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Pruebas de Hipotesis

» Se llaman decisiones estadisticas a las decisiones que deben tomarse con respecto
a una poblacion a partir de informacion obtenida de una muestra extraida de las
mismas.

La inferencia estadistica esta formada por un conjunto de métodos utilizados para
tomar decisiones u obtener conclusiones sobre una poblacion a partir de la informacion
contenida en una muestra.

Por ejemplo:
Podemos querer decidir, basados en datos muestrales, si el tiempo promedio requerido
por una maquina para el llenado de bolsas de cemento ha cambiado durante el

funcionamiento, o si el poder cubritivo de una lata de pintura de 20 litros es en promedio
de 400 m?, entre otras.

Pruebas de Hipodtesis



Pruebas de Hipotesis

Hipotesis estadistica

Una hipoétesis estadistica es cualquier afirmacion o conjetura sobre una o varias
caracteristicas de interés de la poblacion.
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Hipotesis estadistica

Una hipoétesis estadistica es cualquier afirmacion o conjetura sobre una o varias
caracteristicas de interés de la poblacion.

Una prueba o test de hipotesis es una técnica que permite comprobar si la
informacion que proporciona una muestra observada “concuerda” o no con las hipotesis
estadisticas formuladas y, por lo tanto, decidir si se debe rechazar o no dicha hipotesis.

Las pruebas de hipotesis se emplean en todos los ambitos donde puede
contrastarse la teoria con la observacion.
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H,: Hipotesis nula: es el estado actual de la investigacion, (hipétesis que se supone
cierta, es decir, lo que se cree hasta el momento).

H,: Hipotesis alternativa: representa el cambio en la poblacion que el investigador
espera que sea verdadera (por esto se llama hipétesis del investigador y esta
relacionada con su investigacion).

La hipoétesis nula (H,) sera rechazada en favor de la hipotesis alternativa (H,) solo si la
evidencia muestral sugiere que H, es falsa. Si la muestra no contradice fuertemente a
H,, se continuard creyendo en la verdad de la hipotesis nula. Las dos posibles
conclusiones derivadas de un analisis de prueba de hipotesis son entonces rechazar
H, o no rechazar H,
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Test de hipotesis o reglas de decisidn

Los procedimientos que nos permiten determinar si la informacion que surge de las
muestras observadas “difiere significativamente” de los resultados esperados, y por lo
tanto nos ayudan a decidir si existe evidencia suficiente para rechazar o no una
hipétesis, se llaman pruebas (test, contraste) de hipotesis o reglas de decision.

Probar una hipotesis implica tomar una decision al comparar la muestra observada con
respecto a la teoria. Por lo tanto, en esta toma de decision podemos cometer errores;

Errores de TIPO |y TIPO Il

El error de tipo | se comete cuando se rechaza la hipoétesis nula siendo esta verdadera.
La probabilidad de cometer un error de tipo | es denota por a (nivel de significacion).

El error de tipo Il se comete cuando no se rechaza la hipoétesis nula siendo esta falsa.
La probabilidad de cometer un error de tipo Il es denota por .
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Nunca se puede eliminar la probabilidad de cometer un error de tipo | o un error de tipo
Il cuando se usan muestras para hacer inferencias, nuestro objetivo sera minimizarlos.

¢ = P(error tipo I) = P(rechazar H, / H,verdadera)

3 =P(error tipo IT) = P(no rechazar H, / H,falsa)

La probabilidad a de cometer un error de tipo | recibe el nombre de nivel de
significacion de la prueba. Esta probabilidad se especifica antes de tomar la muestra
de manera que los resultados no influyan en nuestra decision. En la practica son
frecuentes niveles de significacion de 0.01, 0.05, 0.1.

Interpretacion: Si por ejemplo, tomamos un nivel de significacion de 0.05 (o del 5%) al
diseflar una regla de decision, entonces existen unas 5 oportunidades entre 100 de
rechazar la hipotesis nula cuando en realidad esta es verdadera; es decir, tenemos un
95% de confianza de que hemos tomado la decision correcta.
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa: La hipotesis nula es la que se
supone cierta. La hipoétesis alternativa es la hipotesis que debe aceptarse en caso de
rechazar la hipotesis nula. La hipotesis alternativa es la que se desea apoyar con base
en la informacion contenida en la muestra.

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

3) Grafico de la distribucidon del estadistico de prueba para la determinacidn
de laregion critica con el nivel de significacion elegido y la busqueda en tabla del valor
critico. La region de rechazo, especifica los valores del estadistico de la prueba para los
cuales se rechaza la hipotesis nula.
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
5) Comparacion de valores
6) Exposicion de las conclusiones

Si se rechaza Ho:

* |la evidencia muestral contradice H,
* hay pruebas concluyentes contra H,
* la prueba es significativa

Si no se rechaza Ho:

* la evidencia muestral no contradice H, (lo cual no prueba que sea verdadera).
* No hay evidencias contra H,

 La prueba no es concluyente
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Dependiendo de la problematica a estudiar las distintas proposiciones que pueden
surgir de la investigacion, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipodtesis nula en términos de igualdad

[,
RS

H,:6=06, H,:6=6, H,:0:

Establecer la hipdtesis alternativa, que puede hacerse de tres maneras,
dependiendo del interés del investigador

H,:6+6, H,:6 <6, H,:0>06

Bilateral unilateral izquierda unilateral derecha

0/ Zona Rechazo H, 1— o Ma Rechazo H,
2 T v T T T . .
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Dependiendo de la problematica a estudiar las distintas proposiciones que pueden
surgir de la investigacion, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipodtesis nula en términos de igualdad

[,
RS

H,:6=06, H,:6=6, H,:0:

Establecer la hipdtesis alternativa, que puede hacerse de tres maneras,
dependiendo del interés del (nvestigador

H,:6+6, H,:6 <6, H,:0>06

Bilateral unilateral izquierda unilateral derecha

Zona Rechazo H,
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Dependiendo de la problematica a estudiar las distintas proposiciones que pueden
surgir de la investigacion, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipodtesis nula en términos de igualdad

[,
RS

H,:6=06, H,:6=6, H,:0:

Establecer la hipdtesis |alternativa, que puede hagerse de tres maneras,
dependiendo del interés degl investigador

H,:6+6, H,:6 <6, H,:0>06

Bilateral unilateral izquierda unilateral derecha

Zona Rechazo H,

a Zona Rechazo H, Zona Rechazo H,

1-a l-a
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Dependiendo de la problematica a estudiar las distintas proposiciones que pueden
surgir de la investigacion, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipodtesis nula en términos de igualdad

[,
RS

H,:6=06, H,:6=6, H,:0:

Establecer la hipdtesis alternativa, que puede hacerse de tres maneras,
dependiendo del interés del investigador

H,:6+6, H,:6 <6, H,:0>06

Bilateral unilateral izquierda unilateral derecha

Zona Rechazo H,

Zona Rechazo H, Zona Rechazo H,

%

1-a l-a
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la

muestra en el I fundamenta | iISion

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
e o conocida
TNl oz, =X (o)
. n ) 7 -
Jn
_ » o desconociday n < 30
e o desconociday nz=30
TNl |oz, =22 N(01) | X n oL, =2
\ n ’ ) \ n
S T 4=
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
e o conocida
TNl oz, =X (o)
. n ) 7 -
Jn
_ » o desconociday n < 30
e o desconociday nz=30
TNl |oz, =22 N(01) | X n oL, =2
\ n ’ ) \ n
S T 4=
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
e o conocida
TNl oz, =X (o)
. n ) 7 -
Jn
_ » o desconociday n < 30
e o desconociday nz=30
TNl |oz, =22 N(01) | X n oL, =2
\ n ’ ) \ n
S T 4=
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
e o conocida
TNl oz, =X (o)
. n ) 7 -
Jn
_ » o desconociday n < 30
e o desconociday nz=30
TN oz, =222 N(01) || Bt w2 T =2
\ n ’ ) \ n
S T 4=
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
e o conocida
TNl oz, =X (o)
. n ) 7 -
Jn
_ » o desconociday n < 30
e o desconociday nz=30
TN ul |2z, =22 N(01) || Xt w2 T =2
\ n ’ ) \ n
S T 4=
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

\arianza poblacional &*

5% =

! 11 (X,— X)* (Estadistico varianza muestral)
n—1
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

\arianza poblacional &*

1
5':

E (X,— X)* (Estadistico varianza muestral)

n—13
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

\arianza poblacional &*

5% =

! 11 (X,— X)* (Estadistico varianza muestral)
n—1
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

‘ Proporciéon poblacional p \

). ¢ MimMero exitos

p=—=—
1 Riimero JE'?’HEEJ&S

~ [ p(-p) p- “
o p 2Bz o PP vy
L A7)

1

Pruebas de Hipodtesis



Pruebas de Hipotesis

Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Proporciéon poblacional p

). ¢ MimMero exitos

p=—=—
1 Riimero JE'?’HEEJ&S

~ [ p(-p) p- “
o p 2Bz o PP vy
L A7)

1
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Esquema para realizar una prueba de hipoétesis. Etapas:

2) Seleccion del estadistico de prueba: Para esto se debe considerar el
parametro poblacional utilizado en la definicion de las hipotesis nula y alternativa y los
datos del problema. El estadistico de prueba (como un estimador) es una funcion de la
muestra en el cual se fundamenta la decision estadistica.

Proporciéon poblacional p

). ¢ MimMero exitos

p=—=—
1 Riimero JE'?’HEEJ&S

~ [ p(-p) p- “
o p 2Bz o PP vy
L A7)

1
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Pruebas de hipotesis acerca de dos parametros

a) Prueba de hipodtesis para la comparacion de medias de dos
distribuciones normales cuando ambas desviaciones estandares son conocidas.

Otro problema que se presenta en el trabajo experimental es determinar si dos
distribuciones de probabilidad tienen algunos parametros que coinciden, sin especificar
los valores comunes de estos parametros. El ejemplo mas sencillo de estas pruebas es
establecer la igualdad de dos medias.
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Pruebas de hipotesis acerca de dos parametros

a) Prueba de hipodtesis para la comparacion de medias de dos
distribuciones normales cuando ambas desviaciones estandares son conocidas.

Distribucion de la diferencia entre dos medias muestrales

Sean X,.X,.X,.  ..X,_ _ una muestra aleatoria de n_ v. a. independientes distribuidas normalmente,

iy

cada una con media E(X,)=u, y V(X,)=0} para todo i=12,. .n, Sean ¥.1,.%;.....Y, una
muestra aleatoria de n, v. a. independientes distribuidas normalmente, cada una con media

E(Y,)=u y V(¥,)=0; paratodo i=12,...,n, . Sean también independientes todas las X e ¥ .
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Pruebas de hipotesis acerca de dos parametros

a) Prueba de hipodtesis para la comparacion de medias de dos
distribuciones normales cuando ambas desviaciones estandares son conocidas.

Distribucion de la diferencia entre dos medias muestrales

Sean X,.X,.X,.  ..X,_ _ una muestra aleatoria de n_ v. a. independientes distribuidas normalmente,

iy

cada una con media E(X,)=u, y V(X,)=0} para todo i=12,. .n, Sean ¥.1,.%;.....Y, una
muestra aleatoria de n, v. a. independientes distribuidas normalmente, cada una con media

E(Y,)=u y V(¥,)=0; paratodo i=12,...,n, . Sean también independientes todas las X e ¥ .

- v X Y. . S oL .,
Sabemos que X:Zn—' y Y:Zn—' tienen la siguiente distribucion:
i=1 'y i=1 lly

_ 2 . 2
X~N(,ux,6—xj Y’”NLﬂviﬂj
nX nY
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Estimacion por Intervalos

Sabemos que la combinacion lineal de v.a. normales es normal por lo tanto:

_ 2 _ 2 -
X~N£,ux,z—xj Y~N(yv,ﬂj X —Y

X nY
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Estimacion por Intervalos

Sabemos que la combinacion lineal de v.a. normales es normal por lo tanto:

2

vi o = ’ il or Oy
X~ N gy, — Y~ N| g, 2" X =Y = N gy =gy, 2 +—F
Ay ny n, n
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Estimacion por Intervalos

Sabemos que la combinacion lineal de v.a. normales es normal por lo tanto:

_ 2 2
XY - N[ux —ﬂY’G_XJFﬂj

Estandarizando tenemos:

/ = ; 2 ~ N (O,l)
Oy n Oy
Ny Ny

Estimacion por Intervalos



Pruebas de Hipotesis

Ejemplo: Un disefiador quiere reducir el tiempo de secado de una pintura. Se
prueban dos formulas de pintura. La férmula 1 es la normal y la férmula 2 posee un
ingrediente secante que se espera reduzca el tiempo de secado. Se sabe que el
tiempo de secado tiene una desviacion estandar de 8 min y que ésta no se afecta
con la adicién del nuevo ingrediente. Se pintan 10 especimenes con la féormula 1, y

10 con la formula 2, obteniéndose tiempos promedio de secado de ;1 =121min, y

x, =112min respectivamente. ;A qué conclusion se llega sobre la eficacia del

nuevo ingrediente utilizando a =0.057
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Ejemplo: Un disefiador quiere reducir el tiempo de secado de una pintura. Se
prueban dos formulas de pintura. La férmula 1 es la normal y la férmula 2 posee un
ingrediente secante que se espera reduzca el tiempo de secado. Se sabe que el
tiempo de secado tiene una desviacion estandar de 8 min y que ésta no se afecta
con la adicién del nuevo ingrediente. Se pintan 10 especimenes con la féormula 1, y

10 con la formula 2, obteniéndose tiempos promedio de secado de ;1 =121min, y

x, =112min respectivamente. ;A qué conclusion se llega sobre la eficacia del

nuevo ingrediente utilizando a =0.057

x, =121min  x,=112min ol =c’ =8’ n,=n, =10

a =0.05
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a) Pruebas de hipotesis para la comparacion de medias poblacionales si se
conocen las desviaciones estandar.

1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa

{Ho:/ﬁzﬂz E{Ho:ﬂl_ﬂzzo
Hym >, Hl:ﬂl_ﬂ2>0£

se busca evidencia fuerte que indique que el tiempo de
secado promedio de la muestra 2 es menor
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a) Pruebas de hipotesis para la comparacion de medias poblacionales si se
conocen las desviaciones estandar.

1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa

{Ho:/ﬁzﬂz E{Ho:ﬂl_ﬂzzo
Hym >, Hl:ﬂl_ﬂ2>0£

se busca evidencia fuerte que indique que el tiempo de
secado promedio de la muestra 2 es menor

2) Seleccion del estadistico de prueba:

Como se conocen las desviaciones estandar el estadistico de prueba que se utiliza es:

5 :(Y_V)_(,Ux _:UY)N N(O,l)
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a) Pruebas de hipotesis para la comparacion de medias poblacionales si se
conocen las desviaciones estandar.

3) Grafico de la distribucion del estadistico de prueba para la determinacion
de laregion critica con el nivel de significacion elegido. Determinar los valores
criticos.

Zona Rechazo H,

a =0.05

Z. =27, =164
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a) Pruebas de hipotesis para la comparacion de medias poblacionales si se
conocen las desviaciones estandar.
4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
_ o —
. _X =Y —(py —py)  121-112 _9\/5_252

obs o')2(+65 64+64 8
n, n V10 10
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a) Pruebas de hipotesis para la comparacion de medias poblacionales si se
conocen las desviaciones estandar.
4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
_ o —
. _X =Y —(py —py)  121-112 _9\/5_252
R 64 64 8
n, n 10 10

5) Comparacion de valores

Cémo Z,,>Z, =164 serechazaH,

6) Exposicion de las conclusiones

Conclusion: existe evidencia estadistica de que la nueva formula disminuye el tiempo

de secado.
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b) Prueba de hipdtesis para la comparacion de medias de dos
distribuciones normales suponiendo que ambas desviaciones estandares son
desconocidas pero iguales.

Este es el mismo problema que el anterior, excepto que ahora se supone que las
varianzas o2, y 02, son desconocidas pero iguales, es decir 62, = 0%, = 02

Se usa un estimador T que es una funcion de la diferencia entre las medias muestrales

Y_?_(,Ux _ILlY)

[(nx _1)S>2< +(nY _1)55]\/ 1 1

n,+n, —2

T =

Que tiene un distribucién t de Student con Ny +N —2 grados de libertad
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b) Prueba de hipdtesis para la comparacion de medias de dos
distribuciones normales suponiendo que ambas desviaciones estandares son
desconocidas pero iguales.

Ejemplo: Dos maquinas de una fabrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de
cada maquina 15 piezas y se analiza la cantidad de plomo X que contienen. A partir de
los datos muestrales se obtuvieron los siguientes valores:

Maquina A Maquina B

X,=4676 S,=0878 n,=15 X,=5301 S,=0989 n,=15

Si se sabe que la cantidad de plomo es una variable aleatoria normal. ¢Se puede
mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de varianzas,
gue las dos maquinas producen piezas con el mismo contenido medio de plomo?
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MAQUINA A MAQUINA B
% /.

X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=0.989 n, =15

o =0.05= % —0.025
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MAQUINA A MAQUINA B
/\. .

r A\ r N

X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=0.989 n,=15

o =0.05= % ~0.025

¢, Se puede mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad
de varianzas, que las dos maquinas producen piezas con el mismo contenido
medio de plomo?
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MAQUINA A MAQUINA B
% /.

X 4676 5,=087/8 n,=15 X, =5.301 S;=0.989 n, =15

f_J;\

o =0.05= % —0.025
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MAQL}J\INA A MAQLJJJ NA B
X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=0.989 n, =15
Ho i = g (04 T- XY ()
{Hl 1, # i a=005= o =0.025 \/[(nx —?Xsi:Y(iyz—l)Sﬂ nl+nl
_ 4.676 —5.301 _ _1g3

> \/14><O.8782+14><0.9892 [
28 V15" 15
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MAQljJ\INA A MAQLJJJ NA B
X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=0.989 n, =15
Hotpa=p
{HO. ne o =0.05= % =0.025
1- My F Hg ?
_ 4.676 —5.301 _ _1g3

- \/14><O.8782 +14x0.989° [1 1

28 \15 " 15
Rgg;‘afzi ind:ﬂazi
—4 L t

0

.\"~— Valores Tabulados
Tcrit izqg — —2.048 Tcrit der — 2.048
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MAQljJ\INA A MAQLJJJ NA B
X,=4676 S,=0878 n,=15 X, =5301 S, =0989 n, =15
Hotpa=p
{HO. ne o =0.05= % =0.025
1- My F Hg ?
- 4.676 —5.301 i3

- \/14><O.8782 +14x0.989° [1 1

28 \15 " 15
Rgg;‘aé ind:ﬂazi
—4 L t

_ No se rechaza H,. Se puede mantener que
Valores Tabulados 7 . .

las dos maquinas producen piezas con el
mismo contenido de plomo.

T =-2.048 T

critizg — crit der

Pruebas de Hipodtesis
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Contrastes para la diferencia entre dos medias: muestras grandes independientes
con varianzas desconocidas.

Seq X una poblacién con media Yy y varianza o2y , e Y otra poblacion con media p, y
varianza o, .

» Muestras aleatorias de ny observaciones de X y ny observaciones de Y,
independientes, y tanto n, como n, son grandes y 62, y 02, son desconocidas:

El estadistico del contraste es:
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Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer
iguales.
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Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer
iguales.

C) Prueba de hipotesis para la comparacion de varianzas de dos
distribuciones normales.
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La distribucion F de Fisher

S| ;{f y }_“:: son v.a. independientes gue tienen distribucion ji-cuadrado, con m; y 7,

grados de libertad, respectivamente, la variable aleatonia definida por:

1.0
- L, 0.8
£(z) r (=) (m)? ® 2 fUF)

= — — 086
CTE) ™ (me5 0

o .

parax > 0.

0.2
0.0

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Distrbucion F para vanos grados de Mbertad.
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Distribucion de larazdén de dos varianzas muestrales

(nx _3')S>2< NZan_l (nY —3.)83 ~Zan_1
Ox oy

Pruebas de Hipodtesis



Pruebas de Hipotesis

Distribucion de larazdén de dos varianzas muestrales

(nx _3-)8>2< N}(znx_1 (nY _3-)83 ~Zan_1
Oy Oy

(n, —1)S,
2
Oy

(nx -1) _

(n, —-1)S;

oy
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Distribucion de larazdén de dos varianzas muestrales

n, —1)S2 n, —1)SZ

( 4 2) 4 ~an—1 (Y 2) ! ~ZnY—1
Oy Oy

(ny, —1)S,
o2 S2

RN .

(nY —1) S; - S; Mx iy

o oy

. . 7 . ., . 2 2 , .
El procedimiento 6ptimo para probar la hipétesis oy =0, esta basado en la variable
aleatoria:
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. . p . - - . 2 2 , .
El procedimiento optimo para probar la hipotesis oy =0, esta basado en la variable
aleatoria:

La cual tiene una distribucidon F de Fishe
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Ejemplo: Se mide una magnitud fisica por dos métodos diferentes y se obtienen los
siguientes resultados:

Método 1 x, =96 x, =10.0 x, =98 x, =10.2 x; =10.6

Método 2 | y =104 3, =97 ¥, =10.0 y, =103

Se puede afirmar que los dos métodos tienen igual precision de mediciones,
admitiendo un nivel de significacion « =0.02 (se supone que los resultados de las
mediciones se distribuyen normalmente).
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Ejemplo: Se mide una magnitud fisica por dos métodos diferentes y se obtienen los
siguientes resultados:

Método 1 x, =96 x, =10.0 x, =98 x, =10.2 x; =10.6

Método 2 | y =104 3, =97 ¥, =10.0 y, =103

Se puede afirmar que los dos métodos tienen igual precision de mediciones,
admitiendo un nivel de significacion « =0.02 (se supone que los resultados de las
mediciones se distribuyen normalmente).

n=5n,=4, a=0.02 S/ =0,148 S?=0,1

( 2
HO:Gl/Zzl
O,
J2
H,: /z;él
k F!
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( 2
H, :"/ , =1
) O, Distribucion F de Fisher
H, :61/2 #1 2 oo [\ ]
\ ¥ 2
g oif|| \H
:E a2kl RH. =
- el
S; 0.148 z L e
obs — a2 =1.48 S food :
sz 0.1 R
F(n ~1n —J;“j ) I:(4'3?‘101) =28,71
e . . n,=5n,=4, a:0.02:>%=0.01
F N = =0,0599
(nl—l.nz—ll—zj F(3, 40,01) 16,69

Conclusion: Las varianzas son iguales.
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1

DISTRIBUCION F DE FISHER

Puntos de Porcentaie de la distribucion F

a=00&33:00131—%=099

2_001

| P(#>0,0599)=0,99

/i - EIJH P(F>28,71)=0,01
: 0,0599 L 3.1 T21§’7E1'via E&I%uc:mhr

1 Fj J 4 > o 7 0 ¥ W 11 R’ W W 0 M N & 0 T XN K0 o
1 W W N 2R N N W WI W M O M M N W OB WMONE B O DA ™
5764 5359 5828 S08Y 6022 GOS6 SOK) 6107 6% S1TD 6209 B2M £0 6288 6302 &M XM AN M0 e

2 A B 1930 1933 1905 1937 1038 1940 1940 04 19Q 0L 194 045 N 1947 1N 1948 N 196 NV BN 2
9 NN NI 9N N 1NN N B 0AQ N0 NU NS NG NT NE NS NE NS N NN NN
' : 80 880 B85 A8t &T9 A7 AN &7 000 805 B84 882 B850 &Sk A% BS5 A4 BS3 BWY D
TN 08 0 DU 220 W13 705 26902 2683 2660 2060 2650 2041 2038 2628 26 2618 2695 N0
816 600 B04 600 596 SWM 597 58 S84 SM) 57T 578 572 SN 568 S66 545 SM4 Se) 4
88 1552 1521 498 1400 TA66 55 1445 YT 1425 A5 02 1390 1384 1375 1369 13657 125 138 1348 134
19 505 495 488 482 477 474 400 468 48 450 48 48 49 48 M 2 Y 43 T A s

N R N———— AT ——— e e -
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Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer
iguales.

Ejemplo: Dos maquinas de una fabrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de
cada maquina 15 piezas y se analiza la cantidad de plomo X que contienen. A partir de
los datos muestrales se obtuvieron los siguientes valores:

Maguina A Maqguina B

X,=4676 §,=0878 n, =15 X,=5301 5,=0989 n, =15

Si se sabe que la cantidad de plomo es una variable aleatoria normal. ¢ Se puede
mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de varianzas,
gue las dos maquinas producen piezas con el mismo contenido medio de plomo?
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Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer
iguales.

Ejemplo: Dos maquinas de una fabrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de
cada maquina 15 piezas y se analiza la cantidad de plomo X que contienen. A partir de
los datos muestrales se obtuvieron los siguientes valores:

Maguina A Maqguina B

X,=4676 §,=0878 n, =15 X,=5301 5,=0989 n, =15

Si se sabe que la cantidad de plomo es una variable aleatoria normal. ¢ Se puede
mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de varianzas,
gue las dos maquinas producen piezas con el mismo contenido medio de plomo?

Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el
ejemplo anterior sobre las dos maquinas que producen piezas del mismo tipo.
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Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el
ejemplo anterior sobre las dos maquinas que producen piezas del mismo tipo.
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Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el
ejemplo anterior sobre las dos maquinas que producen piezas del mismo tipo.

( 2
H, :0% , =1
) 2 Distribucion F de Fisher
4
Hl:al/zqél e _
(72 - AN 1
) 2 08F [ N | ]
e '- !II -
% - I| 1'“-.1--
_ 812 _ 0.878 _0.887 :E an mh"'w-.___-- i
@S2 0.989 5 | Tyl
i . . n, =15n, =15, a=0.05:>%:0.025
F = -~ _-0,338
(nA_lnB_]“l_zj |:(14,14;0,025) 95
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Distribucion F de Fisher

R e e e L e e o e o e e e e e e e

0.338<F,. =0.887 <2.95

Funcicn de densidad
e

No se rechaza H, la hipdtesis nula. No hay evidencia suficiente para suponer que las
varianzas no son iguales. (en el ejemplo anterior sobre las dos maquinas que
producen piezas del mismo tipo).
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En la practica son frecuentes niveles de significacion de 0.01, 0.05, 0.1. Esta
probabilidad se especifica antes de tomar la muestra de manera que los resultados no
influyan en nuestra decision.

Dado que el nivel de significacion es seleccionado por el investigador— algunos
seleccionaran 0.05, otros 0.01 y asi sucesivamente— puede darse el caso que algunos
investigadores rechacen H, en tanto que otros concluyan que los datos no muestran
una contradiccion suficientemente fuerte en contra de H, para justificar su rechazo.
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Supongamos gue tenemos que trabajar sobre las siguientes hipotesis:

. Curva 2
Hop = —
b, ,
. M, Area
Hl . lLl > ﬂo x“fi;’nji':c,.:“h —a
5 0 2.10
7=7, ="t _210 ZT z
O a a
7
Nivel de
significacion a Region de rechazo Conclusion
0.05 z= 1.645 Rechazar H
0.025 z=1.96 Rechazar H
(.01 z=233 No rechazar H,
0.005 z= 258 No rechazar H;,
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Con un nivel de significacion a relativamente grande, el valor critico z, se aleja de la
cola superior y el valor 2.10 lo excede por lo tanto H, es rechazada. Sin embargo, a
medida que a disminuye, el valor critico se incrementa y 2.10 es menor que z,y Hy no
es rechazada.

Curva 7

*_,,-"'

-lk" ,ir-crl

“-_ﬁajijr’iacln =
0 T 2.10
ZD!
Nivel de
significacion a Region de rechazo Conclusion

0.05 z= 1.645 Rechazar H,
0.025 2= 196 Rechazar H
0.01 7=233 No rechazar H_
0.005 z=258 No rechazar H,
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p-valor.

El p-valor es el menor nivel de significacion con el cual podemos rechazar la hipotesis
nula H, .

Una vez que se ha determinado el p-valor, la conclusion a un nivel particular a resulta
de comparar el p-valor con a:

1. p-valor £ a entonces se rechaza H, al nivel a.
2. p-valor > a no rechazar H, al nivel a

Valor P = nivel mds pequefio al cual a) Rechazo H,
H; puede ser rechazada
a
| l | b) No se Rechazo H,
0 b) a) 1

Cuanto mas proximo es el p-valor a 1 existe mayor confianza al no rechazar la hipotesis
nula H,. Cuanto mas proximo es el p-valor a 0 existe mayor confianza al rechazar la
hipotesis nula H,,.
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p-valor.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Los dueios de una fabrica afirman que el diametro promedio de discos de metal de su
marca, en mm, se distribuye normalmente con una media de 50 mm y una dispersion de
5 mm. Para comprobar la medida de estos diametros, el comprador toma una muestra
aleatoria de 20 discos. Para esta muestra el diametro promedio fue de 48 mm.

» De acuerdo a la informaciéon dada ¢ Es un valor frecuente, un promedio de a lo sumo
48 mm?
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p-valor.
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

— 2 Y
X’“N(ﬂ,%] S £_N(02)

7
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N(y,%] = z=27H _N(0y)

7

De acuerdo a la informacion dada ¢ Es un valor frecuente, un promedio de a lo sumo 48
mm?
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N(y,%] = z=27H _N(0y)

7

De acuerdo a la informacion dada ¢ Es un valor frecuente, un promedio de a lo sumo 48
mm?

P(X <48)=

Pruebas de Hipodtesis



Pruebas de Hipotesis

p-valor.

De acuerdo a la informacion dada ¢ Es un valor frecuente, un promedio de a lo sumo 48
mm?

P(X <48)= 48 20 | _ ¢ (-1,78)=0.0375= p—valor
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N£y,%] = z=2"# _N(0y)

YAG

P(X <48)= <A8730 1 (-1,78)=0.0375 = p—valor

m)

Plantemos ademas las siguientes hipotesis con un nivel de significacion de 0.05:

H,:«=50mm
0+ H 7. :43_50:—1.78 z, =-1.64
Hl l[l < 50 mm /@ Zona Rechazo H,

Z

<Z

obs a

z, =164
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N£y,%] = z=2"# _N(0y)

YAG

P(X <48)= <A8790 ) (-1,78)=0.0375= p—valor

m)

Valor P = nivel mds pequefio al cual a) Rechazo H,
H; puede ser rechazada

o
| | b) No se Rechazo H,

0 b) a) I
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N£y,%] = z=2"# _N(0y)

YAG

P(X <48)= <A8790 ) (-1,78)=0.0375= p—valor

m)

Valor P = nivel mds pequefio al cual a) Rechazo H,
H; puede ser rechazada

o
| | b) No se Rechazo H,

" . ., 2 i

0 b) a) I

a=0.05 «a=0.05>0.0375= p—valor Se rechaza HO con un nivel de significacion de 0.05
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p-valor.

Como se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es:

—_ 2 __
X~N£y,%] = z=2"# _N(0y)

YAG

P(X <48)= <A8790 ) (-1,78)=0.0375= p—valor

m)

Valor P = nivel mds pequefio al cual a) Rechazo H,
H; puede ser rechazada

o
| | b) No se Rechazo H,

" . ., 2 i

0 b) a) I

a =002 a=0.02<0.0375= p-valor No se rechaza HO con un nivel de significacién de
0.02
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