM WWRNWWWK N W
“ONOOVOON = BOWN

H Cero: Sigma2 Uno = Siqma2 Deos
H _Uno: Sigma2 Uno > Sigma2 Dos

Unilateral
Si

Mariancia 3

Mayor

Variancia Muestral 1
Variancia Muestral 2
Grados de Libertad 1
Grados de Libertad 2
Nivel de Significancia

£} valor de F ests dentro delintervalo 1 <= F <= F Dos

Por lo tanto se acepta H Cero

XN

0.2
Q.18
19
14
0.5



EB) Prucbas de Hipétesis Proporciones

Microsait Excel - Sheetl
Eile Edit Fopmula Furmnj inn Qplions Macm Windnw Help
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igura 4.24 Mena Principal Prueba de Hipdlesis Proporciones

Una Muestra
Historicamente Ja fraccion de producios defectuosos fabricados por la compafia Industrial

del Norte $.A. ha sido de 0.02. A causa de la creciente demanda de sus productos se ha decidido
subcontratar parte de la fabricacion, por Jo que fieron enviados 5 lotes a un contratista. De estos
productos se tomo una muestra de 500 elementos y fue encontrado un promedio de 0.01 defectos.
Estimulado por la posible obtencion de un contrato mis grande el contratista plancaba disminuir

aun mas esta proporcion de defectuosos.
Antes de entregar un pedido mis grande la Direccion de Industrial del Norte S.A. se

pregunta si en realidad la calidad se ha mejorado,
Para contestar Jo anterior el Depanamento de Compras ha decidido realizar una prueba de

hipétesis para proporciones con las siguientes hipdtesis.
H: 2=002
M, n<0.02

El resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 138,
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Figora 4.28 Praporcianes Una Muestra
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Figmra 4.26 Proporciones Una Muestra Unitateral
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Prueba de Proporciones

Una Muestra

Proporcidn Hisiérica

Proporcién Muestral

0.02

£l valor de Z es
El valorde 2 Uno es

©.01

Elementos de la Muestra

500

-1.56872

-1.845

Unilateral Desviacién Estdndar
Si Nivel de Significancia

Proporcion Histérica
Mayor

H Cero: Pi = Pi Cero
H Uno: Pi < Pt Cero

Puesto gue Z Uno <= Z

Por lo tanto se acepnta H Cerg

0.0063
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Dos Muestras
La Division de Mejora Continua de Condumex S.A. busca reducir la tasa de defectos, para

lo cual realiza el siguiente estudio.

Ocho metros de alambre de cobre han sido producidos en dos plantas diferentes con una
especificacion maxima de resistencia | ohm (€2). Historicamente las cantidades de defectos en
cada planta han sido estadisticamente iguales con un 10% en cada planta A y 11% en la planta B.
Recientemente se obtuvieron muestras de 150 y 100 alambres de la planta A y B, respectivamente
cada una registro 12 alambres que no cumplieron con esta especificacion.

E} Jefe de la Division se cuestiona si las tasas de defectuosos san estadisticamente iguales.
Se ha propuesto realizar la siguiente prucba de hipdtesis:

Hom ==, Him #a,

El resultado de esta ejecucion se incluye en la pagina 140,

Microsoft Excel - Sheell 13
Ellr Edit Fommla Fornay Dala Opllonq Macro y_\_/indow chlp !

’ Figura 4,27 Proporciones Dos Muestras
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Dos Myestres

Pizporcidn Histdrica 1
Q.1

£l valor de 7 es:
Ei vator de 7 Une es:
El vaior de Z Oos es:

Proporcidn Muesteat 1
0.08

Elemenios Muestra 1
150

-1.0066
-1.26
1.96

Proporeién Histdeiea 2 Proporcisn Muestral 2 Unilateral Desviacién Estdndar (P1-P2}

(.78 B 0.12 No Nivel de Significancia

Elementos Muestra 2
100

i Une = Pi Dos
Pi Unp <> P Dos

E! valor de Z estd dentro del intesvalo Z Unc <= 2 < » Z Do
Por lo tantc se acepta H Cero

0.0397
0.05
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Conclusiones y Recomendaciones

A medida que pasa cl tiempo y se desarrolla la teenologia de las computadoras, s
posible afirmar que la creatividad y el conocimiento humano se verdn cada vez mis
estimulados por esta disciplina.

Casi no existe ninguna actividad humana que no haya sido abordada por las
computadoras. Un nifio puede aprender francés en su habitacion, haciendo uso de un
programa de multimedia. En vez de construir un modelo fisico, un ingeniero industial
puede aliorrar miles de pesos y cientos de horas, probando su prototipo en uni
computadora personal. Enuna misma noche un gerente de supermercado puede procesar
inventarios, cambios de precios, ventas e inclusive encuestas de sutisfaccion de chentes,

Estas son sélo algunos ejemplos de la que el hombre, en conjuncion con la
computadora, ha logrado.

Las aplicaciones de computadora que se han desarrollado, han revalucionado Ja
forma de trabajar. de investigar, de estudiar y hasta de divertirse, Ciencias que siempre
fucron dominadas solo por expertos pueden ahora estar o disposicion de quien necesite ¢l
apoyo de alguna especialidad del saber. Las computadoras pueden facilitar la ejecucion de
cileulos o de complicadas tareas, y de una manera sencilla proporcionar resultados e
inclusive conclusiones; sélo serin necesarias ciertos conocimientos bisicos v algo de
interpretacion de 1o informacion obtenida. Este podria ser ¢ caso de la inferencia
estadistica, il en los negocios, la ingenieria, la investignaion, la administracion, la
medicina, la produccion industrial y muchos otros aspectos del conocimiento.

Una de las finalidades de las computadoras es {a optimizacion de recursos. este
sistema tiene este como uno de sus principales objetivos, siendo el tiempo ¢l recurso
escaso. Otro objetivo de este sistema es aplicar y desarrollar fas habilidades que alo Lugo
del desempeno académico y profesional se han adquirido,

El andlisis, desarrollo ¢ implantacion de sistemas para computadora ha evalucionado
vertiginosamente al paso del tiempo. Lo que también debe de evolucionar son las
altemativas de desarrollo. No se debe de fimitar a las aplicaciones tradicionales ni a las
herramientas tradicionales, se deben de buscar nuevos ambientes, lenguajes e interfaces
que faciliten el desarrollo de aplicaciones, que a su vez faciliten a otros el desempeiio de
sus fabores. De igual importancia es el tema a desarrollar, existen sofisticados programas
de computadora que realizan funciones complejas; pero, generalmente, estos cansunen
nuchos recursos y su aplicacion esti orientada a especialistas. Si se desarrollan programas
que hagan accesible el conocimiento a cada vez mas personas, sea cual fuere su profesion,
podemos decir que hemos logrado hacer una buena aportacion coma conocedores v
practicamtes de Ja computacion. ’
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Los Sistemas de Informacion se han convertido en un topico de estrategia, han
pasado de ser una fabricas de papel a elementos indispensables en el control y el
desempeiio de las organizaciones. El estudio y aprendizaje de las disciplinas relacionadas
cop la informacion traerd como consecuencia una mejor toma de decisiones y por
consecuencia, un mejor y menos incierto futuro,

La experiencia y la historia han demostrado que para que una nacién se enfile hacia
el desarrollo sostenido, son indispensables la educacion, el trabajo y la tecnologia, Por lo
que quienes hemos tenido la libertad y ¢l privilegio de poscerlos, tenemos tambiéu la
obligacion de aplicarlos y difundirlos,
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