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Estadisticos de Prueba de hipotesis para E(X) = n

o2 es conocido X ~N(u, 62/n)

/;' z_u=Z~N(QD
A

\

Si X ~ N(u, 6?)

o2 es desconocido X ~ N(p, 6%/n ?)

o2 es conocido =
X-p

_Z~N(01)
/ — Y

n 2 30, por el

Teo. Central de L.
X-u
Z===~N(0])

o2 es desconocido —_— Jn

Si X~ 222?




Enfoque P en una
Prueba de Hipotesis
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Valor P de una prueba de hipotesis

Otra manera de presentar los resultados de una Prueba de
nipotesis es establecer que la hipdtesis nula fue o no rechazada con
un valor especificado o o nivel de significacion. Esta nueva forma es
el enfoque del valor P.

Definicion:

El valor P es el nivel de significacion mas pequeio que conduce al
rechazo de la hipétesis nula H,.

El valor P es la probabilidad de que el estadistico de prueba tome un
valor que sea al menos tan extremo como el valor observado del
estadistico de prueba cuando la hipotesis nula H, es verdadera.

Para aplicar el enfoque del valor P se necesita:

1. El planteo de las hipotesis.
2. El estadistico de pruebay su distribucion bajo H, cierta.
3. Elvalor del estadistico de prueba bajo H, cierta.
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Prueba de hipotesis para la media de una poblacion normal
con varianza conocida

Prueba bilateral:
Ho: H=Ho
H,:u# g
valorP=P(Z<-|z,, |)+P(Z2=]z,,|)=2*P(Z<-|z,|)

donde z_, . es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de la muestra.

obs|

Prueba de dos colas

-valor observado valorobservado
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Prueba de hipotesis para la media de una poblacién normal
con varianza conocida

Pruebas unilaterales:
HO: l,,l = !_,lo Prueba de cola superior

H:u>p,
valorP=P(Z22z,,)

donde z_, . es el valor del estadistico
de prueba calculado en los datos de

la muestra.

T
\ra_lur ohservado

Prueba de cola inferior
Hy: 1= g
H:pu<p,

valorP=P(Z<-2,.) valor P

donde - z_, . es el valor del estadistico
de prueba calculado en los datos de |la |

T
-valor observado

muestra.
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Prueba de hipotesis para la media de una poblacion normal
con varianza conocida

Decision mediante el enfoque del valor P:

Si el nivel de significacion observado, ie, el valor
P, es menor o igual que 0.05 entonces se decide

Rechazar lo que postula H,,

en caso contrario, no se Rechaza H,,.
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Valor P: Prueba de hipdtesis significativa o no
significativa

Valor P La prueba es . 5€ .
simboliza

Altamente
P<0.01 Rechazo H, significativa **

iP<
>1P<0.05 0.01<P<0.05 RechazoH, Significativa *

Si P>0.05 No Rechazo H, No significativa n.s.

Si se analiza por ejemplo, la eficacia de un antivirus, un resultado
experimental «significativo» con un valor P de 0,05 o menos significa que
hay una probabilidad de 0.05 o menos de que el antivirus no sea eficaz.
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Prueba de hipotesis para la media poblacional con varianza conocida

Ejemplo

Un hipermercado ha cambiado recientemente sus maquinas registradoras,
lo que hace suponer que el tiempo promedio de facturacion por cliente
puede haber variado respecto al tiempo promedio de facturacion con las
maquinas anteriores, que era de 10 minutos. Para probar la validez de esta
suposicion, se selecciond una muestra aleatoria de 16 clientes que arrojo
un tiempo promedio de facturacion por cliente de 8.5 minutos.

Es posible suponer que el tiempo de
facturacion por cliente es wuna v.a.
distribuida normalmente con un desvio
estandar de 2.5 minutos.

éiSe puede concluir que el tiempo
promedio de facturacion por cliente ha
cambiado respecto del valor historico de
10 minutos? Concluir usando el valor P.

Pistonesi Silvina




Prueba de hipotesis para la media poblacional con varianza conocida

p lo O ré‘

Ejemplo: VAR
Planteo Hor 1 =10 /
Hi:p+10 /
Estadistico de Prueba bajo H, cierta: / X
\
,_X-10 o e S R R e T
= ~ 3,75 2.5 1,25 0,00 1,25 2,50 375 5.00
2.5//16 0.1) z
| | |
85 u=10 11.5 7
Valor del estadistico de Prueba bajo H, cierta: 85-10 =15

= = =—24
Datos: n= 16 clientes, que arrojé x = 8.5 minutos 2.5/\/E 0.625

Calculo del valor P:
P=P(Z<-|-24|)+P(Z2>]-24|)=2*P(Z2<-2.4])=2.0.0082 = 0.0164.

Como P =0,0164 < 0.05, entonces Rechazo H,, .
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Prueba de hipodtesis para la media poblacional con varianza conocida

Hy:pn =10

Plant
MY Hin=10

Como P =0,0164 < 0.05, entonces rechazo H,, .

Conclusidn:
Con una probabilidad de error menor a 0.0164, existen evidencias

suficientes para afirmar que el tiempo promedio de facturacion por cliente
con las maquinas nuevas ha variado respecto del tiempo promedio
historico. La prueba es significativa.
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Prueba de hipotesis para la media de una poblacion normal
con varianza desconocida

Pruebas unilaterales:
Ho: L=y
H,: >y valor P=P(t >t .)

donde t_, . es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de
la muestra.

Ho: H=Ho
H:pu<pg valor P =P(t,; <-t,,)

donde - t . es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de
la muestra.

Prueba bilateral:
Ho: 1= Ho
Hiu=p, valorP=P(t  <-t |)+P(t >t |)=2*P(t _,>]t,])

donde t_, . es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de la
muestra.
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Ejemplo
El Centro de Atencion Telefénica del banco Business debe tardar a lo
sumo 4 minutos en resolver cualquier tramite de un usuario, para
cumplir con lo establecido por el Departamento de Atencion al
Cliente. Una muestra de 25 llamados arrojo una duracion promedio
de 4.5 minutos, con una desviacion estandar de 1.4 minutos.

Si se supone que la duracion de una llamada telefonica para
resolver cualquier tramite es una v.a. con distribucion normal. ¢El
Centro de atencion al Cliente cumple con lo fijado por el
Departamento del Atencion al Cliente? Concluir usando el valor P.

Sea la v.a.

X = “duracion de una llamada
telefonica para resolver cualquier
tramite”,

X ~ N( u, 62), o2 es desconocido.

X~ N( H, o2 /n = ?), Pistonesi Silvina 13



Ejemplo: Prueba de hipotesis para la media poblacional con varianza
desconocida

Planteo

H,: 1 <4 (es equivalente a p = 4) ‘
H:u>4 /

Estadistico de Prueba: pajo H, cierta

X -4

t= S/\/2_5 ~ 10 ? 1.79
n=4 45 7
El valor del estadistico es: 45-4 05
Datos: n = 25, X= 4.5 minutos y s = 1.4 minutos. - 1.4/\/TS T 028 1.79

valorP=P(t >t )=P(t,.,>1.79) =0.04303

Por lo tanto, dado que en la prueba de hipdtesis resulté un valor P =0.04303,
Al ser P < 0.05, entonces se Rechaza la hipotesis nula, H,,.
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Ejemplo: Prueba de hipodtesis para la media poblacional con varianza
desconocida

Planteo Ly
l/‘ \||
H,: 1 <4 (es equivalente a p = 4) / \\
H:u>4 /.’ ‘\\
,’/ ‘\"
P =0.04303, Al ser P < 0.05, : \_ :
entonces se Rechaza la 0 1.79 i
hipotesis nula, H,,. *
p=4 45 pd

Conclusion: Con una probabilidad de error de 0.04303, existen evidencias
suficientes para afirmar que la duracidon promedio de una llamada
telefonica para resolver cualquier tramite es superior a los 4 minutos. El
Centro de Atencidn Telefénica del banco Business no cumple con lo fijado
por el Departamento del Atencion al Cliente. La prueba es significativa.
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Ejemplo salida del Infostat

La tecnologia laser se usa para detectar movimientos estructurales en
puentes y grandes edificios. Estos equipos deben ser precisos. En
pruebas de laboratorio, se obtienen mediciones del error de dichos
equipos. Se efectuaron al azar 25 mediciones con estos equipos y los
resultados de los errores (en mm) fueron los siguientes:

0.013 0.04 0.01 0.03 0.02 0.01 0.05 0.03 0.04 0.01
0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.012 0.025 0.04 0.03
0.015 0.018 0.02 0.013 0.04

Suponer que la magnitud de error de dichos equipos se distribuye
normalmente. éLa muestra ofrece evidencia suficiente como para
afirmar que no son tan precisos como se piensa?

Sea la v.a. X = “magnitud del error de un equipo que detecta
movimientos” (mm), X ~ N( 1, 62), 62 es desconocido.

Hy:pn=0
1. Planteo H,: 0



| Estadisticas | Grificos ‘Ventanas Aplicaciones  Ayuda

Pedidas resumen

Tablas de frecuencias

Probabilidades y cuantiles

Estirnacian de caracteristicas poblacionales ¥
Calculo del tarma : 2
Prueha t para un pararmetro Ctrl +R
» Frueba de Rachas
Analisis de la varianza fnitefeles e EeniiemE
Anslisis de Ia vatianza no paramétrica , Prueba de Mormalidad (Shapiro-Wilks modificada)
: : Bondad de ajuste (Kolmogaorow
g Modelos lineales generales yw mixtos » ! ( AR
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suavizados v ajustes



Prusba T para un parametro

E

Caso

1009
Seleccionar =i contiene..

Cancelar Limpiar

Aceptar

“ariables lF'artin:il:lnes ]

“ariaptes D]

Magnituderror J
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Prueba T para un parametro

e |

Mostrar la siguienie informacion
Prueba
{+ Bilateral

{~ Umilateral derecha

n
Media
DE

T

p

" Unilateral lzquierda

1wl <l <] <]«

Intervalo confianza;

& Aceptar

x Cancelar

parametro

Pt

? Aypyuda |

10
TO




Salida del Infostat

Prueba T para un parametro

Valor del parametro probado: 0
Variahle n Media DE LI(95) L3(%5) T
medicionerror 25 0,02 0,01 o, 02 0,03 8;53\

piBilateral)
<0, 0001

Como el valor P < 0.0001 es menor que 0.05, |a hipdtesis nula se rechaza.
Es una prueba altamente significativa.

Conclusion: Con una probabilidad menor a 0.0001, hay evidencias
suficientes para afirmar que la magnitud promedio de los errores de
medicidon de esos aparatos difiere de 0. No son precisos.
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Prueba de hipotesis para la varianza de una poblacion normal

Planteo: Se quiere probar H,: ¢ = 6,% frente a una de las siguientes hipdtesis
alternativas posibles:

1.H;: 02 %0,
2.H;:06%> 0,7
3. H;:o%< 0%

El estadistico de prueba: X =

donde S? es la varianza muestral.
Si H, es verdadera, el estadistico de prueba tiene una distribucion chi-cuadrada con
n-1 grados de libertad. -
1.{)(2n—1/;(2n—1 < y%nA, a2 O 701 >;(2n—1,1_a/2}
Las respectivas regiones criticas son:

< 2.{ x°n1/ y°n1> y°n1, 1—a}

3-{12n—1 / X°n-1<xn-1, a} 20
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Prueba de hipotesis para el Desvio Estandar de una poblacion

Si se desea probar una afirmacion respecto del desvio
estandar o de una poblaciéon, se debera plantear las
hipotesis y realizar la prueba en términos de la varianza
poblacional o2, puesto que el estadistico con distribucién
conocida, y?%; estaen funcionde o2,
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Ejemplo:

Un supervisor de control de calidad en una enlatadora sabe que
la cantidad exacta contenida en cada lata varia, pues hay ciertos
factores imposibles de controlar que afectan la cantidad de
llenado. La variacion de la cantidad de llenado es importante; si
es grande, algunas latas contendran muy poco Yy otros
demasiado. Las agencias reguladoras especifican que el desvio
estandar de la cantidad de llenado debe ser menor que 0.1 onzas.
El supervisor de control de calidad muestreo n = 10 latas y midio
la cantidad de llenado en cada una, obteniendo un desvio
estandar igual a 0.043. ¢Proporciona esta informacion prueba
suficiente de que el desvio estandar ¢ de las mediciones de
llenado es menor que 0.1 onzas, trabajando a un nivel de
significacion del 1%? Se puede suponer que la cantidad de
llenado sigue una distribuciéon normal.

Sea la v.a. X = “cantidad de llenado por lata”, X ~ N( u, c?).



Planteo:

H,: 6% = 0.01 (es equivalente a 62> 0.01)

H,: 62<0.01
Ho
o =0.01 Hl ‘ ’
Estadistico de prueba bajo H: »
- Region de
(n-1)S* (10-1)S* 7 rechazo
o’ 001 -1=9 o1
Regidn critica: \
2 2 2 .
L |
0 c2=0.01 S?

El valor del estadistico es:

Datos: n=10y s=0.043 minutos 5 _ 9 * (0.043)°
%9 0.01

=1.66

Como XZ%9 =1.66 € Region critica, por lo tanto Rechazo H,,. Pistonesi Silvina 23



Conclusion:

Con una probabilidad de error del 0.01, la varianza de la poblacion
de todas las cantidades de llenado es menor que 0.01 (0 o menor a
0.1), por lo tanto la enlatadora esta operando dentro de los limites
de variabilidad deseados. La prueba es altamente significativa.




Ejercicios:

1. La compania telefonica estudia continuamente l|a duraciéon de las
comunicaciones telefénicas y la variabilidad de dicha duracién. El desvio estandar
poblacional de la duracién de las llamadas en todo el pais es de 2 minutos. La
compania telefonica desea determinar si las llamadas efectuadas en cierta
localidad difieren de las de todo el pais en cuanto a la variabilidad. Si una muestra
aleatoria de 25 llamadas efectuadas en dicha localidad arrojo un desvio de 1.6
minutos, a un nivel de significacion del 5% éiqué se puede concluir? Puede
suponerse que la duracion de las llamadas se distribuye normalmente.

2. Con el fin de tener ordenada la escala salarial del personal docente en una
universidad, el decano trata de que la varianza de los salarios del centro se
mantenga en 4000 ddlares?. Si no es asi, realizara ajustes para dejar los salarios
dentro de limites. Para ello se selecciond una muestra de 10 docentes
obteniéndose los siguientes sueldos en dolares:

2100 2270 2250 2300 2240 2300 2200 2295 2100 2250

a) Al nivel del 1%, édebera realizar el decano ajustes de salarios? Suponer
normalidad de los datos.
b) Segun el enfoque P ¢Qué puede concluir?



Sea la v.a. X = “tiempo , en minutos, de ghyracién de una.llamada en la localidad”, X~ N( n, c?).

Planteo:

Hy:o02=4
H,:c?#4

0,081

0,051

o =0.05

0,031
Estadistico de prueba bajo H,:

0,00

0 I I I | -I | 2
(n-1)S° _(25-1) S° =X2 2% E(154) =24 y
(52 4 n-1= 0 |
. s ry oc2=4 SZ
Region critica:
|
2 2 2 22
RC =. | 4% < 1240 64° > ~39.36
{Z 24 * 2™ 240005 Y 47 * 240975 }

El valor del estadistico es:

24 % (1.6)°

=15.36

2 —
Datos: n=25 y s=1.6 minutos Aobs

Como X?%,,s = 15.36 ¢ Regién critica, por lo tanto NO Rechazo H,.



Conclusion:

Con un nivel de significacion de 0.05, no tengo evidencias suficientes
para afirmar que la variabilidad de la duracion de las [lamadas en la
localidad difieran de 4 minutos 2. La prueba es no significativa.
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Sea la v.a. X = “salario de un docente de una universidad” (ddlares), X ~ N( u, c2).

a) Planteo: 0,101
Hy: 6% =

H,: o2 0,08
o=

0,051
Estadistico de prueba bajo H,:

(n_l)sz _ (—1)52 _Xz 0,034
o’ n-1=
Regidn critica: 0,00 . . ,
” E(22)=9
RC:.{ZZ /;(2 <;(2 ’:} ! I
0 o2 = 4000

El valor del estadistico es:

2 #()°

Datos: n= y s= Xeps = — =

Como X?,ps = Region critica, por lo tanto

RechazoH;



Conclusion:
Con del 0.

. La prueba es significativa.

b) enfoque P

Planteo: 0,05
R

Hoo G -

H1: GZ 0,03

Estadistico de prueba bajo H,:

2 2 ” E(z2)=9
(n-1)S B (-1) B 2 | |
2 a N X’n -1: I
o 0 o2 = 4000
El valor del estadistico es: 2
Xobs = 4

Datos: n= y s=



2 2 2
valorP= P(X° >X%05)=2*pP(X° > )=

Como P= 0.05, por lo tanto Rechazo H,.
Conclusion:
Con del O.

. La prueba es significativa.



