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Resumen

Se presenta el disefio de un cuestionario para evaluar conocimientos basicos de estadistica para
estudiantes de ingenieria. El cuestionario original incluyé un amplio numero de items agrupados
por bloques tematicos. Este se propuso a un panel de expertos, formado por nueve profesores de
la asignatura de Estadistica Aplicada de distintas titulaciones de ingenieria en universidades
iberoamericanas. Este grupo de expertos evalué las preguntas planteadas y entregd informacién
valiosa para preparar el cuestionario definitivo. El cuestionario que se propone incluye 20
preguntas repartidas en cuatro bloques tematicos: estadistica descriptiva, técnicas de muestreo,
pruebas de hipétesis y modelo lineal general. Estos bloques tematicos son consistentes con los
resultados de estudios anteriores sobre valoracion de conocimientos estadisticos.

Palabras clave: evaluacion del aprendizaje, ingenieria, estadistica, panel de expertos

Design of a Questionnaire to Assess Knowledge of
Basic Statistics of Senior Engineering Students

Abstract

The design of a questionnaire to assess knowledge of basic statistics for engineering students is
presented. The original questionnaire included a large number of items grouped by subjects. This
questionnaire was submitted to a panel of experts, consisting of nine teachers of Applied Statistics
from different engineering majors belonging to iberoamerican universities. This group of experts
evaluated the questions and provided valuable information to prepare the final questionnaire. The
final questionnaire proposed includes 20 questions divided in four subjects: descriptive statistics,
sampling, hypothesis test and general linear model. These subjects are similar to other studies
found in the literature on evaluation of knowledge of basic statistical concepts.

Keywords: learning evaluation, engineering, statistics, panel of experts
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INTRODUCCION

Los procesos de medicion y evaluacion buscan especialmente identificar los efectos, los impactos
y la eficiencia de la inversidon en el desarrollo de proyectos o actividades especificas (Cardona y
Sanchez, 2010). En los ultimos afios se ha observado un interés creciente por la evaluacién del
aprendizaje a gran escala, lo que ha permitido un mejor entendimiento y caracterizacién del logro
educativo de los estudiantes (Maher, 2004; Martinez-Padilla y Pérez-Gonzalez, 2008; Cancela et
al., 2010). La adaptacion de los estudios universitarios al Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) y la incorporacion de los procesos de acreditacién de titulaciones e instituciones en
Europa, hace necesario replantear los conocimientos, asi como las capacidades y destrezas que
con ellos deben adquirir los estudiantes universitarios. La evaluacion de la eficacia educativa
proporciona informacion de gran importancia tanto para las Instituciones de Educaciéon Superior
como para la elaboracion de programas y cursos concretos (Nowatzki, 2004; Bornmann et al.,
2006). Sin embargo, la seleccion de indicadores apropiados de dicha eficacia es una tarea dificil,
especialmente cuando los criterios no estan bien definidos (Praslova, 2010).

La evaluacion de los conocimientos de estadistica y su comprensién se han desarrollado en
algunos trabajos para diferentes niveles educativos (Gardner y Hudson, 1999; delMas et al.,
2007; Diaz y Batanero, 2009; Vendramini et al., 2010). Por otra parte, los trabajos publicados
relacionados con evaluacion de la eficacia educativa en la ensefianza superior son escasos y la
mayoria a nivel Nacional y con una tematica muy concreta (p.e. Downs, 2006, Damian et al.,
2010). En la actualidad se esta desarrollando en Europa el proyecto AHELO (OECD, 2010) que
consiste en evaluar mediante un test el desempefio de los graduados en dos disciplinas:
Economia e Ingenieria. La evaluacion de los resultados del aprendizaje se desarrolla mediante
diversas pruebas. Algunas de ellas son aplicaciones de cuestionarios sobre conocimientos
basicos de cada disciplina (GNE, 2011).

En concreto, a los alumnos de una universidad especifica en titulaciones de ingenieria, como es la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), se les presupone unos conocimientos en materias
basicas que es preciso verificar con el objeto de planificar los contenidos de los programas en los
nuevos planes de estudios. Por esto, son de interés los estudios para establecer los
conocimientos minimos comunes en materias basicas que se deben adquirir para el desarrollo de
las actividades propias en ingenieria y arquitectura (Ayuga et al., 2010a; GNE, 2011).

La materia de Estadistica tiene especial importancia por sus aplicaciones en ingenieria (analisis
de datos, disefio de experimentos, control de procesos, procesos estocasticos, fiabilidad de
sistemas,...). Los conocimientos, en Estadistica, que debe poseer un egresado en su ejercicio
profesional dependeran del trabajo que tenga que desempefar y siempre aparece un curso de
esta materia junto con las Matematicas, la Quimica o la Fisica. Son muchas las referencias que se
pueden encontrar sobre su importancia en los programas de ingenieria: a nivel de escuelas
técnicas en Espafia (Pefia et al., 1990); como consecuencia de los procesos de acreditacién, se
encuentra recogida la materia de “Probabilidad y Estadistica” en el estudio de la Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) de Kohen, 2001, sobre evaluacién y revision de
programas de ingenieria civil. Entre las competencias de los ingenieros se encuentran “la gestion
de la incertidumbre” y la “toma de decisiones”, que se apoyan en la Estadistica (Dym et al., 2005).
Los requerimientos especificos de la materia dependen de la rama de ingenieria, algunas
referencias son: para ingenieria de telecomunicacion (Aparicio, 2000), ingenieria eléctrica (Nagy et
al., 2008), ingenieria hidraulica (Schwenk et al., 2009).

Para las nuevas titulaciones de grado en Espana, el RD 1393/2007 que regula las ensefianzas
universitarias oficiales, contempla la Estadistica como “materia de formacion basica de la
ingenieria”. Por tanto, el analisis de los contenidos y su aprendizaje por parte de los alumnos de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) adquiere especial relevancia (BOE, 2007). Dada la
variedad de titulaciones en esta Universidad, que comprenden todas las ramas de ingenieria,
existen temas basicos, que se encuentran en todos los programas de asignaturas de esta materia,
junto con otros, mas especificos, de especial aplicacién en titulaciones como Ingenieria de
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Telecomunicaciones. La Estadistica se presenta con un menor peso, como materia optativa, solo
en el programa de Arquitectura (Ayuga et al., 2010b).

En este estudio se ha pretendido disefiar un cuestionario que reuna los temas basicos de
Estadistica Aplicada y que deberian ser comunes a todos los programas y planes de estudios
desarrollados en la ensefianza de ingenierias. El cuestionario deberia ser util para la evaluacion
de los conocimientos que de esta materia deberian tener los egresados de la UPM vy, en general,
a los de cualquier Universidad que imparta estudios de este tipo.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en este trabajo consistid en la obtencién de un panel de expertos
(Quiroga, 2008) que evalué una prueba de conocimientos de estadistica para egresados en
ingenieria. Los resultados se aplicaron al disefio de un cuestionario de conocimientos basicos en
la materia.

El disefio de cuestionarios a través de paneles de expertos es frecuente en la investigacion
relativa a la evaluacion de conocimientos o actitudes (Venter, 2008; Kessell et al., 2009;
Oloruntegbe et al., 2010, Childress, 2011). Dichos paneles estan formados por un pequefio
numero de personas (entre 3 y 15) con amplia experiencia en el campo profesional de que se
trate. Dichos expertos deben estar muy cualificados en el area objeto de evaluacion, y ser
reconocidos y respetados por sus pares. La independencia del experto respecto del programa que
va a evaluar es de gran importancia ya que el evaluador nunca puede ser juez y parte en lo
evaluado. Las ventajas principales de la aplicacion de esta metodologia a la evaluacién de
cuestionarios sobre conocimientos son, fundamentalmente, el profundo conocimiento de los
expertos sobre los temas objeto de evaluacion. Esto implica una gran credibilidad en las
conclusiones y ahorros de tiempo y costes del proceso de evaluacion. El principal inconveniente
de esta metodologia es que los expertos limiten su independencia por empatia con el resto.
También existe el peligro de que excedan el campo de sus competencias reconocidas.

El panel de expertos se constituyd con profesores de la asignatura “Estadistica Aplicada” en
diferentes Universidades y titulaciones de ingenieria. Se considerd la posibilidad de incluir
profesionales de la Ingenieria con amplia experiencia laboral para completar el panel, pero resulté
imposible acceder un conjunto representativo de éstos, dispuestos a realizar dicha evaluacién.
Inicialmente se remitié el cuestionario a una amplia muestra aleatoria de profesores que reunian
las caracteristicas requeridas y pertenecientes a universidades distintas entre las que no se
incluyé la Universidad Politécnica de Madrid, para evitar el sesgo en las respuestas. Los
cuestionarios se enviaron por correo electrénico acompanados de una carta de presentacién con
los objetivos del estudio, para incentivar la participacién, ya que el cuestionario planteado es
extenso, aunque no requeria mucho tiempo de respuesta (aproximadamente 15 minutos)

El panel de expertos lo constituyeron, finalmente, nueve profesores, de los cuales, sélo dos de
ellos pertenecen a la misma universidad, aunque a diferentes titulaciones. Tres de ellos imparten
Estadistica en ingenieria industrial, dos en ingenieria de telecomunicaciones y el resto en
agronomia, forestal, informatica y en una titulacién de postgrado. No se pudo contar con
profesores de Ingenierias del grupo de construccién. De los componentes, tres son profesores de
universidades iberoamericanas y el resto de universidades espafiolas. Ademas, ocho de los
expertos incluidos en el panel estan adscritos al area de conocimiento de Estadistica e
Investigacion Operativa y sélo uno pertenece al area de Tecnologia. La composicién del panel,
segun sus componentes posean o no el titulo de doctor, presenta cuatro doctores en Ingenieria,
tres en Matematicas y dos en Estadistica (Ayuga et al, 2010a). Se comprobd que todos los
integrantes del panel de expertos alcanzaran un coeficiente de competencia minimo de 0,8
(Garcia Martinez et al., 2011)

El cuestionario enviado a los expertos recogia la mayoria de los bloques tematicos que se

imparten en las titulaciones de ingenieria de las universidades espafiolas, ya sea de forma
explicita o, como en el caso de practicas con software estadistico, dentro de las propias
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cuestiones, con graficos o resultados de programas. Los ocho bloques tematicos incluidos en el
pre-test fueron: Estadistica descriptiva, Probabilidad, Muestreo y estimacion, Test de hipdtesis,
Modelo lineal general, Disefio de experimentos, Procesos estocasticos y Analisis Multivariante.
Cada bloque incluyé diez cuestiones tipo test, y el panel de expertos debia elegir cuatro de cada
bloque. En este caso, los items a valorar eran mas del doble de los elementos necesarios para
que se puedan descartar cuestiones poco importantes o inadecuadas en la valoracién previa
(Parmenter y Wardle, 2000).

Las cuestiones eran del tipo respuesta multiple, ya que éstas requieren menos tiempo de
aplicacion y son faciles de responder, puntuar y procesar de forma objetiva y fiable, como se
recoge en los trabajos de “Gronlund (1993) Make Achievement Tests and Assessments, Nunnally
(1972) Educational Measurement and Evaluation y Babbie (1975) The Practice of Social
Research” mencionados por Venter (2008). Se escogid construir elementos con tres posibles
respuestas y con una sola opcion correcta (Shizuka et al., 2006; van de Watering et al., 2008).
No se incluyeron en las posibles opciones, alternativas como "ninguna de las anteriores" o "todas
las anteriores" que se consideran poco recomendables en este tipo de cuestionarios. Las
respuestas se distribuyeron de forma aleatoria, por lo que cada alternativa (a, b, c) estuvo
representada de forma equilibrada en cuanto a la correccién de la respuesta (Venter 2008).

En total los expertos debian valorar 80 cuestiones. Algunas de ellas de dificultad baja, sobre tipos
de variable, valores centrales, distribucion de probabilidades; y cuestiones de mayor dificultad
sobre estimacién puntual, estimacién por intervalos, contrastes de hipétesis, analisis de la
varianza, regresion lineal, regresion multiple o disefio de experimentos.

Las cuestiones relacionadas con la estadistica descriptiva fueron del tipo identificacion de tipos de
variables (items 1 y 2), interpretacién y calculo de medidas centrales (items del 3 al 8) e
interpretacion de graficos (items 9 y 10). Las cuestiones sobre Calculo de Probabilidades incluidas
en el cuestionario pedian evaluar probabilidades de sucesos sencillos con y sin influencia de la
variabilidad (items 1 al 3), probabilidad condicionada (item 4), modelos casicos de distribucion
(items del 5 al 8), interpretacion de funciones de densidad y distribucién (items 9 y 10). En el
bloque sobre temas de muestreo y estimacion, las preguntas planteadas se refieren al calculo de
tamafos de muestra (items 1 y 5), caracteristicas de diferentes disefios de muestreo (items del 2
al 4 e item 6), caracteristicas de estimadores (items 7 y 8) e intervalos de confianza (items 9 y 10).

Las cuestiones relacionadas con tests de hipotesis abarcaron diferentes aspectos generales de
los contrastes, como el estadistico del contraste (item 1, 8 y 9), tipos de errores (item 2), nivel de
significacion (items 3 y 4), caracteristicas de los contrastes (items del 5 al 7 e item 10). Las
cuestiones planteadas para el tema del modelo lineal general incluyeron el analisis de varianza
(item 1), coeficientes de correlacién (items 2 y 7), utilidad del modelo lineal (item 3), seleccion del
modelo (items 4 y 5), hipotesis del modelo (items 6, 9 y 10) y datos atipicos (item 8). En el bloque
tematico del disefio de experimentos se plantearon cuestiones relacionadas con los conceptos
basicos (items del 1 al 3, del 8 al 10 e item 5), sobre la expresion del modelo y su analisis (items 4
y 6).Las cuestiones planteadas en el tema de procesos estocasticos estan relacionadas
fundamentalmente con los conceptos basicos de éstos (items del 1 al 6) y con las medidas de
dependencia (items del 7 al 10). Y, por ultimo, en el analisis multivariable se incluian cuestiones
sobre los datos (item 1), utilidad de diferentes técnicas (items del 2 al 6 e items 8 y 9), resultados
de los analisis (items 7 y 10).

Los expertos debian valorar bloques de temas y cuestiones concretas sobre dichos temas. El
objetivo era conseguir un cuestionario de 20 items, como maximo, para que no resultara
excesivamente tedioso. La primera opcion que se planted a los expertos fue escoger entre los
bloques tematicos, indicando el orden de preferencia, numerando los ocho bloques de mayor a
menor importancia para el desarrollo profesional del Ingeniero (1 el mas importante, 8 el menos
importante). El analisis de estos resultados se basoé en el concepto de ordenacion preferencial de
la toma de decisiones (Martinez-Falero et al., 1995). A continuacién los expertos debian sefialar,
dentro de cada bloque, las cuatro cuestiones que consideraran mas adecuadas para evaluar los
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conocimientos de Estadistica Aplicada que deberia poseer un Ingeniero. Esta respuesta se
resumié mediante analisis de frecuencias (Ayuga et al, 2010b).

La validez del cuestionario resultante se evalué en términos de ldgica, claridad y grado de
dificultad por dos profesores y dos alumnos de ultimos cursos de la UPM, todos ellos
familiarizados con la materia analizada. Posteriormente la prueba se validé aplicando el
cuestionario a un grupo piloto, de caracteristicas similares a la poblaciéon en estudio, formado por
31 alumnos que ya habian cursado la materia de Estadistica Aplicada en un programa de la UPM.

RESULTADOS

Con la informacioén aportada por los nueve expertos se construyd una funcion de valor aditiva, en
la que el valor de cada bloque tematico se obtuvo por la suma total del nimero de orden asignado
por los expertos. Los minimos de la funciéon se corresponden con el orden de importancia; es
decir, cuanto menor es el valor mayor es su importancia. Los cuatro bloques con funcién de valor
inferior al resto se seleccionaron para elaborar el cuestionario. En la tabla 1 se recoge el
resultado de la funcién de valor para los ocho bloques tematicos.

Tabla 1: Valores de la funcion de valor para los 8 bloques tematicos.

Bloques Funcién de valor Orden de importancia
Estadistica descriptiva 23 102
Probabilidad 54 7
Muestreo y estimacién 38 4
Test de hipotesis (TH) 23 102
El modelo lineal general (MLG) 27 3
Disefio de experimentos 40 5
Procesos 68 8
Analisis Multivariante (AM) 51 6

Los bloques de Estadistica descriptiva y Test de hipétesis resultaron los de mayor importancia
(funcién de valor igual a 23, valor minimo e igual en ambos casos, por lo que se asigha a ambos
bloques el mismo orden de importancia 1 o 2). Procesos y Probabilidad son los bloques con mayor
funcion de valor, aunque los temas correspondientes a Probabilidad son de los mas impartidos en
la UPM. En la figura 1 se representa graficamente la funcién de valor para el conjunto de bloques.
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Fig. 1: Funcion de valor para los bloques tematicos.
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Dentro de cada bloque tematico, las cuestiones consideradas mas adecuadas para valorar los
conocimientos adquiridos por los alumnos se seleccionaron contabilizando el numero de expertos
que consideraron adecuados dichos items. En la Tabla 2 se recogen estos resultados.

Tabla 2: Numero de expertos que seleccionaron los items.

Bloques
ITEMS

Descriptiva
Probabilidad
Estimacion
TH
MLG
Disefio

-
o

Procesos
AM

rMolo|~wlalo|[d|w]|=
olwl|lo|dr]lod|w]n
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A la vista de estos resultados se determiné incluir cuatro bloques tematicos de 5 items por bloque,
con un total de 20 cuestiones. Para ello, las profesoras de Estadistica participantes en el estudio
resolvieron los empates. Los bloques escogidos para la prueba de conocimiento son: i) Estadistica
Descriptiva; ii) Muestreo y Estimacién; iii) Test de Hipotesis; y iv) Modelo Lineal General.

Los items relacionados con la estadistica descriptiva fueron el 3, el 7 el 9 y el 10 (con
puntuaciones mayores de 5) y entre los items 1 y 2, ambos relacionados con la identificacion de
tipos de variables y elegidos por tres personas del panel de expertos, se seleccion6 el 2. En
muestreo y estimacién se puntuaron mas los items 1, 4, 5y 10, siendo el 6 y el 9 (elegidos ambos
por 4 expertos) items relacionados con el disefio de muestreo e intervalos de confianza. Se opté
por el item de disefio de muestreo. En cuanto al tema de test de hipétesis los items mas valorados
fueron 1, 4, 5y 7. Igual que en el bloque tematico anterior, los items 2 (error de tipo I) y el 6 (test
de la chi-cuadrado) fueron elegidos ambos por 4 expertos; en este caso, se optod por el item 6. En
el modelo lineal general, los items seleccionados por los expertos fueron el 1, 3, 4, 5y 6.

La prueba de evaluacion que se propone, a raiz de estos resultados, para evaluar los
conocimientos estadisticos necesarios para el ejercicio profesional de la Ingenieria se muestra en
las tablas 3 a 6, donde se recogen las cuestiones planteadas para cada bloque tematico y las
opciones de respuesta. Con la aplicacién del analisis del cuestionario al grupo de profesores y
alumnos para validar la claridad del mismo no se detectaron inconsistencias en el test. Al analizar
los resultados de su aplicacion al grupo piloto se detecté cierta confusién en la cuestién sobre el
calculo de la mediana. Entrevistado un grupo de alumnos sobre dicha cuestion, el item se modificéd
en el sentido de presentar de forma mas clara los datos para el calculo, quedando su enunciado
tal y como se muestra en la tabla 3.

CONCLUSIONES

Para la determinacién del grado de conocimientos basicos de la materia de Estadistica con los
que cuenta un egresado de la UPM, se ha elaborado un cuestionario de 20 preguntas repartidas
en cuatro bloques tematicos: Estadistica descriptiva, Técnicas de Muestreo, Test de hipotesis y
Modelo lineal general. Estos bloques tematicos son consistentes con los resultados de estudios
anteriores sobre valoracién de conocimientos estadisticos Cada bloque incluye cinco preguntas
que fueron las seleccionadas por un panel de expertos, a partir de un cuestionario inicial de 80
items. Los 20 items del cuestionario son del tipo respuesta mudultiple con una sola respuesta
correcta de tres posibles. El cuestionario se validd, en sus aspectos logicos y de claridad, con un
grupo piloto de mas de 30 estudiantes de ultimos cursos de la UPM.
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Tabla 3: Cuestiones sobre conocimientos de estadistica descriptiva

En un control de calidad se observa el “nimero de tornillos defectuosos” en cada lote fabricado, ¢qué tipo
de variable estadistica es?

a) Discreta
b) Continua
c¢) Cualitativa

En un proceso industrial se mide X = tiempo (en minutos) de espera de llegada de piezas a la envasadora,
con los siguientes resultados:

Valores X 99,5 99,1 | 53,4 | 23,8 9,5 3,6 251 087 078
Frecuencia relativa acumulada 11 0,995 09| 0,75 0,5| 0,25 0,17| 005| 0,0

El valor de la mediana es:

a) 23,8
b) 16,65
c) 9,5

En una fabrica de motosierras se controla la longitud de la cuchilla y se han obtenido las siguientes
mediciones, en centimetros:

Valores X 58,7 60,1 61,5 62,9 64,3
Frecuencia absoluta 8 14 8 8 2

El valor de la media es:

a) 58,95
b) 60,87
c) 62,10

En un estudio se mide la “profundidad de suelo”, para representar las frecuencias de los valores de la
variable ¢;qué tipo de grafico se emplearia?

a) Diagrama de barras
b) Grafico de sectores
¢) Histograma

En un estudio sobre el “peso de la carga de los camiones” que entran en fabrica se ha obtenido la siguiente
figura. ¢ Qué representa la linea vertical del interior de la caja?

Box-and-Whisker Plot

— |-

8
Peso (X 1000)

a) La media

b) La mediana

¢) La moda
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Tabla 4: Cuestiones relativas a los conocimientos relacionados con los temas de muestreo y
estimacion

En el calculo del tamario “n” muestral, es necesario conocer,

“

a) El error maximo de muestreo “e” que se esta dispuesto a aceptar y el nivel de confianza a para
la estimacion.

b) El error maximo de muestreo “e” que se esta dispuesto a aceptar y la desviacion tipica de la
variable a estudiar o algun valor estimado de la misma.
c) La desviacién tipica de la variable a estudiar o algun valor estimado de la misma, el error

maximo de muestreo “e€” que se esta dispuesto a aceptar y el nivel de confianza a para la
estimacion.

Sabemos que la tension arterial de la poblacion aumenta a partir de los 60 afios. Para estimar la “presion
arterial media” de los individuos de una gran ciudad, se debe elegir un disefio de muestreo, ¢;cual?:

a) Aleatorio simple
b) Estratificado, con diferentes estratos segun la edad.
¢) Por conglomerados, con conglomerados segun el barrio.

En un muestreo aleatorio simple se desea obtener el tamafio de muestra adecuado para estimar la
“proporcion de vidrio por kilo de basura reciclable”. La expresién que se puede utilizar es:

2
no=( 196 j 0,5.0,5 =38416 kilos
0,005

a) Con un 95% de confianza, error de estimacion 0,5% y maxima varianza.
b) Con un 95% de confianza, error de estimacion 0,005 y minima varianza
¢) Con un 90% de confianza error de estimacion 0,5 y varianza 0,005

Para realizar un muestreo sistematico en un terreno:

a) Se eligen n puntos de muestreo al azar sobre el total de la superficie.

b) Se superpone una malla con k-n nodos y se escogen al azar n de ellos, de tal forma que, cada
uno de los k-n nodos tenga la misma probabilidad de ser escogido.

c) Se superpone una malla con n nodos y se escoge al azar un punto de la superficie,
superponiendo en ese punto un nodo de la malla. Los n nodos asi colocados seran los puntos de la
muestra.

Se tienen muestras de diametros medios de dos especies de pinos medidos a diferentes edades: 5,
10,...,150 afos. ;Qué conviene utilizar para calcular un Intervalo de Confianza para la diferencia de
diametros entre las dos especies?

a) Un intervalo para diferencia de medias con muestras pareadas
b) Un intervalo para diferencia de medias con muestras independientes

¢) Un intervalo para cada media diamétrica
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Tabla 5: Cuestiones relacionadas con tests de hipotesis

Para aplicar un contraste de hipdtesis, el estadistico del contraste debe medir:

a) La diferencia entre la Hy y la Hy
b) La diferencia entre la muestra y la Hg
c) La diferencia entre la muestra y la H,

El error de tipo | se comete cuando:

a) La Hy es verdadera
b) La hipétesis alternativa es verdadera
c) La Hy es menos probable

El nivel de significacion del contraste es igual:

a) Al p-valor (nivel critico)
b) A la probabilidad de cometer un error de tipo |
c) A la probabilidad de cometer un error de tipo Il

Si dos variables cualesquiera siguen una distribucion normal, el coeficiente adecuado para detectar su
independencia es:

a) El de la 1 de Kendall
b) El de Spearman
c) El de correlacion de Pearson

Un contraste de bondad de ajuste con la x° debe cumplir que:

a) Las frecuencias observadas deben ser mayores que 5
b) Las frecuencias esperadas deben ser menores que 5
c¢) Las frecuencias esperadas deben ser mayores que 5

Tabla 6: Cuestiones relacionadas con el modelo lineal general

¢Cual es la hipdtesis nula empleada en el analisis de varianza?

a) La igualdad de varianzas entre grupos
b) La igualdad entre todas las medias de los grupos
c) La veracidad del modelo

Un modelo lineal simple sirve para:

a) Minimizar la dispersion relativa de la variable dependiente.
b) Modelizar relaciones y predecir valores de alguna de las variables relacionadas.
¢) Encontrar la relacién causa-efecto entre dos variables

Tenemos dos modelos linealizables que pueden utilizarse para predecir el valor de Y. El modelo 1 tiene
una R?*=0,87 y muestra heterocedasticidad residual. El modelo 2 tiene una R?=0,67 pero los residuos
cumplen todos los requisitos. Decido:

a) Utilizar la recta de regresion, ya que ambos modelos son malos.
b) Elegir el modelo 1 que tiene mayor RZ.
c) Elegir el modelo 2 que cumple todas las hipétesis.

En un modelo de regresion se obtiene el siguiente anélisis de varianza:

Source Sum of squares Df Mean Square F-Ratio | P-Value
Model 678,745 1 678,745
Residual 118709 | 363 327,023 2,08 0,1505
Lack-of-Fit 6952,76 29 239,751
Pure Error 111756 | 334 334,6 0,72 0,8605
Total (Corr.) 119388

Estos resultados se pueden interpretar de la siguiente forma:

a) El modelo es malo ya que los p-valores del ANOVA son mayores de 0,05.
b) El modelo explica poca variabilidad pero la relacién entre x e y es lineal.
¢) El modelo explica mucha de la variabilidad pero la relacion entre x e y no es lineal.

Los residuos del modelo deben ser: (valores de una variable aleatoria, V.a.)

a) V.a. con distribucion N(y, 1); con “p = valor constante” e incorrelados entre si
b) V.a. con distribucién N(0, o) con “oc = valor constante” e incorrelados entre si
c)V.a. con distribucidon N(u,0) con “o = valor constante” y media diferente
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