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Estimación por Intervalos:

En muchas situaciones, una estimación puntual no proporciona información suficiente

sobre un parámetro. Por el hecho de ser un solo número no proporciona información

sobre la precisión y confiabilidad de la estimación.

Para una muestra de tamaño pequeño, la estimación puntual puede diferenciarse

“bastante” del parámetro que se estima, es decir, da lugar a errores marcados. Por

esta razón hay que utilizar estimación por intervalos.

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

número puede no tener mucho significado. Un estimación por intervalo podría ser más

útil.
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Estimación por Intervalos:

En la estimación 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 contendrá con

“cierta confianza” el valor del parámetro desconocido θ. Dado que los valores de L y U

varían de una muestra a otra debido a la naturaleza aleatoria de los datos L y U son en

sí mismos estadísticos.
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Nivel de confianza, precisión, error y tamaño de muestra

1) Si se considera que el ancho del intervalo especifica su precisión, entonces el nivel de

confianza está relacionado de manera inversa con la precisión.

2 2

s s
X t X t
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 −    + 

Por lo que vimos anteriormente el intervalo de confianza al nivel del  100(1-α)%  para la media 

poblacional bajo las condiciones del problema está dado por:  

error demuestreo

X = −

X2) Pero generalmente no será exactamente igual a y entonces se comete un error de

muestreo,
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Por lo que vimos anteriormente el intervalo de confianza al nivel del  100(1-α)%  para la media 

poblacional está dado por:  

error demuestreo

X = −
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Determinación del tamaño de muestra

3) De la expresión anterior se puede determinar el tamaño de la muestra que se necesita para

lograr una cierta precisión.
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Despejando el valor de n tenemos que:  
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Intervalo de confianza para la proporción poblacional.
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En la práctica profesional nos vemos obligados con frecuencia a tomar decisiones

relativas a una población sobre la base de información proveniente de una muestra.

Estas decisiones se llaman decisiones estadísticas.
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En la práctica profesional nos vemos obligados con frecuencia a tomar decisiones

relativas a una población sobre la base de información proveniente de una muestra.

Estas decisiones se llaman decisiones estadísticas.

• Se llaman decisiones estadísticas a las decisiones que deben tomarse con respecto

a una población a partir de información obtenida de una muestra extraída de las

mismas.

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

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

contenida en una muestra.

Por ejemplo:

Podemos querer decidir, basados en datos muestrales, si el tiempo promedio requerido

por una máquina 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 m2, entre otras.
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Hipótesis estadística

Una hipótesis estadística es cualquier afirmación o conjetura sobre una o varias

características de interés de la población.
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Hipótesis estadística

Una hipótesis estadística es cualquier afirmación o conjetura sobre una o varias

características de interés de la población.

Una prueba o test de hipótesis es una técnica que permite comprobar si la

información que proporciona una muestra observada “concuerda” o no con las hipótesis

estadísticas formuladas y, por lo tanto, decidir si se debe rechazar o no dicha hipótesis.
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Por ejemplo, un investigador en medicina puede proponer la hipótesis de que un nuevo

medicamento es más efectivo que otro para curar cierta enfermedad. Para probar su

hipótesis 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, llamémoslo A, al primer grupo de pacientes y el otro medicamento,

llamémoslo B, al segundo grupo. Posteriormente, el investigador debe decidir,

basándose en el número de pacientes curados en cada grupo, si el nuevo medicamento

es más eficaz que el anterior.

Las pruebas de hipótesis se emplean en todos los ámbitos donde puede

contrastarse la teoría con la observación.
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H0: Hipótesis nula: es el estado actual de la investigación, (hipótesis que se supone

cierta, es decir, lo que se cree hasta el momento).

H1: Hipótesis alternativa: representa el cambio en la población que el investigador

espera que sea verdadera (por esto se llama hipótesis del investigador y está

relacionada con su investigación).

La hipótesis nula (H0) será rechazada en favor de la hipótesis alternativa (H1) sólo si la

evidencia muestral sugiere que H0 es falsa. Si la muestra no contradice fuertemente a

H0, se continuará creyendo en la verdad de la hipótesis nula. Las dos posibles

conclusiones derivadas de un análisis de prueba de hipótesis son entonces rechazar

H0 o no rechazar H0
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Test de hipótesis o reglas de decisión

Los procedimientos que nos permiten determinar si la información 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

hipótesis, se llaman pruebas (test, contraste) de hipótesis o reglas de decisión.
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respecto a la teoría. Por lo tanto, en esta toma de decisión podemos cometer errores:
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El error de tipo I se comete cuando se rechaza la hipótesis nula siendo esta verdadera. 

La probabilidad de cometer un error de tipo I es denota por  α (nivel de significación).   
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Probar una hipótesis implica tomar una decisión al comparar la muestra observada con

respecto a la teoría. Por lo tanto, en esta toma de decisión podemos cometer errores:

Errores de TIPO I y TIPO II

El error de tipo I se comete cuando se rechaza la hipótesis nula siendo esta verdadera. 

La probabilidad de cometer un error de tipo I es denota por  α (nivel de significación).   

El error de tipo II se comete cuando no se rechaza la hipótesis nula siendo esta falsa. 

La probabilidad de cometer un error de tipo II es denota por β.
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Por lo tanto, al probar cualquier hipótesis estadística, existen cuatro situaciones

diferentes que determinan si la decisión final es correcta o errónea.
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Ejemplo: el dilema que enfrenta el jurado en un juicio.

Las hipótesis nula y alternativa son:

H0: el acusado es inocente,

H1: el acusado es culpable.

La hipótesis H0 (el status quo) se establece en oposición a H1 y se mantiene a menos que se

respalde H1 con evidencia “mas allá de una duda razonable”. Sin embargo, en este caso “no

rechazar H0” no implica inocencia, sino solo que la evidencia fue insuficiente para lograr una

condena. Por lo tanto, el jurado no necesariamente acepta H0 sino que no rechaza H0.
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Nunca se puede eliminar la probabilidad de cometer un error de tipo I o un error de tipo

II cuando se usan muestras para hacer inferencias, nuestro objetivo será minimizarlos.

La probabilidad α de cometer un error de tipo I recibe el nombre de nivel de

significación de la prueba. Esta probabilidad se especifica antes de tomar la muestra

de manera que los resultados no influyan en nuestra decisión. En la práctica son

frecuentes niveles de significación de 0.01, 0.05, 0.1.

Interpretación: Si por ejemplo, tomamos un nivel de significación del 0.05 (o del 5%) al

diseñar una regla de decisión, entonces existen unas 5 oportunidades entre 100 de

rechazar la hipótesis cuando en realidad esta es verdadera; es decir, tenemos un 95%

de confianza de que hemos tomado la decisión correcta.
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Esquema para realizar una prueba de hipótesis. Etapas:

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa: La hipótesis nula es la que se

supone cierta. La hipótesis nula (H0) será rechazada en favor de la hipótesis alternativa

(H1) sólo si la evidencia muestral sugiere que H0 es falsa. La hipótesis alternativa es la

que se desea apoyar con base en la información contenida en la muestra.

2) Selección del estadístico de prueba: Para esto se debe considerar el

parámetro poblacional utilizado en la definición de las hipótesis nula y alternativa y los

datos del problema. El estadístico de prueba (como un estimador) es una función de la

muestra en el cual se fundamenta la decisión estadística.

3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación

de la región crítica con el nivel de significación elegido y la búsqueda en tabla del valor

crítico. La región de rechazo, especifica los valores del estadístico de la prueba para los

cuales se rechaza la hipótesis nula.
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Esquema para realizar una prueba de hipótesis. Etapas:

4)           Cálculo del valor observado a partir del estadístico

5) Comparación de valores

6) Exposición de las conclusiones

Si se rechaza Ho: 

• la evidencia muestral contradice H0

• hay pruebas concluyentes contra H0

• la prueba es significativa

Si no se rechaza H0 : 

• la evidencia muestral no contradice H0 (lo cual no prueba que sea verdadera).

• No hay evidencias contra H0

• La prueba no es concluyente
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La verdad o falsedad de una hipótesis estadística nunca se sabe con absoluta certeza,

a menos que se examine toda la población, lo cual, por supuesto, seria poco práctico en

la mayoría de las situaciones. En vez de eso se toma una muestra aleatoria de la

población de interés y se utilizan los datos contenidos en ella para proporcionar

evidencia que respalde o no la hipótesis. La evidencia de la muestra que es

inconsistente con la hipótesis planteada conduce al rechazo de la misma.
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2) Selección del estadístico de prueba: Para esto se debe considerar el

parámetro poblacional utilizado en la definición de las hipótesis nula y alternativa y los

datos del problema. El estadístico de prueba (como un estimador) es una función de la

muestra en el cual se fundamenta la decisión estadística.
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a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Un ingeniero en materiales, está trabajando en implantes para la industria ortopédica 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 desviación estándar de 30gr. La cámara

que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso es distinto a

los 180gr informados por el ingeniero, por lo que decide realizar una experimentación.

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 significación 0.05.
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a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Un ingeniero en materiales, está trabajando en implantes para la industria ortopédica 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 desviación estándar de 30gr. La cámara

que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso es distinto a

los 180gr informados por el ingeniero, por lo que decide realizar una experimentación.

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 significación 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 o no de 180gr. Esto puede expresarse

formalmente como dos alternativas o hipótesis:
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a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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Las hipótesis se formulan sobre

parámetros poblacionales
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2) Selección del estadístico de prueba:

Las hipótesis se formulan sobre

parámetros poblacionales
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Esquema para realizar una prueba de hipótesis. Etapas:

2) Selección del estadístico de prueba: Para esto se debe considerar el

parámetro poblacional utilizado en la definición de las hipótesis nula y alternativa y los

datos del problema. El estadístico de prueba (como un estimador) es una función de la

muestra en el cual se fundamenta la decisión estadística.

30n 



Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

0

1

: 180

: 180

H gr

H gr





=




2) Selección del estadístico de prueba:

Cómo se conoce  σ el estadístico de prueba que se utiliza es:

( )
2

, 0,1obs

X
X N Z N

n
n

 




  −
 = 

 



Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación 

de la región crítica con el nivel de significación elegido. Determinar los valores 

críticos. 
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Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico
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Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico
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5) Comparación de valores

( )1.96,1.96obsZ  −Cómo                         no se rechaza H0
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Pruebas de Hipótesis

a) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si se conoce σ.

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico
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5) Comparación de valores

( )1.96,1.96obsZ  −Cómo                         no se rechaza H0

6) Exposición de las conclusiones

Conclusión: no existe evidencia suficiente para sospechar que la afirmación que

realiza el ingeniero es incorrecta.
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Consideremos ahora el problema anterior, pero con la siguiente variante:

La cámara que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso 

es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentación. De una muestra de 

50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¿Existe evidencia para suponer 

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

significación 0.1.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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Pruebas de Hipótesis

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

La cámara que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso 

es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentación. De una muestra de 

50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¿Existe evidencia para suponer 

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

significación 0.1.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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Dependiendo de la problemática a estudiar las distintas proposiciones que pueden

surgir de la investigación, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipótesis nula en términos de igualdad
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Zona Rechazo H0
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Pruebas de Hipótesis

Dependiendo de la problemática a estudiar las distintas proposiciones que pueden

surgir de la investigación, pueden ser contestadas probando:

Establecer la hipótesis nula en términos de igualdad
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Pruebas de Hipótesis

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

La cámara que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso 

es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentación. De una muestra de 

50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¿Existe evidencia para suponer 

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

significación 0.1.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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Pruebas de Hipótesis

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

La cámara que aprueba la comercialización de dichos implantes sospecha que el peso 

es mayor a 180 gr, por lo que decide realizar una experimentación. De una muestra de 

50 implantes se obtuvo una media muestral de 187 gr. ¿Existe evidencia para suponer 

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

significación 0.1.
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .

Dado que estamos ante la situación de que no se conoce la dispersión poblacional, el

estadístico de prueba es t de Student. (Bajo el supuesto que la media proviene de una

distribución Normal)
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .

Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de óxido de silicio (SiO2) en cierto tipo de cemento

aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de

producción, se realizó un muestreo aleatorio de tamaño 16 obteniéndose un porcentaje

medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO2 en una

muestra se distribuye normalmente. La información muestral, ¿es evidencia suficiente

para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO2? Utilizar un nivel de significación

del 0.05.
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Pruebas de Hipótesis

Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de óxido de silicio (SiO2) en cierto tipo de cemento

aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de

producción, se realizó un muestreo aleatorio de tamaño 16 obteniéndose un porcentaje

medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO2 en una

muestra se distribuye normalmente. La información muestral, ¿es evidencia suficiente

para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO2? Utilizar un nivel de significación

del 0.05.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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Consideremos el siguiente ejemplo:

El porcentaje medio deseado de óxido de silicio (SiO2) en cierto tipo de cemento

aluminoso es de 5.5. Para comprobar si esto es cierto en determinada planta de

producción, se realizó un muestreo aleatorio de tamaño 16 obteniéndose un porcentaje

medio de 5.25 y una varianza de 0.16. Suponiendo que el porcentaje de SiO2 en una

muestra se distribuye normalmente. La información muestral, ¿es evidencia suficiente

para contradecir el porcentaje medio deseado de SiO2? Utilizar un nivel de significación

del 0.05.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .



Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

2) Selección del estadístico de prueba: 

Cómo no se conoce σ el estadístico de prueba que se utiliza es: 
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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2) Selección del estadístico de prueba: 
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3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación de la 

región crítica con el nivel de significación elegido. Determinar los valores críticos. 

b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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2.131critT = 

b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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Pruebas de Hipótesis

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico
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b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico

5) Comparación de valores

Cómo                                se rechaza H0( )2.131,2.131obsT  −

b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico

5) Comparación de valores

Cómo                                se rechaza H0( )2.131,2.131obsT  −

6) Exposición de las conclusiones

Conclusión: Existe evidencia suficiente para suponer que el verdadero porcentaje de 

SiO2 difiere de 5.5.

b) Pruebas de hipótesis para la media poblacional si no se conoce σ .
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Observación: Para este último caso si la muestra proviene de una población normal, se

observa el tamaño de la muestra y si n>=30 , dado que S es una mejor estimación de σ,

podremos utilizar como estadístico de prueba:
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Pruebas de Hipótesis

2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.
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Pruebas de Hipótesis

2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una máquina está configurada para la producción de pernos de 8 mm de diámetro con

una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se

obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm2 ¿existe evidencia en los datos muestrales

para suponer que la configuración se ha modificado?
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Pruebas de Hipótesis

2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una máquina está configurada para la producción de pernos de 8 mm de diámetro con

una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se

obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm2 ¿existe evidencia en los datos muestrales

para suponer que la configuración se ha modificado?

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una máquina está configurada para la producción de pernos de 8 mm de diámetro con

una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se

obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm2 ¿existe evidencia en los datos muestrales

para suponer que la configuración se ha modificado?

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

2 2

0

2 2

1

: 0.01

: 0.01

H mm

H mm





 






Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una máquina está configurada para la producción de pernos de 8 mm de diámetro con

una variabilidad de a lo sumo 0.01 mm2. Al tomar una muestra aleatoria de 20 pernos se

obtuvo una varianza muestral de 0.0153 mm2 ¿existe evidencia en los datos muestrales

para suponer que la configuración se ha modificado?

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

2 2

0

2 2

1

: 0.01

: 0.01

H mm

H mm





 




2) Selección del estadístico de prueba:

El estadístico de prueba que se utiliza es: 
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2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.

1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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2) Selección del estadístico de prueba:
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3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación de la 

región crítica con el nivel de significación elegido. Determinar los valores críticos. 
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2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.
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Pruebas de Hipótesis

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico

2) Prueba de hipótesis acerca de la varianza de una distribución normal.
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5) Comparación de valores

Cómo                    . No se rechaza H0. 
2 2

,obs crt de 

, 0.05,19

2 2 30.144
crt de

 = =
6) Exposición de las conclusiones

Conclusión: La evidencia muestral no contradice H0. Se puede concluir que la varianza 

poblacional es menor que 0.01, es decir, la configuración no se ha modificado.
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Pruebas de Hipótesis

3) Pruebas de hipótesis para la proporción
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Pruebas de Hipótesis

3) Pruebas de hipótesis para la proporción

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simétrico. 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 significación de 0.05? Justificar la

respuesta.
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3) Pruebas de hipótesis para la proporción

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simétrico. 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 significación de 0.05? Justificar la

respuesta.
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1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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3) Pruebas de hipótesis para la proporción

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simétrico. 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 significación de 0.05? Justificar la

respuesta.
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1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

2) Selección del estadístico de prueba:
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3) Pruebas de hipótesis para la proporción

Se dispone de una moneda cuyo aspecto no es simétrico. 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 significación de 0.05? Justificar la

respuesta.
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1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

2) Selección del estadístico de prueba:
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3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación de la 

región crítica con el nivel de significación elegido. Determinar los valores críticos. 
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4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico
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Cómo existe evidencia suficiente para

RECHAZA H0 Hay evidencia suficiente para

sospechar que la moneda no es simétrica.
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Pruebas de hipótesis acerca de dos parámetros

a) Prueba de hipótesis para la comparación de medias de dos

distribuciones normales cuando ambas desviaciones estándares son conocidas.

Otro problema que se presenta en el trabajo experimental es determinar si dos

distribuciones de probabilidad tienen algunos parámetros que coinciden, sin especificar

los valores comunes de estos parámetros. El ejemplo más sencillo de estas pruebas es

establecer la igualdad de dos medias.
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Pruebas de hipótesis acerca de dos parámetros

a) Prueba de hipótesis para la comparación de medias de dos

distribuciones normales cuando ambas desviaciones estándares son conocidas.

Sabemos que tienen la siguiente distribución:
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Estimación por Intervalos

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

2 2

, X Y
X Y

X Y

X Y N
n n

 
 
 

− − + 
 

2

, X
X

X

X N
n



 
 
 

2

, Y
Y

Y

Y N
n



 
 
 



Estimación por Intervalos

Estimación por Intervalos

Sabemos que la combinación lineal de v.a. normales es normal por lo tanto:
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Estandarizando tenemos:
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1 121minx = 2 112minx =
2 2 2
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1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa
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a) Pruebas de hipótesis para la comparación de medias poblacionales si se 

conocen las desviaciones estándar.
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1) Enunciado de la hipótesis nula y alternativa

2) Selección del estadístico de prueba:

Cómo se conocen las desviaciones estándar el estadístico de prueba que se utiliza es:
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a) Pruebas de hipótesis para la comparación de medias poblacionales si se 

conocen las desviaciones estándar.
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a) Pruebas de hipótesis para la comparación de medias poblacionales si se 

conocen las desviaciones estándar.

3) Gráfico de la distribución del estadístico de prueba para la determinación 

de la región crítica con el nivel de significación elegido. Determinar los valores 

críticos. 

1.64crtZ Z= =

Zona Rechazo H0

1 0.95− = 0.05 =



Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico

a) Pruebas de hipótesis para la comparación de medias poblacionales si se 

conocen las desviaciones estándar.

( )

0

2 2

121 112 9 5
2.52

864 64

10 10

X Y
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X Y
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z

n n
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4) Cálculo del valor observado a partir del estadístico

a) Pruebas de hipótesis para la comparación de medias poblacionales si se 

conocen las desviaciones estándar.

( )

0

2 2

121 112 9 5
2.52

864 64

10 10

X Y

obs

X Y

X Y

X Y
z

n n

 

 

− − − −
= = = =

++

5) Comparación de valores

1.64obs crtZ Z =Cómo                          se rechaza H0

6) Exposición de las conclusiones

Conclusión: existe evidencia estadística de que la nueva fórmula disminuye el tiempo

de secado.
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b) Prueba de hipótesis para la comparación de medias de dos

distribuciones normales suponiendo que ambas desviaciones estándares son

desconocidas pero iguales.

Este es el mismo problema que el anterior, excepto que ahora se supone que las

varianzas σ2
X y σ2

Y son desconocidas pero iguales, es decir σ2
X = σ2

Y = σ2.

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

( )

( ) ( )
2

2 21 1 1 1

2

X Y

X Y

n n

X X Y Y

X Y X Y

X Y
T t

n S n S

n n n n

 
+ −

− − −
=

 − + −  +
+ −

Que tiene un distribución t de Student con                      grados de libertad  2X Yn n+ −
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b) Prueba de hipótesis para la comparación de medias de dos

distribuciones normales suponiendo que ambas desviaciones estándares son

desconocidas pero iguales.

Ejemplo: Dos máquinas de una fábrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de

cada máquina 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:

¿Se puede mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de

varianzas, que las dos máquinas producen piezas con el mismo contenido medio

de plomo?
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4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

0.05 0.025
2


 =  =
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4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

0.05 0.025
2


 =  =

¿Se puede mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de

varianzas, que las dos máquinas producen piezas con el mismo contenido medio

de plomo?
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4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

0.05 0.025
2


 =  =



Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

0

1

:

:

A B

A B

H

H

 

 

=




4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

2 2

4.676 5.301
1.83

14 0.878 14 0.989 1 1

28 15 15

obsT
−

= = −
 + 

 +

0.05 0.025
2


 =  =
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( ) ( )2 21 1 1 1
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X Y

X X Y Y

X Y X Y
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4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

2 2

4.676 5.301
1.83

14 0.878 14 0.989 1 1

28 15 15
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 +
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2.048 2.048crit izq crit derT T= − =
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4.676 0.878 15A A AX S n= = = 5.301 0.989 15B B BX S n= = =

2 2

4.676 5.301
1.83

14 0.878 14 0.989 1 1

28 15 15

obsT
−

= = −
 + 

 +

0.05 0.025
2


 =  =

2.048 2.048crit izq crit derT T= − =

No se rechaza H0. Se puede mantener que

las dos máquinas producen piezas con el

mismo contenido de plomo.
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Contrastes para la diferencia entre dos medias: muestras grandes independientes 

con varianzas conocidas 

Sea X una población con media µX y varianza σ2
X , e Y otra población con media µY y

varianza σ2
Y .

➢ Muestras aleatorias de nX observaciones de X y nY observaciones de Y,

independientes, y tanto nX como nY son grandes y σ2
X y σ2

X son desconocidas:

El estadístico del contraste es:

( )
( )

2 2
0,1

X Y

X Y

X Y

X Y
T N

S S

n n

 − − −
=

+
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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 hipótesis para la comparación de varianzas de dos

distribuciones normales.
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Distribución de la razón de dos varianzas muestrales

( ) ( )2 2

2 2

1 12 2

1 1
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X X Y Y

n n

X Y

n S n S
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Distribución de la razón de dos varianzas muestrales
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Distribución de la razón de dos varianzas muestrales

( )

( )
( )

( )

2

2 2

2

1, 12 2

2
2

1

1
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1

X Y

X X

X X

X X
n n

Y Y Y

Y
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n S

S
n
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n S S

n







− −
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−
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−
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( ) ( )2 2

1 12 2

1 1

X Y

X X Y Y

n n

X Y

n S n S
 

 
− −

− −

El procedimiento óptimo para probar la hipótesis está basado en la variable 

aleatoria:

2 2

X Y =
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El procedimiento óptimo para probar la hipótesis está basado en la variable 

aleatoria:

2 2

X Y =

2

1, 12 X Y

X
n n

Y

S
F F

S
− −=

La cual tiene una distribución F de Fishe
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= = =1 25, 4 , 0.02n n
2

1 0,148S =
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2 0,1S =
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1, 1,1
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28,71

1
0,0599

1

16,69

n n
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F F

F
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= = =  =1 25, 4 , 0.02 0.01

2
n n

Conclusión: Las varianzas son iguales.
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Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer

iguales.

Ejemplo: Dos máquinas de una fábrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de

cada máquina 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:

¿Se puede mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de

varianzas, que las dos máquinas producen piezas con el mismo contenido medio

de plomo?
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Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el

ejemplo anterior sobre las dos máquinas que producen piezas del mismo tipo.

Nos resta ver qué sucede si las varianzas poblacionales no se pueden suponer

iguales.

Ejemplo: Dos máquinas de una fábrica producen piezas del mismo tipo. Se toman de

cada máquina 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:

¿Se puede mantener, con un nivel de confianza de 0,95, y suponiendo igualdad de

varianzas, que las dos máquinas producen piezas con el mismo contenido medio

de plomo?
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Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el

ejemplo anterior sobre las dos máquinas que producen piezas del mismo tipo.

2

1
20
2

2

1
21
2

: 1

: 1

H

H








=


 




Pruebas de Hipótesis

Pruebas de Hipótesis

Veamos si es correcto el supuesto que hicimos, sobre la igualdad de varianzas, en el

ejemplo anterior sobre las dos máquinas que producen piezas del mismo tipo.

= = =
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 = 0.338 0.887 2.95obsF

No se rechaza H0 la hipótesis nula. No hay evidencia suficiente para suponer que las

varianzas no son iguales. (en el ejemplo anterior sobre las dos máquinas que

producen piezas del mismo tipo).
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