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Estimacion por de parametros

Parametros y Estimadores

Parametro: Es una caracteristica numeénca que describe una variable observada en la
poblacion. Se calcula sobre la poblacion.

Estadistico o estimador: Es cualquier operacion que se hace con la muestra. Por eso es
una funcion de las observaciones contenidas en una muestra.

Si X es una variable aleatoria con distribucion de probabilidades o fdp f(x),

caracterizada por el parametro desconocido & y s X, X, .....X_ es una muestra aleatona

simple de tamaiio »n, Ent:]nces‘ 6= h(X.X,....X,) esunestimador del parametro &.
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Estimacion por de parametros

Estimacion puntual. Es el valor numérico que toma un estimador. Se calcula con los
datos de la muestra, del cual se espera que estime un parametro poblacional.
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Estimacion por de parametros

Estimacion puntual. Es el valor numérico que toma un estimador. Se calcula con los
datos de la muestra, del cual se espera que estime un parametro poblacional.
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\ Estimacion por Intervalos
Distribuciones de Muestreo. n

N | | o > X,
Distribucion de la media muestral proveniente de una distribucion normal. | -  “ !

1) Distribucién muestral de la media muestral para una poblacién normal con varianza a’ conocida.

X - .
= EN(0.1)

X -~ _‘.,-'l' u. G“%| Z= g/
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\ Estimacion por Intervalos
Distribuciones de Muestreo. Zn:
Xi

Distribucion de la media muestral proveniente de una distribucion normal. e

1) Distribucién muestral de la media muestral para una poblacién normal con varianza a’ conocida.

X -
z-2"H _ N{01)

X~ N/ | ‘7 OL
fn

Resultado: Al estudiar la distnbucion normal se consideraron algunas propiedades que
posee dicha distribucion, una de ellas era referente a la distnbucion de una combinacion

lineal de vanables aleatonas normales. Asi pues, sabemos que si A X, X, ... X son
v.a. independientes distribuidas normalmente X:”N[#:ﬁ::] vi=l....n ¥y 8 a,...a,

son numeros reales, entonces la variable aleatoria:

n
X=>alkX,
fml
{ nr R . -.H"
Tiene una distribucion normal X, ~ Ni ZaiﬁFZa;G?j
il ]

Este resultado nos sera de utilidad para obtener la distribucién de la media muestral,
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\ Estimacion por Intervalos
Distribuciones de Muestreo. n

N | | o > X,
Distribucion de la media muestral proveniente de una distribucion normal. | -  “ !

1) Distribucién muestral de la media muestral para una poblacién normal con varianza a’ conocida.

X - .
= EN(0.1)

X -~ _‘.,-'l' u. G“%| Z= g/

2) Distribucion muestral de la media muestral para una poblacion normal con varianza o’ desconocida.

a) El tamaho de la muestra es pequefio »n< 30. b) El tamaiio de la muestra es grande » = 30.

X-u

P 3 A . — e X—p
X-t(u ,SA] T= y\r ~t T - ;L_.-|._H__,SA.| y\r ~N(0.1)
i ¥
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\ Estimacion por Intervalos
Distribuciones de Muestreo.

La distribucion de probabilidades de un estadistico se denomina distribucion muestral.

3) Distribucién de la varianza muestral.

(m—1) 5 _

7 B If—:
3
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\ Estimacion por Intervalos
Distribuciones de Muestreo.

La distribucion de probabilidades de un estadistico se denomina distribucion muestral.
DISTRIBUCION DE LA PROPORCION MUESTRAL p

Consideremos una v.a X~ B(n.p) donde p es la proporcién de “éxito” en la poblacién.

Para tamafios grandes de n, n=30, |la distribucién Binomial se aproxima a una distribucion
normal.

X = N(np.np(1- p))

: s .~ X : . :
Definamos el estadistico p=—, es el estimador puntual de la proporcion poblacional.

M

La distribucion de muestreo de p es aproximadamente normal con esperanza p y

p(1-p) P(I—P)}_

varianza

, &s decir, :5~ NLp,
i i

Este resultado se obtiene de la aplicacion directa del TLC y el Teorema de Bernouli
Generalizado.
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Estimacion por Intervalos

Estimacion por Intervalos:

En muchas situaciones, una estimacion puntual no proporciona informaciéon suficiente
sobre un parametro. Por el hecho de ser un solo nimero no proporciona informacion
sobre la precision y confiabilidad de la estimacion.

Para una muestra de tamafo pequefio, la estimacion puntual puede diferenciarse
“bastante” del parametro que se estima, es decir, da lugar a errores marcados. Por
esta razon hay que utilizar estimacion por intervalos.

Por ejemplo, si nos interesa estimar la vida media de una lampara de 75 watts, un solo

numero puede no tener mucho significado. Un estimacion por intervalo podria ser mas
atil.
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Estimacion por Intervalos:

-~

Supongamos que la caracteristica numénca € que surge de los datos de la muestra sirve de

estimacion del parametro desconocido &. Es claro que & determina con mayor precision al parametro
& sl

é—f:-:-|c:5 Y& -0
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Estimacion por Intervalos:

-~

Supongamos que la caracteristica numénca € que surge de los datos de la muestra sirve de

estimacion del parametro desconocido &. Es claro que & determina con mayor precision al parametro
& sl

é—f:-:-|c:5 Y& -0

Sin embargo, no podemos, en los metodos estadisticos, afirmar categoricamente que la estimacion &

satisface |la desigualdad i —E‘ <0 Yo—0, sdlo es posible hablar de:

P

@—E‘::c?\_]=1—r:r

1-o se denomina nivel de confianza. En estas circunstancias, o es el llamado error aleatorio o
nivel de significacion.
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Estimacion por Intervalos:

-~

Supongamos que la caracteristica numénca € que surge de los datos de la muestra sirve de

estimacion del parametro desconocido &. Es claro que & determina con mayor precision al parametro
& sl

é—f:-:-|c:5 Y& -0

Sin embargo, no podemos, en los metodos estadisticos, afirmar categoricamente que la estimacion &

satisface |la desigualdad i —E‘ <0 Yo—0, sdlo es posible hablar de:

P [

@—E‘::c?\_]=1—r:r

—

L o

~ ~
P[ﬁ'—rﬁ':‘:ﬁc‘:5+§ =l-a

1-o se denomina nivel de confianza. En estas circunstancias, o es el llamado error aleatorio o
nivel de significacion.
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Estimacion por Intervalos:

En la estimacion por intervalos se obtienen dos valores L y U (un extremo inferior L y un
extremo superior U) que definen un intervalo sobre la recta real, el cual contendra con
“cierta confianza” el valor del parametro desconocido 8. Dado que los valores de L y U
varian de una muestra a otra debido a la naturaleza aleatoria de los datos L y U son en
si mismos estadisticos.

Resumiendo, para hallar un intervalo de confianza, debemos hallar los estadisticos L y U7 tales que:

P(L£6=U)= l-a

FEIE: OF COFLOFED

El nivel de conflanza y la amplitud del intervalo varian conjuntamente, de forma que un intervalo mas
amplio tendra mas probabilidad de acierto (mayor nivel de confianza), mientras que para un intervalo
mas pequenio, que ofrece una estimacidn mas precisa, aumenta su probabilidad de error. Para la
construccion de un determinado intervalo de confianza es necesario conocer la distnbucion tednca que
sigue el parametro a estimar, 8.
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Estimacion por Intervalos

1) Intervalo de confianza para la media poblacional de una poblacién normal con varianza o* conocida.

- - 2 A X—z_,% cu<X+z Ki
X~N(uo/) AT TA R

T
o~ L=
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2) Intervalo de confianza para la media poblacional de una poblaciéon normal varianza o’ desconocida.

a) El tamaho de la muestra es pequerio n < 30. b) El tamaiio de la muestra es grande » = 30.
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2) Intervalo de confianza para la media poblacional de una poblaciéon normal varianza o’ desconocida.

a) El tamaho de la muestra es pequerio n < 30. b) El tamaiio de la muestra es grande » = 30.
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2) Intervalo de confianza para la media poblacional de una poblaciéon normal varianza o’ desconocida.

a) El tamaho de la muestra es pequerio n < 30. b) El tamaiio de la muestra es grande » = 30.

— el — S
Xl|m5%| X—-t | x

|za1] fm

<pu<X+ b, X | X~ JL-"|'_,:.:._5'Z=| X-z_x
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Nivel de confianza, precision, error y tamafio de muestra

1) Si se considera que el ancho del intervalo especifica su precision, entonces el nivel de
confianza esta relacionado de manera inversa con la precision.

2) Pero generalmente X no serd exactamente igual a # y entonces se comete un error de

muestreo, .
X-4

%,_J
error de muestreo

Por lo que vimos anteriormente el intervalo de confianza al nivel del 100(1-0)% para la media
poblacional bajo las condiciones del problema esta dado por:

X —t, x =S p< X +t, x—

; N 5 ~n
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Nivel de confianza, precision, error y tamafio de muestra

1) Si se considera que el ancho del intervalo especifica su precision, entonces el nivel de
confianza esta relacionado de manera inversa con la precision.

2) Pero generalmente X no serd exactamente igual a # y entonces se comete un error de
muestreo, L
g = ‘X — ,u‘

%,_J
error de muestreo

Por lo que vimos anteriormente el intervalo de confianza al nivel del 100(1-0)% para la media
poblacional est4 dado por:

Y—tax
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Determinacion del tamano de muestra

3) De la expresion anterior se puede determinar el tamafio de la muestra que se necesita para
lograr una cierta precision.

S
g:taIZﬁ

Despejando el valor de n tenemos que:

Estimacion por Intervalos



Estimacion por Intervalos

3) Intervalo de confianza para la varianza poblacional.

(n-1)8° | @_F_
7 =~ X f‘m

o

a/2 /2 %
0 X21-—n/2 Xz”/2

P3G _app< X2<xZp)=1-a
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Intervalo de confianza para la proporcion poblacional.
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Pruebas de Hipotesis

En la practica profesional nos vemos obligados con frecuencia a tomar decisiones
relativas a una poblacion sobre la base de informacion proveniente de una muestra.
Estas decisiones se llaman decisiones estadisticas.
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Pruebas de Hipotesis

En la practica profesional nos vemos obligados con frecuencia a tomar decisiones
relativas a una poblacion sobre la base de informacion proveniente de una muestra.
Estas decisiones se llaman decisiones estadisticas.

» 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.
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Pruebas de Hipotesis

En la practica profesional nos vemos obligados con frecuencia a tomar decisiones
relativas a una poblacion sobre la base de informacion proveniente de una muestra.
Estas decisiones se llaman decisiones estadisticas.

« 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.
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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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Pruebas de Hipotesis

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.
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Pruebas de Hipotesis

Por ejemplo, un investigador en medicina puede proponer la hipotesis de que un nuevo
medicamento es mas efectivo que otro para curar cierta enfermedad. Para probar su
hipétesis el investigador selecciona al azar un grupo de personas que padecen la
enfermedad y los divide aleatoriamente en dos grupos. Se aplica el nuevo
medicamento, llameéemoslo A, al primer grupo de pacientes y el otro medicamento,
llamémoslo B, al segundo grupo. Posteriormente, el investigador debe decidir,
basandose en el numero de pacientes curados en cada grupo, si el nuevo medicamento
es mas eficaz que el anterior.

Las pruebas de hipotesis se emplean en todos los ambitos donde puede
contrastarse la teoria con la observacion.
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Pruebas de Hipotesis

H,: Hipodtesis 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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Pruebas de Hipotesis

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.
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Pruebas de Hipotesis

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 decisidbn podemos cometer errores;
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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 decisidbn podemos cometer errores;

Errores de TIPO |y TIPO Il
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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 decisidbn 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).

Pruebas de Hipodtesis



Pruebas de Hipotesis

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 decisidbn 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 hipétesis nula siendo esta falsa.
La probabilidad de cometer un error de tipo Il es denota por .
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Por lo tanto, al probar cualquier hipotesis estadistica, existen cuatro situaciones
diferentes que determinan si la decision final es correcta o erronea.

Decision H, es verdadera H, es falsa
No se rechaza H, No hay error Error de Tipo |l
Rechazar H, Error de Tipo | No hay error

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

/3 =P/(error tipo IT) = P(no rechazar H, / H,falsa)
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Ejemplo: el dilema que enfrenta el jurado en un juicio.
Las hipotesis nula y alternativa son:

Ho: el acusado es inocente,

H.: el acusado es culpable.
La hipdtesis Ho (el status quo) se establece en oposicion a H.:y se mantiene a menos que se

respalde H.con evidencia “mas alla de una duda razonable”. Sin embargo, en este caso “no
rechazar Ho” no implica inocencia, sino solo que la evidencia fue insuficiente para lograr una

condena. Por lo tanto, el jurado no necesariamente acepta H.sino que no rechaza H..

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

/3 =P/(error tipo IT) = P(no rechazar H, / H,falsa)
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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 del 0.05 (o del 5%) al
diseflar una regla de decision, entonces existen unas 5 oportunidades entre 100 de
rechazar la hipotesis 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 nula (H,) sera rechazada en favor de la hipotesis alternativa
(H,) sélo si la evidencia muestral sugiere que H, es falsa. La hipotesis alternativa es la
gue 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 distribucidn del estadistico de prueba para la determinacidn
de la regidn 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 Hy:

* 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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La verdad o falsedad de una hipoétesis estadistica nunca se sabe con absoluta certeza,
a menos gue se examine toda la poblacion, lo cual, por supuesto, seria poco practico en
la mayoria de las situaciones. En vez de eso se toma una muestra aleatoria de la
poblacion de interés y se utilizan los datos contenidos en ella para proporcionar
evidencia que respalde o no la hipotesis. La evidencia de la muestra que es
inconsistente con la hipotesis planteada conduce al rechazo de la misma.
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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 ep_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.
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X ==L (Estadistico media muestral)
M
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. 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
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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=

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.

Media poblacional u
Sx
X ==L (Estadistico media muestral)
M
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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.

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, =222 N(01) || Xt w2 T =2
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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.

\arianza poblacional &*

5% =

! 11 (X,— X)* (Estadistico varianza muestral)
n—1
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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.

\arianza poblacional &*

o1
5':

i(}ff — X)* (Estadistico varianza muestral)

n—13
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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.

\arianza poblacional &*

5% =

1 & - - .
IE(XI_. - X)* (Estadistico varianza muestral)
n—1
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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.

Proporcion poblacional p

). ¢ MimMero exitos

p=—=—
1 Riimero JE'?’HEEJ&S

~ [ p(-p) p- “
o p 2Bz o PP vy
L A7)
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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.

Proporcion 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

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.

Proporcion 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

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Un ingeniero en materiales, esta trabajando en implantes para la industria ortopedica y
afirma que el peso promedio de dichos implantes, una vez que se les ha aplicado un
proceso de anodizado, es de 180gr con una desviacion estandar de 30gr. La camara
gue aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso es distinto a
los 180gr informados por el ingeniero, por lo que decide realizar una experimentacion.
De una muestra de 50 implantes se obtuvo una media muestral de 187gr. ¢Existe
evidencia para suponer que el peso especificado por el ingeniero no es correcto?
Utilizar un nivel de significacion 0.05.
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Un ingeniero en materiales, esta trabajando en implantes para la industria ortopedica y
afirma que el peso promedio de dichos implantes, una vez que se les ha aplicado un
proceso de anodizado, es de 180gr con una desviacion estandar de 30gr. La camara
gue aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso es distinto a
los 180gr informados por el ingeniero, por lo que decide realizar una experimentacion.
De una muestra de 50 implantes se obtuvo una media muestral de 187gr. ¢Existe
evidencia para suponer que el peso especificado por el ingeniero no es correcto?
Utilizar un nivel de significacion 0.05.

Analizando el problema, el interés recae en decir, en base a los datos obtenidos de la

muestra, si el peso medio de los implantes es 0 no de 180gr. Esto puede expresarse
formalmente como dos alternativas o hipotesis:
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.
1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa
HO - H =180 gr Las hipotesis se formulan sobre

H1 7, +180 gr parametros poblacionales
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.
1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa
HO - M =180 gr Las hipdtesis se formulan sobre
- arametros poblacionales
H,: =180 gr P P
2) Seleccion del estadistico de prueba:
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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.

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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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.
1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa

H,:x«=180qgr

H,: =180 gr
2) Seleccion del estadistico de prueba:

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

—_ 2 __
X~N(ﬂ,G—J = Z =M N(0)

A
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.
1) Enunciado de la hipotesis nulay alternativa

H,:x«=180qgr

H,: =180 gr
2) Seleccion del estadistico de prueba:

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

—_ 2 __
X~N(ﬂ,G—J = Z =M N(0)

A

X~ 4, 187-180
30
A A
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

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.

Region de rechazo de HO Region de rechazo de HO

ZOC O Z (04
hd 1-=
2 2
a=0.05 = % ~0.025
Zcrt iz — Za =-1.96 Zcrt de — V4 a =1.96
) - ) 1__
2 2
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Pruebas de Hipotesis

CI?(:) = J- /1__ e~ dy = P(Z < 2)

SN > -

- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 || 0.5000 05040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0,5279 0,5319 0,5359
0.1 .|l 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0,5557 0,5596 0,5675 055714 0,5753
0.2 |l 05793 0.,5832 0.5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6064 06103 0,6141
03 || 06179 06217 06255 06293 0,6331 0,6368 0,6443 0,6480. 0,6517

2 04 || 06554 0.6591 06628 08664 06700 0,6736 0,6808 0,6844 0,6879
0.5 06915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7157 0,7190 0,7224
0.6 || 0.7257 07291 0.7324 0.7357 0,7389 0,7422 0,7486 0,7517 0,7549
07. .|l 0.7580 0.7611 0.7642 0,7673 0.7703 0.7734 0,7794 0,7823 10,7852
0.8 0.7881 0.7910 0,7939 0.7967 0,7995 0,8023 0,8078 08106 0,8133
09 || 08159 08186 08212 0,8238 08264 0,8289 0,8340 0,8365 10,8389
10 || 08413 08438 08461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8577 0,8599 0,8621
1.1 0.8643 0,8665 0.8686 0,8708 08729 0,8749 0,8790 0,8810 0,8830
1.2 0.8849 0,8869 0.8888 0,8907 08925 0,8944 0,8980 0,8997 0,9015
1.3 0.9032 0,049 09066 0,082 09099 09115 0,9147 09162 09177
.4 09192 0,9207 09222 09236 09251 0,9265 0,9292 10,9306 0,9319
1,5 09332 009345 009357 09370 .09382 0,9394 09418 09430 09441
1.6 © || 0.9452 09463 009474 009434 0,9495 0,9505 0,8525 0,9535 0,9545
1,7 || 09554 09564 09573 0,9582 09591 0,9599 0,9616 0,9625 0,9633
1,8 || 09641 09648 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9693 0,9700 0,9706
19— 09713 09719 09726 09732 09738 0. 09756 09762 09767
20 || 09772 09778 09783 0,9788 0,9793 09798 0,9808 0,9812 0,9817
21 || 09821 09826 09830 0,9834 0,98338 0.9842 0,9850 0,9854' 0,9857
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico

X -, _187-180

A A

=1.65
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico

X -, _187-180
DA
Jn J50

5) Comparacion de valores

=1.65

Como Z,,, €(-1.96,1.96) no se rechaza H,
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Pruebas de Hipotesis

a) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si se conoce o.

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico

X -, _187-180
DA
Jn J50

5) Comparacion de valores

=1.65

Como Z,,, €(-1.96,1.96) no se rechaza H,

6) Exposicion de las conclusiones

Conclusion: no existe evidencia suficiente para sospechar que la afirmacion que
realiza el ingeniero es incorrecta.
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Pruebas de Hipotesis

Consideremos ahora el problema anterior, pero con la siguiente variante:

La camara que aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso

es mayor a 180 gr,! por lo que decide realizar una experimentacion. De una muestra de
implantes Se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¢ Existe evidencia para suponer

gue el peso especificado por el ingeniero no es el especificado? Utilizar un nivel de

significacion 0.1.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa
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Pruebas de Hipotesis

Consideremos ahora el problema anterior, pero con la siguiente variante:

La camara que aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso
es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentacion. De una muestra de
50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¢ Existe evidencia para suponer
gue el peso especificado por el ingeniero no es el especificado? Utilizar un nivel de
significacion 0.1.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:x=180gr
H,:x>180gr
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Pruebas de Hipotesis

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

Establecer la hipoétesis 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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Zona Rechazo H,




Pruebas de Hipotesis

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

Establecer la hipoétesis 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,

a Zona Rechazo H, Zona Rechazo H,

1-a l-a
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Pruebas de Hipotesis

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

Establecer la hipoétesis nula en términos de igualdad

[,
RS

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

Establecer la hipdtesis |alternativa, que puede haferse 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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Pruebas de Hipotesis

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

Establecer la hipoétesis 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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Pruebas de Hipotesis

Curva z (distribucién de probabilidad del estadistico de prueba Z cuando H,, es verdadera)

Area total sombreada
= o = P(error de tipo )

Area sombreada

. Y
7N =a = Plerror de tipo I) —— Area sombreada ;uga sombreada
& \ 7 Y ...
.-.-l_-'"' "‘-\.'x ;'l__.-" “-.\‘\ — {;tl Jlrz ;:._ — {I J|r 2
.-I_.-,.-" Y | \\x\ x\
.-"'ff I \.\\
— | — | |
0 g T ~z, 0 T tr 0 2o T
Regién de rechazo: z = —7,, Region de ‘l’ﬂChEl.i.l‘}.
. i ::" ! T oL — :. ;
Region de rechazo: z = 7, 1= 7,n012 ol
a) b) ¢)

Estimacion por Intervalos




Pruebas de Hipotesis

Consideremos ahora el problema anterior, pero con la siguiente variante:

La camara que aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso
es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentacion. De una muestra de
50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¢ Existe evidencia para suponer
gue el peso especificado por el ingeniero no es el especificado? Utilizar un nivel de
significacion 0.1.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:x=180gr
H,:x>180gr

a=0.1 Z

Zona Rechazo H,
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Pruebas de Hipotesis

Consideremos ahora el problema anterior, pero con la siguiente variante:

La camara que aprueba la comercializacion de dichos implantes sospecha que el peso
es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentacion. De una muestra de
50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¢ Existe evidencia para suponer
gue el peso especificado por el ingeniero no es el especificado? Utilizar un nivel de
significacion 0.1.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:x=180gr
H,:x>180gr

a=0.1 /
_ X —p, _187-180

30
A A

Zona Rechazo H,

=1.65




Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .

Dado que estamos ante la situacion de que no se conoce la dispersion poblacional, el
estadistico de prueba es t de Student. (Bajo el supuesto que la media proviene de una
distribucion Normal)

—_— 2 __
X~t[,u,8—] S .S
n
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .

Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de oxido de silicio (SiO,) en cierto tipo de cemento
aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de
produccion, se realiz6 un muestreo aleatorio de tamafo 16 obteniéndose un porcentaje
medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO, en una
muestra se distribuye normalmente. La informacion muestral, ¢es evidencia suficiente
para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO,? Utilizar un nivel de significacion
del 0.05.
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .

Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de oxido de silicio (SiO,) en cierto tipo de cemento
aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de
produccion, se realiz6 un muestreo aleatorio de tamafo 16 obteniéndose un porcentaje
medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO, en una
muestra se distribuye normalmente. La informacion muestral, ¢es evidencia suficiente
para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO,? Utilizar un nivel de significacion
del 0.05.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .

Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de oxido de silicio (SiO,) en cierto tipo de cemento
aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de
produccion, se realiz6 un muestreo aleatorio de tamafo 16 obteniéndose un porcentaje
medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO, en una
muestra se distribuye normalmente. La informacion muestral, ¢es evidencia suficiente
para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO,? Utilizar un nivel de significacion
del 0.05.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

Hy =55
H, #9355
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
Hy =55
H, #9355
2) Seleccion del estadistico de prueba: o
X—-u

Como no se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es: Tobs = S— ~ 44
/ Vvhn
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
Hy =55
H, #9355
2) Seleccion del estadistico de prueba: o
X—-u

Como no se conoce o el estadistico de prueba que se utiliza es: Tobs = S— ~ 44
/ il

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

a Zona de Zona de a/
2 Rechazo 1 — Red:azu
e

0
\""" Valores Tabulados
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Pruebas de Hipotesis

b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
Hy =55
H, i u#55
X —
T = a ~ tha
S
\“"_— Valores Tabulados

_ o/ _ _ v _ _
a-0.0S:A—0,0ZS N=16 x=525 S=04
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Puntos de porcentaje de la distribucion t

— (04 —
o =0.05= 4_0,025

N=16—=>n-1=15

i

a 025 0z Q.15 a1 Q0,05 0,025 a0 0005 | 00005
r

1 1,000 1,376 1963 3078 | 6314 | 12|706 | 31,821 | 63656 | 6B 578
2 03816 1,061 1388 1,888 2920 4803 6965 9925 | 31600
3 0,785 0,978 1250 1638 2353 Jjaz 4541 5841 12924
4 0,741 0,941 1,190 1533 2,132 2F§7 3,747 4804 4610
5 0727 0,920 1,158 1478 2015 2571 3385 4032 6,859

8 0718 | 0906 | 1134 | 1440 | 1943 | 2k& | 3143 | 3707 | 5959
7 0711 | 086 | 1119 | 1415 | 1895 | 2pss | 2998 | 3499 | 5408
8 0706 | 0889 | 1,108 | 1397 | 1860 2ﬂos 2896 | 3355 | 5041
9 0703 | 0883 | 1100 | 138 | 1833 | 2be2 | 2821 | 3250 | 4781
10 0700 | 0879 | 1093 | 1372 | 1812 | 2p28 | 2764 | 3.189 | 43587
1 0697 | 0876 | 1088 | 1383 | 1796 | 2po1 | 2718 | 3.108 | 447
12 0695 | 0873 | 1083 | 135 | 1782 | 2} | 2881 | 3055 | 4318
13 0694 | o870 | 1079 | 1350 | 1771 | 2}e0 | 2850 | 3012 | 4221
14 0892 | 088 | 1076 | 1345 | 1781 | 2Na5 | 2824 | 2977 | 4140
15 0891 L 0988 1074 | 1341 | 1353 | 2131 | 2802 | 2947 | 4073
16 0690 | 085 | 1071 | 1337 | 1746 | 2120 | 2583 | 2921 | 4015
17 0689 | 083 | 1069 | 1333 | 1740 | 2110 | 2567 | 2898 | 3985
18 0688 | 0862 | 1067 | 1330 | 1734 | 2101 | 2552 | 2878 | 322
19 0688 | 081 | 10686 | 1328 | 1720 | 2093 | 2539 | 2861 | 2883
2 0687 | 0860 | 1064 | 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845 | 3850
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b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .

{HO T =959

H, #9355

\“"_— Valores Tabulados

_ o/ _ _ v _ _
a-0.0S:A—0,0ZS N=16 x=525 S=04

T

crit

=12.131
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b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
T - 5.25-55 _ o5&

obs T
J16
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b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
T - 5.25-55 _ o5&

obs T
J16

5) Comparacion de valores

Cémo Ty, #(—2.131,2.131) se rechaza H,
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b) Pruebas de hipotesis para la media poblacional si no se conoce o .
4) Calculo del valor observado a partir del estadistico
T - 5.25-55 _ o5&

obs T
J16

5) Comparacion de valores

Cémo Ty, #(—2.131,2.131) se rechaza H,

6) Exposicion de las conclusiones

Conclusion: Existe evidencia suficiente para suponer que el verdadero porcentaje de
SiO, difiere de 5.5.
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Observacidn: Para este ultimo caso si la muestra proviene de una poblacion normal, se
observa el tamafo de la muestra y si n>=30 , dado que S es una mejor estimacion de o,
podremos utilizar como estadistico de prueba:

Z:ﬂ~|\|(0,1)

Y
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

Otro problema comun es probar la hipotesis de gque la varianza de la distribucion
normal es igual a un valor determinado llamémoslo crj . El procedimiento de prueba
(n-1)5°

2

g

se basa en el estadistico 7 = . Este estadistico de prueba es una funcién

de la varianza muestral S°.
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una maquina esta configurada para la produccion de pernos de 8 mm de diametro con
una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm?2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se
obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm? ¢ existe evidencia en los datos muestrales
para suponer gque la configuracion se ha modificado?
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una maquina esta configurada para la produccion de pernos de 8 mm de diametro con
una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm?2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se
obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm? ¢ existe evidencia en los datos muestrales
para suponer gque la configuracion se ha modificado?

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una maquina esta configurada para la produccion de pernos de 8 mm de diametro con
una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm?2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se
obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm? ¢ existe evidencia en los datos muestrales
para suponer gque la configuracion se ha modificado?

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:0° <0.01mm?
H,:c°>0.01mm?
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una maquina esta configurada para la produccion de pernos de 8 mm de diametro con
una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm?2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se
obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm? ¢ existe evidencia en los datos muestrales
para suponer gque la configuracion se ha modificado?

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:0° <0.01mm?
H,:c°>0.01mm?

2) Seleccion del estadistico de prueba:
2 (n _1) s’
El estadistico de prueba que se utilizaes: ¥ = >
Oy
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

1) Enunciado de la hipotesis nula y alternativa

H,:0° <0.01mm?
H,:c°>0.01mm?

: : 2 (n _1)82 2
2) Seleccion del estadistico de prueba: y = > ~ Xn1
Oy
3) Grafico de la distribucion del estadistico de prueba para la determinacion de la

region critica con el nivel de significacion elegido. Determinar los valores criticos.

a=0.05 n=20 n-1=19

Se rechaza Hq

I{:I ueba

y° =y° =30.144

Crt,de 005,19 1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 35 27 29
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

;(2 :;(2 =30.144

crt,de 0.0519

Se rechazaHq

Xprueba X;,r“,.b”
Xiabla
L8
3 Sk i S [l 3,153 3, 325 o, 053 3, 5 3,135 o i [+ L [l 535 3, 35 0,35 [0 T
gudl gL |
i 1G5 323 1879 & 535 5. 413 5. 0324 4,734 4. 218 2,70 &3 1,323 i G674 5,373 eIt i
2 13816 B 597 200 1214 1.378 7003 £ 433 ENT 3309 2,773 2 4153 2, N 12313 2
3 1E JEE i3 333 1l 345 3,337 3, 343 |- T 2 311 [ L] 4 542 4 L3 3 £S5 3 283 2 Q4 E 3
4 B& 4£7 B, B 1321 Ih EEE BE 43 Bl TH3 B G3E 1.37% AL L 5 335 4 83738 4, 433 4,045 4
5 10,515 BE 750 iS5, OdE i3 333 i3 233 i3 375 Bh & 238 J 385 B E2E & e 5. 573 5. 433 5
& 23 453 iE 543 BE Zh2 i5, 533 B4, 449 B3 g3 (KL e 2 L & A4E 255 7 A4l 1.33% & E05 SR [
] 24,333 25 273 i& 475 BE £33 hE i3 15, 504 B4, 753 B3 7 B 743 o A3 % 037 & 333 7, Sk 1.2%3 ]
- 28 B34 2h 955 20, B i& Bl 17,535 BT GG hE 17E 13 3E3 B3 a7 (R WE i 219 % 524 & e 8351 -
3 178N 13589 2h EEE 13 &7% B 3323 18, 480 17, E6d ba &34 13338 B3 343 il 389 B E5E B et 404 @
T 29, 533 5 133 23 204 PR 2 433 FLOR (L] 15 927 14534 13 442 12 549 11 78k BE 397 13473 i
(§ ] 38 24 €757 24,7358 23 ELE 20, 920 20 342 2% 482 17,275 i, 7E7 B4 &30 13 700 B3, 3% B2, &4 15530 (§ |
B2 33 i 2E oD & 307 24, 054 23 337 23 742 21,735 i& 549 BE 34 i5 &4 b4 245 B4 obl i3 JE& B3 5E4 iz
13 34,528 FLE AL 27 Ed83 3473 24, T3 24,125 23 42 i Eh2 I8 2303 I 935 b5 G LN B4 345 13836 13
b4 3£ 823 31 34 FLRT N I8 373 FLAEL 25 4493 24, 435 20 ek L T (F ALY 7 17 BE 333 iS5 431 i4 EE5 b4
i5 37 &7 33 &k 345,573 23 355 27 483 28 243 15 ZhE 23 357 20 &3 (T kSN i& 345 i7, 333 BE 404 15,733 i5
32 il 219633 28 245 18 13 AT 138 23543 FE ML L 20 4E5 i 385 id 403 17, 5£5 1E 335 16
33 404 Tl 30 1%1 29,523 2 445 24765 2290 PERAL 20 459 1% 510 iE £33 17,824 17
34 2048 313 J4E 31 52& 35, 245 2% 745 25 49 24055 23 TR 20 R0 25 &L LR 13353 i3
Syt oy o Sarjpinel ————D> 27 3 215 33% FER 23, 7h3 20 & 20, TEd L ig
37 SEE 35 G500 34, 170 313 4E3 33 330 I8 400 IZ 403 & 458 25 533 33 323 33 .75 20 #2E 35,951 i
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2) Prueba de hipotesis acerca de la varianza de una distribucion normal.

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico

(n-1)S* _19x0.0153

2
i = =29.07
> o; 0.01
5) Comparacion de valores

z 2 2
COMO Xops < Xorde - NO Se rechaza H,,.

Se rechaza Hq

6) Exposicion de las conclusiones

Conclusion: La evidencia muestral no contradice H,. Se puede concluir que la varianza
poblacional es menor que 0.01, es decir, la configuracion no se ha modificado.
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3) Pruebas de hipotesis para la proporcion

Sabemos que para » tendiendo a infinito, la distribucion de la proporcion mustral

p es aproximadamente normal };«— N { pM] , entonces la variable aleatoria
H

z=—£F _N(01)

Nuestra decision acerca del parametro p estara basada en el valor de la proporcién
muestral estandarizada:
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3) Pruebas de hipotesis para la proporcion

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simeétrico. Se quiere contrastar si es
regular, es decir, si p = 1/2. Se lanza la moneda 1000 veces y se obtiene 550 veces

“‘cruz”. ¢Qué se puede decidir con un nivel de significacion de 0.05? Justificar la
respuesta.
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3) Pruebas de hipotesis para la proporcion

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simeétrico. Se quiere contrastar si es
regular, es decir, si p = 1/2. Se lanza la moneda 1000 veces y se obtiene 550 veces

“‘cruz”. ¢Qué se puede decidir con un nivel de significacion de 0.05? Justificar la
respuesta.

1) Enunciado de la hipoétesis nula y alternativa

H,:p=05
H,:p=#05
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3) Pruebas de hipotesis para la proporcion

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simeétrico. Se quiere contrastar si es
regular, es decir, si p = 1/2. Se lanza la moneda 1000 veces y se obtiene 550 veces

“‘cruz”. ¢Qué se puede decidir con un nivel de significacion de 0.05? Justificar la
respuesta.

1) Enunciado de la hipoétesis nula y alternativa
H,:p=05
H,:p=#05
2) Seleccion del estadistico de prueba:  z, =—P—P __N(0,)

p(1-p)

n
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3) Pruebas de hipotesis para la proporcion

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simeétrico. Se quiere contrastar si es
regular, es decir, si p = 1/2. Se lanza la moneda 1000 veces y se obtiene 550 veces
“‘cruz”. ¢Qué se puede decidir con un nivel de significacion de 0.05? Justificar la
respuesta.

1) Enunciado de la hipoétesis nula y alternativa
H,:p=05
H,:p=#05
2) Seleccion del estadistico de prueba:  z, =—P—P __N(0,)
p(1-p)
n
3) Grafico de la distribucion del estadistico de prueba para la determinacion de la

region critica con el nivel de significacion elegido. Determinar los valores criticos.
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Region de rechazo de HO Region de rechazo de HO

H,:p=0.5
H :p=#05

—-1.96 1.96

_ 0 _ 455

a =0.05, Z. . =7%1.96

crit

4) Calculo del valor observado a partir del estadistico

o 05705 46 Como Zaw <Zas existe evidencia suficiente para
\/0-5><(1—0-5y RECHAZA H, Hay evidencia suficiente para
1000 sospechar que la moneda no es simétrica.
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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 ¥ .

- X Y. . N oL .,
Sabemos que X:Zn—' y Yzzn—' tienen la siguiente distribucion:
i=1 'y i=1 1l

_ 2 . 2
X~N[,ux,6—xj Y~N£,uY,O-—Y)
nX r-]Y
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Estimacion por Intervalos

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

2

— — 2 - 2 2
{102 e x_YNN(ﬂX_ﬂY,f;_uﬁ]

X ny X ny
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Estimacion por Intervalos

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

Estandarizando tenemos:

/ = ; 2 ~ N (0,1)
Oy n Oy
N, Ny

Estimacion por Intervalos
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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
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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 o} =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

Hytw > p,

Ho tth =1, - - PR :
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

Hytw > p,

Ho tth =1, - - PR :
se busca evidencia fuerte que indigue 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(+63 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 hipodtesis 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 02, = 0%, = 02

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

Y_V_(,ux _/JY)

(ny —1)S5, +(n, —1)53]\/ 1

n,+n, —2

T =

Que tiene un distribucién t de Student con Ny +Ny —2 grados de libertad
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b) Prueba de hipodtesis 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 que se
supone una variable aleatoria normal. 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

¢, 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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X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=00989 n, =15

o =0.05= % —0.025
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X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S, =0.989 n, =15

a=005= % = 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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=4676 5,=08/8 n,=15 X_,=5.301 S,=0.989 n,=15

X

- o

{ a=005=—=0.025
1 ,UA;'&,UB 2
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X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=00989 n, =15
{ , 005=%-0025 | e o
= V. —> —=V. n, —1)S2 +(n, —-1)S?
H, : ,UAiﬂB “ 2 J[( o il -
o 4.676 —5.301 a3
\/14><0.8782 +14x0.989° 1 1
28 15 15
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X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=00989 n, =15
(04
{ a=0.05=—=0.025
H,:u, 7&/18 ?
Tz 4.676—5.301 i3
\/14><0.8782 +14x0.989° 1 1
28 15 15

.\"*— Valores Tabulados

T. =-2048 T

critizq crit der —

=2.048
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X,=4676 S,=0878 n,=15 X_=5301 S,=00989 n, =15

= o
{ a=0.05=—=0.025
H, @, # g ?
Tz 4.676—5.301 i3
\/14><0.8782 +14x0989°  [1 L
28 15 15

Zona de Zona de
Rechazo Rechazo
e -~
t

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

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

T,..,=—2048 T

critizq critder
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Contrastes para la diferencia entre dos medias: muestras grandes independientes
con varianzas conocidas

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 n, 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:

0.8
fLF)

06

0.4 |-

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 larazén de dos varianzas muestrales

(nx _3-)83( ~Z2nx_1 (nY _3-)85 ~Zzny—1
Ox oy
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Distribucion de larazén de dos varianzas muestrales

(nx _3-)8>2< N}(znx_1 (nY _3-)85 ’”Zan_l
Oy Oy

(n, —1)S,
2
Ox

(nx 1) _

(n, —-1)S;

oy
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Distribucion de larazén de dos varianzas muestrales

n, —1)S2 n, —1)SZ

( 4 2) 4 ~an—1 (Y 2) ! ~)(nY—1
Oy Oy

(ny, —1)S,
o2 S2

O -

(nY —1) S; - S; Mx iy

o oy

.. ;. ., . ) 2 , .
El procedimiento optimo para probar la hipétesis oy =0, esta basado en la variable
aleatoria:
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. , ., . 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 S2=0,1

( 2
HO:Gl/zzl
P
J2
H,: /27&1
k O3
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( 2
H, :"/ , =1
) O, Distribucion F de Fisher
H,:%/, #1 3 I
L (72 _E !nl '
g ol \&1
:E a2kl RH. =
s | T
S} 0.148 148 2 ol e
obs = ~2 o s P ’
S, 0.1 o T .
F(nl_lnz—l;gj N F(4’3;0’01) - 28’71
. . n,=5n,=4, a:0.02:>%=0.01
F = = = 0,0599
netn-1d] R0 16,69

Conclusion: Las varianzas son iguales.
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1
F - DISTRIBUCION F DE FISHER

Puntos de Porcentaie de la distribucion F

| P(F>0,0599)=0,99
! . ~v—— P(F>28,71)=0,01
00 i r——

1 F J 4 > 0 L ] g Ww N W W 0 N 0 & N 7 W W S0 xm
1 WO X 2R 2N IR W NI 4 M B M M M I OB WMOE B M ™
05 4 5764 5359 5528 500Y G022 G056 SOR) 6107 6 SITD 6209 B2M 6200 284 6302 £3M 3M 00 60 s
2 | 1451 1900 B 1930 1933 1935 1937 1028 1940 1940 194 19Q 104 1945 045 N 1947 106 1948 NW 1960 WV VN 2

S50 M0 P M NN NI N NI 9N NN B 0L NO NU NS NG N NE NS N NS N NN N

' : 201 A0 830 B85 88t &79 A7 AM &M 880 605 B84 852 B850 &Sk 8% BS5 A4 B8y BWY D
TN 08 0 DU 2020 W11 005 2690 2683 2660 2060 265 2041 2035 628 26 2618 2695 N0
816 600 B04 600 596 SWM 597 58 S84 SH) 57T 578 572 SN S48 S66 545 SM4 sS4 4
88 1552 1521 488 1400 1466 55 1445 T 1425 A5 02 13350 1384 1375 1169 1361 1288 138 130 134
19 505 495 488 42 477 474 470 468 48 400 48 48 49 48 WM 2 Y 43 T AD o s

PR N———— T -y Al Al

Pruebas de Hipodtesis




Pruebas de Hipotesis

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 que se
supone una variable aleatoria normal. 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

¢, 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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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 que se
supone una variable aleatoria normal. 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

¢, 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?

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
2
(72 - AN 1
) 2 08F [ N | ]
e '- !II -
g oA N,
_ 812 _ 0.878 _ 0887 :E an mh"'w-.___-- i
“* 82 0.989 5 | Tyl
i . . n, =15n, =15, a=0.05:>%=0.025
F = — = -0,338
(nA_]"nB _]”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 hipodtesis 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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