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tzbiticdsd., Estadistica descrirtiva e
erencia astadistica.
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-

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

2.1 Obtencidn de d3tos: Moestreo ~le~lorio sivale
Frovesami-oto de inforracian. Ta"1i3a da fre-
cuencias. =i-lugramas. roligonus de frecuen-
cias, Medidis de tendencia central y de dis-
persion. Fracriles. .

2.2 Distribucidn conJunta de frecuencias., Regresidn
y correlacidn 1ineal. Anjlisls de series en &1

tiemuo: predicclén.
2.3 Ejemplos y aplicaciones.
PROBABIL IDAD
3.3 Eventos. TJeoria de conjuntos. Espacio de eventos

Probabilidad condicicnal. Independencia. Teorema
de Bayes.

1.2 VYariables aleatorias continuas y discrecldn de

distribucion. Momentos y esperanzas. Distribucio

nes de Bernoulli, hipergeométrica, binominal y
de Poisson. Froceso de Poisson simple. Distrlbu-
ciones uniforme, exponencial y normal,

3.3 Ejemplos y Aplicaciones.

IKFERERCIA ESTARISTICA
4.1 Estimacidn puntal de los parSmetros de uns dis
tribucifn de probabilidades,

4.2 Estimacién por [ntervalos,

4.3 Distribuciones muestrales
Pruebas de hipbtesis gque invelucren medias va-
riancias o proporciones, Prueba de bondad de
ajuste en regresion lineal y en distribuciones
de probabilidades.

L.4 Ejemplos v Apllicaciones
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EVALUACION DEL PERSONAL DQCENTE

I i

| INTERES. (COMUNICACION CON

wf
Q ¢
o
| O
i J
=L 4 s w
= > 0
W w =
- L - Q o
CURSQ. PROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA, FunoA-li , | G2 | =
MEMTOS Y APLJCACIONES L) x ¥
! < =
o |l 292 | B
( =CHA. 9 de febrero al 20 de marzo de 198]] = =g b
= h 83 | Z
=) T ‘ <
a || w< =

LOS ASISTENTES, AMENIDAD,
FACILIDAD DE EXPRESION).

|PUNTUALIDAD

|
H

CONFERENCISTA

Ll oR..ocTAvio A. RASCON CHAVEZ II '

- [ M. EN |. AUCUSTOD VILLARREAL ARANDA

|' ESCALA DE EVALUACION® | a 10 ‘







EVALUACION DE LA
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EVALUACION OEL CURSO

®

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION |INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADC CON EL CuURSO

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSQ

CALIDAD DE LAS NOTAS PDEL CURSO

|

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE |
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1. iQué le parecis el mmbients en la Divisifn de Educscisn Continual

| MJY AGRADABLE

AGRADABLE

DESAGRATABLE

|

2. Medio de commicacifn por el que se enter§ del curso:

PERIODICD EXCELSIOR
ANUNCIC TITULADC D
VISION DE EDUCACION
QONT INUA

PERIODIO0 NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI

VISION DE FIUCACION
CONTINUA -

FOLLETO DEL (CURSO

T

CARTEL MENSUAL

RADIO UNIJVERSIBAD

F COMINICACION CARTA,

TELEFONO, VERBAL,
EIC.

REVISTAS TECNICAS | FOLLETO AMUAL | CARTELERA UNAM "10S GACETA
UNIVERSITARIOS HOY™ UNAM
3. Medio de transporte utilizado pars venir al Palacio de Minerfa:
AUTCMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTIGULAR ;

5.

cursa’?

4. LQuE carbios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el

iRecomendarfa el curso a otras personas?

|

S1 NO

|







6. (QuE cursos le gustarfa que ofreciere i;la' Divisién des BEducecifn Contin@?

7. La coordinacisn acadfmica fue:

EXCELENTE BUENA REGJLAR MALA

4. S5i esti interesado en tomar algin curso intensivo JQufl es el horario
nis conveniente para usted?

| OBES X WMW'
DE9YAI3H. Y | VIENES DE | Y VIERNES DE | |DE 18 A 21 H.

. DE 14 A 18 H, -~[~17 A 21 H. 18 A 21 H,
(CON COCMIDAS) - ..

-4

i

VIERNES DE 17 A 21 H VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H.| SABADCS DE 9 A 13 Y
|

DE 14 a 18 H.

8. Qus sarvicms adicionales desearfa que these la Divisién de Educacidn

Guntimm, para los ssistentes?

1. Otras sugurundas.
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PARAMETROS DE LA RECTA DE
REGRESION

LA MEDIA DE LA ESTIMACION ES

z 1 ¥ - 4 N :
Y== I Y == I {mX, + b}
N ojy 1 Ny i

LA SUMA DE LOS “ERRORES"

N N . -
I &, = I {Yi - Yi} = LY

- LY. = NY - NY = 0
iml 1 im) 1

i

LA VARTANCIA DE LA ESTIMACION O PREDICCIDN ES

N N.
2 1 2 1 N 2
s = = I e == ¢ (¥, = Y.)
yl= "N 2, "1 T W 2 M i
r 1 v - = 2
VARIANCIA EXPLICADA: S°(y) =& 1 (¥, = )
TTa =1
2 2, 2
VARIANCIA TOTAL: S°(¥) = s°(¥) + 80y
DEMOSTRACION
si =1 I;{mx +b-v12 PERO b =P - n¥
Y= N {wl 1 i’ !

L l:[(—‘f + ) +mo(x, - 01]2
N 2, i midy - X

L
N

- 2w - Frx, - Dy, ~D+ e X






PERD
Lorx, -0y, -% = Lx. v, - x.¥
N i i 3 R A 1 i
X, fY
_ 1 33 . L | EXy EYy
= Loxy - X¥=faxy - ZL_L
NEX, ¥, - X,Y
i G S S
N - -
POR TANTO -
2 2,
s2, = 52(¥) - 2m(m %X) ¥ m” S°(X)
Vil B3
a s%(¥) - n% s%x)
DE DONDE

EZ{Y] = 52 + mz 52{K}

y|x

POR OTRA PARTE

s2(v) = sy, - D2k g(mx, + b) =
1.2 -2 _ 2 .2,
=5 X, - X}" = n” 57{X).

SUSTITUYENDO EN LA EC. (2)

2 2 2,z
s4(v) = 8%, + sy
y|x ¥

(]

e
i
+
Ead |
|

(1}

(2)

(mX + b}]z
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DISTRIBUCION MULTIMOMIAL

Sea un experimento que tiene k resultados posibles en una

realizacibdn, con probabilidades respectivas Pye Por vovr pk,

1

51 el experimento se realiza p veces, la probabilidad de ob
servar y, veces el regultado No.l, X, veces el resultado Hu.‘

2, etc., si el muestreo se hace con reemplazo, es:

P[x = Yy X, = X, = IS *1pX2 _.pik
1 J(ll' 2 12:-1-!1 k xk] = X Ilel“'xkl pl Rl
ll & )

QUE E5 LA DISTRIBUCION MULTINQOMIAL.

DEMOSTRACION

TALES QUE Exi LI

n.
: = (B)
..H'PIJ.' 12; til‘"xk xll ){2:.”};]{?_

SI EL MUESTREC ES CON REEMPLAZO, LAS OBSERVACIONES (RESULTA
DOS) SON INDEPENDIENTES ENTRE SI Y,.EN TAL CASO, LA PROBABI
LIDAD DE QUE OCURRA UNA SECUENCIA CUALQUIERA CON X; ELEMEN-

TO TIPO 1, 12 TIPO 2, ETC. ES

X1 X2 X
Py Ty e pkk =» CON (B) SE TIENE (A)






EJEMPLOS

1. EM UNA COMUNIDAD SE TIENE QUE EL 50% DE LAS PERSONAS
SON INGLESAS, 3D0% SCN IRLANDESAS Y 20% SON ESCOCESAS.
5I S5E OBTIENE UNA MUESTRA ALEATORIA DE & SUJETOS, ¢CUAL
ES LA PROBABILIDAD DE QUE 2 SEAN INGLESES, 3 IRLANDESES

Y 1 ESCOCES?
n==e, P1= 0.5, P2 = 6.3, P3.= 0.2
Hlﬁ 2, xz = 3; xa.-_ 1

PAX, = 2, X, = 3, X, = 1) = or—oi—rr (0.57) (0.37) (0.2

n
o
=
=7
....I

2. EN UNA PRUEBA PSICOLOGICA LOS RESULTADOS SE CALIFICAN
CON A, B Y C. §SI SE HA DETERMINADO QUE EN UNA ESCUELA
SECUNDARIA EL 20% CALIFICA CON A, EL 20% CON B Y EL 60%
CON C, CAL&ULAR LA PRCBABILIDAD DE QUE SI SE APLICA LA
PRUEBA A 10 SUJETOS TOMADOS AL AIZIRR, 3 CALIFIQUEN CON

A, 4 CONB Y 3 CON C,

n =10, p, = 0.2, p, = 0.2, py = 0.6, x1~3,x2=4,x3=3
I-I

Plxy = 3, X, = 4, X; = 3] = 537y 020 (0.2% 00,617 =

= 0.0116
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INFERENCIA ESTADISTICA

Por: M en I Auguste Villarreal Aranda

1. Inrvroducci®n

La parte de la estadistica que proporcicna las reglas
para inferir ciertas caracteristicas de una poblacifn a partir
de muestras extraidas de ella, junto con indicaciones probébilig
ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama {nfzacweda

votadistica.

En la inferencia estadi{stica se estudian las relaciones
existentes entre una poblacifn, lags muestraa obtenidas de ella, y
las téciicas para estimar parametros, tales come la media y la va
riancia, o bien para deteminar si las diferencias entre dos mues

tras son debidas al azar, etc.

2. Distr hucicnes muestrales

51 se consideran todas las muestras posibles da tamano



n que pueden extraefoo J= uno poblaciln, y pari cada una se cal-
cuia el valer del pronedio aritmético, este seguramente variard
de una muéstra a otra, ya que depende de los valores de los datos
gue se hayan obtenido en cada muestra., Por lec tanto, el promedioc
aritm&tico es en si una variable aleatoria, comoc también lo son,

por la misma razfn, el range y la variancia de la muestra.

A tode elemento gue es funcidn de los valores de los
datos gue se tienen en una muestra se le denomina estad{sfica; to
da estadistica es, entonces, una variable aleatoria cuya distribu
cifn de probabilidades se conoce como distrnibucidn muestnal. Si,
por ejemplo, la estadIstica considerada es la variancia de la mues

tra, su densidad de probabilidades se llama distadlbucidn muestaal

de £d wvanldnpia.

En forma similar se pueden obtener las distribucinnés
muestrales de la desviacién estflndar, del rango, etec., cada una
de las cuales tendri sus proplos parimetros, lo gue permite ha~
blar de ia media y la desviacifn estidndar de la vafiancia, etc.

3. Muestree con y-sin-remplazo

-

Cuanda se efectiia un muestrec en una poblacidn de tal
manera que cada elemento de la misma se pueda escoger mias de-una
vez, se dice que el muestreo es con rempfaze; en caso contrario,
el muestreo es sin aemplazo. S5i de una urna se gquiere extraer una
muastra de bolas de colores, se puede proceder de dos maneras:
se saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a la ur-

na antes de obtener otra, y as{ sucesivamente; en este caso el

muestrec es coen agmpfazo. La sequnda forma consiste en extraer



al azar tudas las bolas Que :nnstituyqn la muestra sin regro-

sarlas a la urna, siendoc entonces un muestreo a4in rempfarzo.

4, Digtrihucion muestral del promedio aritm&tico

Supbdngase que se extraen sSin remplazo todas las muestras
posibles de tamaho n de una poblacifn finita de tamano Hp » n., 5i
la media y la desviacidn estfindar 2e la distribuci6n muestral del

promedio aritmético se denotan con g ¥ O y la media Y la desvia

ir
cibn estlndar de la poblacifn con p ¥y 90, respectivamente, entonces

:5 posSible demostrar gue se cumplen las siguientes ecuaciones

Ademis, si la poblacifn es infinita (o €l muestrec es con rempla-

zo), los resultados anteriores se reducepn a

puesto que

1im a p 1)

Nore m~ N -1




Para valores grandes de n{n 230) se demuestra, emplean
do el teorema del limite ¢entral, gue la diﬁtribuciﬁn muegstral
del promedio aritmético es aproxXimadamente una distribucidn nor-
independientemente de

mal con media pg y desviacifn estAndar o

X X’
cudl sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-
ria asociada a la poblacidn, §5i esta variable tiene distribuci&n
normal, la distribucifin muestial del promedic aritmé&tico tambi&n

es normal, aun para valores pegueiios de n  (n < 30),

Efemplo 4.1

Supdngase gue se tiene una poblacifn finita formada por
los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media ¥ la desviaci6n
estindar de la distribucibn muestrzl del promedio aritmético, conp

siderandc las muestras de tamano 3 obtenidas sin rempla:zo.
Primea prpeedimiendo.

Siendo la poblacién finita y el muestreo sin remplazo,
€8 poBible obtener la distrihuciﬁn muestral correspondiente para
calcular después sus pardmetros, coensiderando que el nfimero total
de muestras distintas de tamano 3‘gue pueden obtenerse a partir
de una poblacidn de 5 elementos es

-----

Sl

3T (s-3)7 - 10

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro-
At

rmecios ar:tméticos correspondientes:



Ln

X X

1 i
1, 2, 3 6/3 3, 4, 5 12/3
1, 2, 4 7/3 3, 4, 1 8/3
1, 2, 5 8/3 4, 5, 1 10/3
2, 3, 4 9/3 4, 5, 2 11/3
2, 3, 5 10/3 5, 1, 3 - 9/3

Para calcular la media y la desviacidn estSndar, se em

Irlea la sigquiente tabla

Xy e/3 /3 a/3 8/3 9/3 9/3 1073 10/3 1173 1273

i? 3679 49/9 6479 64/9 81/9 81/9 10079 100/9 121/9 144/%
10 10 —2
L %. =190/3 L Xi = B40G/9
i=1 i=1
10
_—-_.—.L_ . =.-]-'.—'_BE..=
Wy = X =35 L X =43 3 3
i=1
2 1 10 =3 =2 1 240 g
g= = =—=— § X% - X A —_—— = - {3y =
x 10 i=1 b 10 9
= 9,333 - 95,000 = 0,333 w~=> og /0.333, = 0.577
Es decir, uy = l vy Gy = 0.577

Sequnde procedimiento.

Por tratarse de una poblacién finita, se verifica que



N

o p - n
b = u oy =
X Y L s L

- I

en donde Hp =5 , n =13 ¥y u = 3. . \
El valor de sze la poblacifn es
gl = LE4¥IFI6425 (442 L 55 _ g & 1i.9 = 2
5 5

Por lo tante, ¢ = /2 = 1.4145 vy
o- = 1-4145 /5 - 3 « (p,8164)(0.7071) = 0.577
X S 5 -1
Es decir, uy = 3 v oz = 0.5712

Comparando lcs resultados, se puede observar gue ambos
- .
procedimientod conducen a la obtencifdn de los mismos valores de

L= ¥y Oy

x Pera la distribucién muestral del promedio aritméticop.

En una bodega s& tienen cinco mil varillas de acero; el
valor medio del peso, X, de cada varilla es de 5.02 kg, y la des-
viacifn estdndar 0.3 kg. Hallar la prahabilidad de que una mues-~

tra de cien varillas, escegida al azar, tenga un peso total

a. entre 496 y 500 kg

b. de mds de 510 kg.



Para la distribucibn muestral del promedio, se tiene gue

by = u = 5.02 kg y, por tratarse de una poblaci6én finita,
o = = 0.30 1/’gggg =100 . 4. 027
X /100

a. El peso total de la muestra estarf entre 4§96 y 50D
kg si el peso promedio de las c¢len varillas se encuentra entre
4.96 y 5.00 kg. Puesto gue la muestra es m;yor de 30 elementos
se puede considerar como aprnximadamenta'normal a la distribucidn

muestral, vy los valores estindar cnrrespon&ientes aX=4.96y a

¥ = 5.00 se nhtienen mediante la transformaci&n

es decir,

4.56 - 5.02

1 " 6.027 = -2.22

L 5.00 ~ 5.02 _ _.
f2 * = oz T 0™

En la fig 4.1 se puede apreciar gque

P[496 ¢ X € 500] = P[-2.22 ¢ 7 ¢ -0.74] =

= p[~2.22 ¢ 2 £ 0} -P[-0.74 52 £ 0 .



T Flxl

= —--
Z,2-2.22 2,7-0.74 )
Fig 4.1 Diatnibucidn noamal corrpspondienie al ejemplo

Recurriendo a ia tabla de Areas bajo la curva normal estindar

entre 0 ¥ I queda finalmente

P[496 € X € 500] = 0.4868 - 0.2704 = 0.2164

B. El peso total de la muestra excederd de 510 kg si

el peso promedic de las cien varillas pasa de 5.10 kg.
Estandarizandcrdichu valor, queda

; = 5:10 - 5.02
3 0.027,

= 2,96

Calculando el Srea bajo l1a curva normal a la derecha de este va

lor (fig 4.2), se tiene gue

——
— -

.

fl

P[x » 510] = P[Z » 2.96] =P[2 > 0] - P[0 £ 7 ¢ ,2.96] =

0.5 = 0.4985 = 0.0015

8



2.96

Fig 4.2 Piatadbucitin noarmat coaneipondiente al ejemplo

i

5. Distribuci&fn muestral de diferencias de promedios aritmé&ticos

gon frecuencia se presenta el casolen el gue se tienen
datos de dos pablaciones con variables aleatorias ascociadas X y
¥, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi
derar como una sola, es decir, 51 X = ¥, Para probar estadisticg
mente esta nipStesis {como se ver§ mis adelantel), es ?ecesaria ob

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

medios ¥y de .las variancias de las muestras de ambas wvariables.

Sean X y ¥ los promedios aritméticos obtenidos de mues-

tras aleatorias de tamaho n_, ¥ n_, de dos poblacianeé con caracte-

X Y

rigticas X y Y, respectivamente. Se& puede demoStrar que la dis-
tribucidn muestral de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias My ¥ My ¥ desviaciones

estindar o y O tiene los Sigﬁientes parémetros:

X 1 &

L
|
a1




1p.

s1 las muestras son independientes.

Esta distribucibn tambié&n es aplicable a poblaciones finitas si
el muestren es con remplazo. Para el caso de poblacicones finitas
en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los pardmetros de
la distribucidn muestral de la diferencia de los promedios arit-

méticos son

M-t TR T T M Tl

2
N
/27 2 % x-'%
%% © “x"'”?'\/nx -1 *

suponiendo gue las muestras sean independientes.

T —

=i

P =
'HIIHM
=

1

———-—.._______“_'

T

Ejemplo 5.1

/
r

L

Considérese que de una poblacifn X se abtienen tres mues

tras posibles,cuyos correspandientes promedios aritméticos son

3, T y 8. De otra pohlacifin Y se extraen dos muestras posibles,
con bromedios 2 y 4, respectivamente, Se deben obtener los pard-
metros de la distribucibn muestral de las diferencias de los prome

dios aritm&ticos.

Primer procedimiento

Todus las posibles diferencias de promedics aritméticeos

de ¥ con los de Y serfan

-



11.

3 -2 7 -2 8-2 S 1 5 6
3 -4 7 - 4 a - 4 -1 3 4
Es decir,
g= - = CA+1434445+6 _ 18 _ 3
-y i - 6 -
o2 _ (-1-3" + 11-3% + (3-3P% 4+ (4-37 + (5-3%+ (6-3)°
X-¥
&
T 6 3
Segundv priocedimiento
S5e sabe gue
Wg-§ % Yx T By 7 Y%y T ©°f t oy
Por 2]lo,
3+748 _ 18 _
Wy 3 -3 =6
244 _ 6 _
My T Tt 3
2. 360+ (1-60%+ (a-6)% | 14
X 3 3
o« 2237 ta3? 2
Y 2 2

=
I
e

1
]}



12.

Se cbserva que amhos procedimientos conducen a 105 mMis-

mos resultados.

Ejemplo 5.2

Las varillas de acero que fabrica una companfa A tienen
un peso medic de 6.5 kg y una desviacibn es?&ndar de 0.4, en tan-
to gue las prndﬁcidas por una empresa B tienéh un pesc medic de
£.3 kg y una desviacitn estfndar de 0.3 kg. S1.se toman muestras
aleatorias de 100 varillas de cada f&brica, écwdl es la probabili

dad de que las de la companfa A tengan un peso promedio de pnr_lﬂ

menos

a. 0.35 kg

b. 0.10 kg

mayor que el de la compania B?

Se puede suponer en este caso que las distribuciones mues
trﬁles_involucradas S0on normales, en virﬁué de gue el tamaﬁo'de am-—
ba% muestras es mayor de 30 elementos. También se puede suponer
que ambas poblaciones son infinitas, y siendnEA v EE los pesos pro-
medios de las muestras de las fdbricas A y B, respectivamente, en-

tonces

s s = ug - uy =6.5-6.3=0.20kg

2 .
g 2 2 :
_ . = A _8 _ (0.4) (0.3) _
¢ g7 Vo, g \/ 100 T 100 - 0-05 ks
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La wariable sstandarizada de la diferancia de lgs promedios es

- — - U= — _ - _

7= =
g = 0.05
X, T ¥g

T a, Estandarizando la diferencia de 0,35 kg se llega a

. 0:35 - 0.20 _0.15 _ ,
2 0.05 = 0.05 *

La probablilidad deseada es el irea bajo la curva normal a la dere-

cha de 2= 3, es declir

P [X, » Xg + 0.35] =P [Z » 3] = 0.500 - D.4987 = 0.0013
b, Al estandarizar la diferencia‘de 0.10 kg, la varia-
ble 7 resulta Ceor
Z 0.10 - 0.20 _ =0.1 _ _;
2 0.05 0.05%

La probabilidad reguerida es el &rea bajo la curva normal a la
derecha de = -2, es5 decir
P(X, » X

g ¥ 0.10] = P[> - 2] = 0.5 + 0.4772 = 0.9772
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6. Tepria estadistica de la estimacibn

En la préctica profesional a menudo resulta necesario
inferiy informaci&n acerca de una poblacidn mediante el uso de
muestras extrafdas de ella; una parte bisica de dicha inferen-
cia consiste en edifimar los valores de los pardmetros de la po-
blacibén (media, variancia: etec,) & partir de las estad{sticas
correspondientes de la nuestra, como se Egpl;ca a contlinuacifn.

7. Estimadores puntuales. Clasificacidn

—

5% un estimador de un parfmetro de la poklacifn consis
te an un solo valor de una estadistica, se le conoce como eati-

mader puntual del parémetro.

Cuande la media de la distribuci®n muestral de una es-
tadistice es iqual al parametro gque se estd estimando de'la po-
blacibn, entonces la estadfstica se conoce como eslimador {nses
gade del pardmetro; ei no sucede asf, entances se dennmina'aazé
madoA sesgado. Ambos estimadores son puntuéles, y Sus valores
correspondientes se llaman estimaciones insesgadas 0 sesgadas,
respactivamente. bDicho de otra manera, sl § es una estadistica
cuya distribucifn muestral tiene media us;'f el parimetro co-
rrespondiente de la poblacidn es B, se dice que S es un estima-

dor insesgado de 0 si

Mg = B
Por otra parte, si la estadistica Sn_de la muestra tigp

de a seY Igual 2]l pardmetro 8 de la pnblacidﬁ a medida que se
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hace mds grande el tamano de la muestra, entonces la estadistica,

recihe el nombre de palimador condidfenie del pardmetro.

Empleando simbolos, si

1im =
S“ 8

ﬂiul’.l
resulta yue la estadistica Sn ¢s un estimador consistente. Por
ejenplo, el promedio aritmético as un estimador insesgado y con
$istente de la media, y la variancia de la muestra es un estima

dor sesgade y consistente de la variancia de la poblacién.

81 las distribuciones muestrales de varias estadisticas
tienen el mism> valor de la media, se dice gque la estadfgticP que
cuenta con la mencor variancia es un esfimador ejiciente de dicha
media, en tanto gue las estadisticas restantes se conogéen como

edLimudongs 4Lnegicientfes del parfmetro, ..

5

Por ejemplo, lag distribuciones muestrales del promedio
aritmético y de la mediana cuentan <on mediaé gque sSon, én‘amhas
casos, igyuales a la media de la poblacifn. éin embarge, la va-
riancia de la distribucifin muestral del promedic aritmético es
menor que la de la distribucifn de la mediana, por lo que el
promedio aritmético nbtenién de una muestra aleatoria propcfﬁig
na un estimador eficiente de la media da la poblacidn, en tanto
que la mediana obtenid; de la muestra prapafciona un estimador

ineficiente de dicho pardmetro.
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E. Estimacibn de intervalos de confianza;pnra lcs par&metros

a

de, una.-peblacidn

La estimacién de un parimetrc de una ﬁoblaciﬁn mediante

PR

un par de nfimercs eptre los cuales se encuentra, con cierta p;ﬂ;
babilidad, el valor de dichc pardmetro, se llama estimacifn del

intervalo del mismo. .

| ——— = ., .

i
Sea § una estadistica obtenida de una‘muestra de tamafio

n para estimar el valor del pardmetrc 89, ¥y seghﬁsla desviacidn
N B p

est&ndar (conocida o estimada} de su distribucifn muestral: ~La
probabilidad, 1 - &, de que el valor de 6 se localice en el inter -
valo de §'~ z, 0g a S+ 2, 0
escribe en la forma

g donde z, ©5 una constante, s5e

P[S -z g€ 0¢8+z 0o]=1-0

5i se fija el valor e 1 - a, se puede ohtenef el valor de T,

necesario para que se satisfaga la ecuvacidn anterior,, con lo

s

cual queda definido el intervafo de confianza del pardmetro 9,

{$ - Z, Ogr 5 + z, usj, correspondiente al nivel de confianza

l1 - o.

La constante z, que fija el intervalo de-confianza se
conoca cmmogqaian erltico. Si la distribucidn:de S es nor--
mal, el valor de z  correspondiente a unc de a se obtiene de’la

tabla de Sreas bajo la curva normal o de la tabla 8.1 siguiente.
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TABLA B-1 VALORES DE z_ PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA

MNivel de confianza, en porcentaje z_
99.73 S . 300
59.00 2.58
98.00 . 2.33
96.00 2,05
95.45 200
95.00 - o 1.96 ,
90.00 - - : 1.64 -
N 80.00.. - . 1.28 }
‘- 68.27 wril 1.00"
50.00 0.674

Ejemple 8.1

. i'\_.': T
Sea el promedio aritmético X una estadistica con dls—

tribucién normal. Las prnbahilldades o niveles de confianza de
que vy (o u de 1a poblaciﬁn} se encuentre lacallzada entre los

limites X & O X & 2 0% y X+ 3 gy son 68, 26 95.44 y 99.73%,

e bu'l-

respe:tivamente. obteniéndose dichos valnres de la tahla de areas
bajo la curva normal. Lo anterior significa gque 21 intervale

X+ 3 op contendrd a uy en el 95.73 por ciento de las muestras

de tamafic n, por lo que los intervalos de canfianza de 6&B. 26,

3ty
95.44 y 99.73 por ciento para estimar a 1 son (X - Gx, X + 3]

-

(X ~ 2 o3, X + 2 o3) ¥ (X -3 Ui’i + 3 03), lo cual se aprecia

en la {£g 8.1 siguiente.
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-
-y

lf.i{i}

Aren=6B.206 %

Lrap=13 59 %
L A v
. Areg=2.14 %
= 20 = 1 .:. q ¥ — - " 'r =
23R kxR 2 Rl -y RA20;  X4ATy %

§ Areg=95.44 % ]
' Lre0=93.73 % ~ - __:I

Fig 8.1
9. Estimaci6n de intervalos de confianza para la media

Los lfmites de confianza para la media de una poblacién

con variable aleatoriaX asociada estin dados por

-

‘X t ZQ ﬂi

en donde z, depende ael‘:niiréll de confianza deseado. Si X tiene

distribucifSn normal, z, puede chtenerse en forma directa de la

N

tabla 8.1, Por ejemplo, los limites de confianza de 95 y 99 por _

ciento para estimar la media, b, de la poblacifn son X : 1.BEni

y X + 2.58 Ox respectivamente. Al cobtener estos limites hay que

usar el valor calculado de X para la muestra correspondi&pt;g.

1 .

T K}

Entonces, los 1fmites de confiarnza pa.ra. la media.llﬂg la po

R

blaciédn quedan dados por
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an caso de gue &) muestreo se haga a partir de una pobléciﬁn in-
finita o de que se efectfie con remplazo a partir de una poblacitn

finita, o por

si el muestreo es sin remplazo a partir de una peblacién finita

de tamanio "P'

Ejemple 5.1

1

Las medicicnes de los diimetros de una muestra aleato-

ria de 109 tubos de albanal mostraron una media de 32 cm y una
S 4

desviacidn esténdar:de 2 cﬁ.fﬂhtéhganse los limites de confian-

za de .

2. 95 por ciento

b. 397 por ciento

para el didmefro medio de todos leos tubos.

Aa. De la tabla 8.1, las lIimites de confianza del 55

pdr clanto son

¥t1.960/¢¥n = 32 + 1.96(2//100 )} = 32 & 0.392 cm

c sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de Sx

para estimar el de ¢ de la poblacifn, puesto gue la muestra es

suficientemente grande [(mayor de 30 elementos). Esto significa



gue con una probabilidad de 95 por ciento, el wvalor de uy se en-

cuantra entre 31.608 y 32.392 cnm.

b, 81 I =2, es tal que el drea bajo la curva_norm?i
a la derecﬁ;.de 2 es el 1.5 por‘cieﬁto del 4rea total, enﬁnhces
el drea entre Q0 y z, es 0.5 - 0.015 =.0.485, por lo que de ié'tﬂ
bla de ireas bajo la curva normal se ocbtiene Zo = 2.17. Por lo

tanto, los limites de canfianza del 97 por ciento son:

X22.170// 0 = 32%¢2.17{2//100 ) = '32+0.434 cm

y el intervalo de confianza respectivo .es {(31.566 -cm, 32.434 cm).

-= - I

Efempfo 9.2

L}
P

U'na muestra aleatoria de 50 calificacicnes de cierto
examen de admisidn tiene.un promedioc aritmético de 72 puntos,

con cdesviacibn estindar iqual a 10. S1 el examen se aplict a

1018 personas, obtener

a. El intervalo de confianza del 95% para la media

del total de calificaciocnes.

h, El1 tamafio de muestra necesaric para que el error
en la estimacibn de la media no exceda de 2 puntos,

considerando el misme nivel de confilanza.

c. El nivel de confianza para el cual la media de la

poblacifn sea 72 * 1 puntos.
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"a. B5i se estima a ¢ de la poblacitn con S, de la mues-
tra y se considera gue la poblacifn es finita, los limites de con
fianza son, puesto que ¥ = 72, Zc = 1.96, sx = 10, ”p - 1nlgﬂ y

n = 50,

10 J/1013'- 50 |

1.%6 e ¥ 1018 -1

12

I*

-

72 + 1.96 (1.4142) (0.9755)

72 = 2.704
¥ €l intervalo de confianza respectivo es

{69.296, 74.704)

b. Puesto gque el error en la estimacifn de la media

es5, para poblacifn finita,

Error en la estimaciéin = Ic g p-.n

i f R L r”p -&.‘rl

en este caso se tendria L '
J! ” +

0 sea, para un nivel de confilanza de 95%,

1.96 10 . /1018 — n < 2

S i0lg - 1

+ 11018 - n < 2
19.6 ot L]
1018 - -
¥ R
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Elevando al cuadrado la desigualdad, gueda

!

! . "RRPR SRR S '

b :334:.15 , 1D1B = n {‘4'r
i R 1017

o sea

B7.B5 < n

- -

Tor lo cual, se requ;er&n al mencs 88 elEmantos en la muestra

T \ -

para que el error en la estimaclﬁn no exceda de 2 puntos, para

.

1 -o=20.55. SRR R L S BEPINCPY i S

c. Los limites de confianza son, en este caso
P s A . - :_- {
24z, A00/1008 s 5
T ¥a0 _

72 1 I, (1.4142)(0.9755) .

- -

O .54 CR L e e . d

727+ 1.3795 Zt

- - "

L]

Puesto gue se desea gue el valor de la media sea 72,¢ 1 puntos,

se verifica que
I . .-.-...‘.-'q i
1l = 1.3??5~Ic

Fs decir

. ,‘ o
2ra L1 o5 925.

"t
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El drea bajo la curva normal esténdar entre 0 y Zﬂ = 0.725 es,
por interpolacién lineal,igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-
vel de confianza es igual al doble del drea anterior, es decir,.

2{0.2657) = ©.5314 (& 53.14%), tal como se muestra en la §{ig 9.1.

"

LILF T
+

. -
10. Intervalos de confianza para diferencilas de medias

Los 1imites de confianza para la difefencia de las me-
dias cuando las poblaciones X y ¥ son infinitas, o c¢uando el mues °

trec se realiza con remplaza de poblacicnes”finitas, sea encuen-

tran dados por

x ¥ Y, n, son los respectivos promedios aritm&ticos

y tamafios de las dos muestras extrafdas de las publacianés, ¥y

ecn donde i, "

ax‘y dy las desviacicnes estidndar de estas Gltimas.
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En el caso de gue las poblacicnes X ¥ ¥ sean finitas

’ -
¥ el muestrec sin remplazo, los limites de confianza son

2 2
_ _ ~ _ a N, =n o H, - n
X-Y%:720-=%-%212 /nx e SIL S S
¢ x x ¥ y = |

en donde Hx y HY son los tamarfics de las poblacicnes X y ¥, res-

pPectivamente.

Las dos ecuaciones anteriores son vAlidas {inicamente si

las muestras aleaterias seleccionadas son independlentes.

P -

Ejemplo 10.1
Para el ejenplo de las varillas tratado anteriormente
{5.2), encontrar el intervalo de confianza del 95.45% para las

diferencias de las medias 'de las pocblaciones.

Siendo %, = u, = 6.5 kg, o, = 0.4 kg, %g = ug = 6.3 ka,

A

g = 0.3 kg ¥ n, = hg = 100, log limites de copfianza para la

diferencia de las medias son, empleandoc la tibla B.1

2 2 e e e —— "I

a (s 2 2 '

T O_ 7 A B = f10.4) (Q.23) r
XA xE b zc = + ~ 6.5 - E.3 + 2 + -

VW 100 100 ‘

Por 1o tante, el intervalo de confianza respective es (0.1, 0.3).
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Ejemplo 10,2 ‘

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000
de marca Y. 5e extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la
marca X, y se obtiene una duracifn promedic de 1400 horas, con

desviacifn estdndar jgual a 120 horas. , Otra muestra aleatoria.,

-

de 200 focos de la marca Y tuvo una dafacidn promedioc de 1200 .

horas, .con desviacifin estandar iﬁual a 80 horas. Obtener Integ

valoe de confianza de

a. 95%
b. 99%
para la diferencia de los tiempos medios de duracifén de los fo-

cos de ambas marcas.
g

al Puesto que sé;trata de pnhlacionhs finitas Y

= 1400 h, S, = 120 h, N, = 3000, n = 150, ¥'= 1200 h, S, = 80 h,

X X

=« 200, se obtiene, estimando a o, y ¢, con S, .

X
Ny = 5000 y n v

Y

SY . Fespectivamente

: .2 2
_ {120} 3000 ~ 150 (80)% .. 5000 - 200
1400 - 1200 ¢ 1*5"":'\/ 150 3000 — T ' 200 5000 - 1

200 't 1196 (11.04} - ;

200 * 21_638
o sea, (178.362, 221.638), puesto gque de la taﬁla 9.1, para un ni-
vael de confiangza de 95%, Ic = 1.96.

b. .En este caso, al emplear !z tabla B.l1 se obtiene
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Ic = 2.58 para un nivel de confilanza de 9%%, por 10 cual - leos 1¢-

mites son

2 ' 2 .
(1201% 3000 - 150 . (BO)® 5000 ~ 2000 t
1400 - 1200 * 2.58 \/153 3000 - 1 ' 200 5000 - 1

- . A

|+

200 2.58 (11.04)}

I+

.. +200 * 28,483

. 4

Y €l intervalo de confianza es

(171.5217, 228.483)

11, Pruebas de hipftesis

SupSngase que una empresa armadora de autombviles estd
en la ciayuntiva de emplear una nueva marca ﬁé-bﬁjias en sus.uni
dades o la que regularmente utiliza, y gque ég dépargamento de
control de calidad debe decidir, con-base en la:infurmﬂcidn de
las muestras de las dos marcas distintas. Lﬁglﬁécisiunes de
este tipo, es decirt gue s5e basan en estudios estadisticos,lfeci
ben el nombre de decisiones esfadisiicas, vy a- las prnce?imien"
tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipﬁF§B£;:;a
les llama pruebas de hipftesdis, pruebas de significancia é-aéélaa

L
4,

de decisifn.

Al tomar decisiones estadisticas, es necesario postular
’ . A L T .

las diversas alternativas o cursos de accidn que pueden adoptarse.
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En el .caso particular de una paueba de aipftesis solamente se

tienen des cursos de accifén posibles, los que se denotardn co-

e Ao

mo Hy y #,. A la accidn H, se le 1lama hipSteais nutﬁ,'y a la

H ., hipStesis alieanativa, Por ejemplo, 8i la hipsStesis nula esta

blece que u, = My, la hipftesis alternativa puede ser una de las

1

siguientes:

My > U, M € 1, O By o M,

Al realizar una prueba“de 'hipftesis, se prueba éiemp:e
la verdad de la hip&tesis nula Hd; aun cuando de antemano se de

see rechazarla,
12. Errores de los tipos I y II. Nivel de significancia *

En muchas acasioﬁ;s se presenta el casp de gque se rechga
za una.hipﬁtesis nula cuando en realidad deberfa ser aceptada;
cuando esto sucede se dice que se ha cometido un earcr de Ltipo 1.
En otras ocasiones se acepta una hipStesis nula siendo en reali-
dad falsa: en egte casoc se dice gque se ha cometide un tarer di

tipe I,

h% probar una hipbtesis nula, a la mix;mi probabilidad
con la que se estd dispuesto a cometer un error deiégipoll se le
llama nivel de significancia,ac, de la prueba, el cual*dentro de
la prictica se acostumbra estaglecer de 5 por ciento'in.ﬂﬁl o 10
por clento (0.1). El1 complemento del nivel de significancia,

1 - a, s conoca com> nivel de confianzda.
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Si, por ejemplo, al realizar una prueba de hipﬁtésis
se escoge un nivel de significancia de 10:por.ciento, significa
que existen 10 posibilidades en 100 de gue se rechace £sta cuan
do deberia ser aceptada; es decir, gue se rechaza a un nivel de’,

significancia del 10 por ciento, y gque la probabilidad'de gue la

L, A
K

decisifn haya sido errfnea es de 0.1. i

13. Comportamiento de los errcores tipos I y II

.Y Supéngase que se trata de probar la hipStesis nula de

gue la media, Mg e de la distribucifn muestral de la estadistica
- + .

S es W, en contra de la hipbtesis alternativa gque‘establece gque

US = 1 QGnde uz » EJ' es decir “r

zl

Hy Mg =y g

T . [

(2]
=

En la fig 13.1 se muestra en forma grdfica la rglaéidn
entre 1os errores tipos I y IT en 21 casg en el que la regla de

decisifin para aceptar © rechazar H es la siguiente: . "7V

" L]
" -

S ef valon de la estadistica § cbtenido de
ungd muedtra excede de ecdieafo valon crliico

5,, hechdecese B ; en caso ﬂﬂnl&dd{ﬂ,.acip-
! ) I

1* 0’
tese. - ER ! |

A -
L N

Es evidente que s5i H, es verdadera, entonces o {Area con raya?u

o
f
doble) es la probabkilidad de gque S » Sl, 0 sea la de rechazar, a

H, siendo verdadera (error tipo I). Por otro lado,si H,

cadera, entonces B (&rea con rayado senc:ilo) es la probabilidad

es UEE
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de que 3 < SI, O sea lq__d‘n;e'aceptar H, siendo falsa {errcor tipo

{1
II}.

Obsérvese que si se aumenta el valor de Sl se reduce la
probabllidad a, pero se incrementa la 8; lo contrario sucede si

se disminuye el valor de Sl.

b rors) l@.{s}

Distribucion de 5
bajn !o hipotesis My

Disteibucldn de §
ba)o la hipdtesis M;

aﬁﬁﬂé -
ot W = ‘ d

P[S>Sl] - u"'terror tipo 1)

P[8<3,] = B (error tipo II}

Fig 13.1 Probabilidades de Los errcres Lipea I y Il en pauebas

de hipdtesis.

* t

Ern i'eélidad, la Gnica forma posible en la cual se pueden
minimizar simultdneamente los errcres de tipos I y II es aumentan
do el tamano de la muestra, para hacer mids "picudas" las distribu

cicones muestrales de la estadistica bajo las hipdtesis Hy ¥ H,. ,

* ; -
FR
el R ¥
-

" Al observar la fig 13.2 siguienta, es posible concluir

bl "



30.

que el tamano de los errorxes I y II s menor para un tamano de v

muestra igual a 100 gque para un tamaho igual a 50, considerando

la misma regla de decisifin anterior,

+f5{s) yfo®
Bajo er -l +E’ﬂ~10 'H‘

[
LFE

Fig 13.2 ' C o

5in embargo, esta técnica de reduccién si:ﬁulﬁ.dr;é&- de Am-

bos tipos de errores no siempre puede ponerse en prdctica, debido
I ’

L

A4 razones de costo, tiempo,etc,
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14. Regiones criticas, de rechazo ¢ de significancia. Regio-

nes de aceptacifn.
Cuando una hipftesis nula‘no se acepta se dice qﬁe se
rechaza a un nivel de significancia del a poa ciento, © que el
valor estandarizado de la estadistica inqqluurada-es dignigien-

24vo a un nivel de significancia u.

¥ - . AR T
Al conjunto de los valores de la estadfstica en el

gue se rechaza la hip&tesis an&,Be le denomina regiln critica,
de rechazo, o de Signiﬁicancia.. Pox el contrario, al,bunjunto
de los valores de la estadfstica en que se acepta la_ hipStesis,

se le llama regidn de aceplacidn,

v Considérese gue la éiﬁfribuciﬁn mueétral de 1a esta-.
distica § es normal con desviacién est&ndar Ogs» que la variable

{ resulta de estandarizar a §, que la hipStesis nula, H_, es que

DI

la media de S vale Mgs ¥ Que la hipStesis alternativa H1 es que

dicha media es diferente de:us. ed decir, gque

S - ug
.Gs

Z =

H0= media de la distribucidn muestral -de 5= us : !

H1= media de la distribucién muestral de S:‘us

$i se adopta la réglé de decisidn de aceptar la hipbte-

sis H ai el valor de .Z caeé dentro del intervalo central que

_ul
encierra al 99 por ciento del Area de la distribucibén de proba-

bilidades, entonces H_ ge aceptar§ en el caso en que

0
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-2.58 £ 1 £ 2.5B

empleando la tabla de Areas bajo la furva normal estindar. Pero

51 el valer estandarizado de la estadistjca se encuentra fuera

)
de diche intervalo, se concluye gue el evento puede ccourrir con

0
da total de Iaffi§ 14.1). En tal caso, el valor 2 de la variable

probabilidad de ¢.01 Bi la hip&Stesis H  es verdadera (drea raya-

5 1

estindar difiere {igniﬁicdiiuamenze'Héiﬂﬁﬁétse podria esperar de

acuerdo con la hipStesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un

e i — -

- Thivel de confianza del 99 For ciento.

De lo anterior de deduce gque el &rea total rayada de la

fig 14.1 es el nivel de significancia a deiria‘ pru;ha';' Y r:epreqer_l

k

ta la probabilidad de cometer un error del tipo I. Por ello, la,

es ~2.58 £ 1 ¢ 2.58, y la de rechazo

regidn de aceptacifn ge Hy
1 - - =

es I > 2.58 y 7 < —2,58.

Regidn critica

Regwon c:hic?
Areacs 0.005

Areaz0005

' Regibn de | aceptacidn ™ " f
N - o © 258 R
. Area £ 0,99 .___II .

Flg 14.1 Regddu de significancda
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En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia-
ble cstandarizada, 1, ﬁue limitan las regiones de aceptaciln y
de rechazo para el caso en el gue la estadfstica involucrada en
la prueba tenga distribucifn muestral normal. Cuando en alguna
pruepa de hipStesis se consideren niveles de significancia dife
rentes & los gue aparecen en la tabla mencionapa, resulta necesa

rio emplear la de &reas bajo la curva normal estdndar.

TABLA {4.1 VALORES CRITICOS DE

Nivel de Valores de z para Valores de 2z pary
signilicancia, o pruebas de una cola prucbas de dos colas
0.1 ~1.281 o 1.28] * —lLe4a5 y 1.645
0.05 —1.645 o 1.645 —1.960 v L[.%60
0.01 -2.326 o 2,326 o =575 y 2575
0.005 . 2575 o 2,575 —2810 y 2810

15, Fruebas de una y de dos colas

En la prueba de hipStesis del ejemplo anteriar, la regién
de rechazo de la hipdtesis nula gqueds en ambos é£££;MGS {colas) de
la distribucifin muestral de la estadistica invulucraéa en la prue~
ba; a las pruebas de este tipo se les denomina pruebas de dos co-
tas. Cuando la regifn de rechaze se encuentra solamente:en un ex-
treme de la distribucién muéstral en guestidn, se les llama paue-

[
baa de unz cola.

Las pruebas de dos colas se presentan cuando en la hip6-
tesis alternativa aparece el signo ¥ (diferente de), como en el

siguiente caso
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H1 P Mg i ul

en donde v, es laz media de la estadistica S, y u, es un valor

s 1
fijo.
En los casos
Hoy # Mg = ¥y
Hy = Mges ¥y
y .
\ .
Hﬂ H US = I-|1 -

ETRR TR

las pruebas resultan de una cola,

16. Pruebas de hip&tesis para la media
i .

p 4=

¢gn infinita {o fipita en que

Para el casoc de una poblaci

. D
se muastree con remplazo}, cuya desviacidn estdndar 0 se concca

T -

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene gue la estadistica

r ] -

5 obtenida de la muestra es el promedic aritmético, entonces la

redia de su distribucldn muestral es us'= Vg = Y, ¥ su desviacidn

X
estindar es g, = 0y = o/v'n, en donde u y 0 son, respectivamente,
la madia y la desviacidn estdndar de la variable’aleatoria X aso-.
ciada a la poblacifn, ¥ n es el tamafoc de la muestra.ﬂ'En tal ca-

$0, si X tiene distribucidn normal, la variable estandarizada co-

rraspondiente serd
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UE g/én

En log dos casos antericres, el valor de I corresbondiente al de
X de la muestra es el gue s& debe comparar con el valor critico

correspondiente al nivel de significancia fijado, para asl acep-
tar o no la hipbtesis nula {prueba de uha cola). Si se trata de
una prueba de dos colas, el valor de ! se debe comparar con los

dos valores criticos que qorresponden al valor dé-a seleccionado.
En cualguiera de los casos anteriores, el valor o valores criti-

¢os se pueden Obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a,

Ejzmpto 16.1

Se sab; que el promedio de calificaciones de una muastra
aleatoria de tamano 100 dg los estudiantes de tercer ano de inge-
nierfa civil es de i.ﬁ, con una desviacifin estdndar de 0.2. Si u
denota la media de la poblacidn de esas calificaciones, X, y si

e supbne gue X tiene distribucifn normal, probar la hip&tesis
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¥ = 7.65 @an contra de la hipStesis alternativa u ¥ 7.65, usando

a. 0.05

b. 0.01

Para la zolucifn 'se deben considerar las hip&tesis

Au : u = 7.65

H o+ 7.65 ) S

-1 -

L H

*

Puesto que u.¥ 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65,

se trata de una prueba de dos colas-

La estadistica bajo consideracifn es el promedio arit- "
mético,X, de la muestra, que Se supQne.extraida de una poblacibn

infinita, La distribuciSn muestral de X tiene media Mg = Ws ¥

]

desviacifn estdndar oz = ¢/ n, en donde y ¥y o denotan, respec-,

tivamente, la media y la desviacién estdndar de la poblacifn de

calificaciones.

+

Bajo la hipStesis H (considerdndola verdadera}, se

0

tiene que -
pi- 7.65 = |

y utilizande la desviacidn estindar de la muestra como una.esti.

. . . . H '
macifn de o, 1o cual se supone razonabhle por tratarse de una mues

o - . . T4, a

tra grande,

- ' . . f

oz = a0/vYn = D:2}#100

0.2/10 = 0.02

el
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a, Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi;

cancia de D0.09 seg establece la siguiente regla de decisifn

Aceplan Hu 44 ¢l valon 71 coraespondiente af va-

Lon del promedio de La muestrz ée encuentra den

Lro del intervalo de -1.96 a 1.96 {tabfa 14.7).

En case coninario, hechazanr Ho-

b.zsto que

7 - Xz p _ 2.6 ~7.65._ _,.«
a/vn _ 0.02

se encuentra fuera del rangn de -1.96 a 1.96, s5e rechaza la hi-

ptesis H. a un nivel de significancia de 0.05.

i . -

0

b. 5i el nivel de significahcia es (.01, el intervalo
de -1.96 a 1.96 de la regla de decisién del inciso o se rempla-
za por el de -2.58 a 2.58 tﬁbla{i4.iL‘ Entonces, puesto gue el
valor muestral Z = =-2.5% se encuentra dentro de este interwvalo,

sa acepta la hipﬁtesiﬁ Hﬂ a4 un nivel de silgnificancia de 0.01.

Efemplo 16,2

La.resistencia nedia a la ruptura de cables de acero
fabricados por la empfesa x1es de 905 ké.- Un& enpresa énnsultg
ra sugiere a % ééﬁ c#ﬁhie Su‘PrOCEEG de manufﬁctura, éon lo cual
incrementard la resistencia de sus cables. Se prueba el nuevo

procesn, y se extrae una muestra aleatoria de 50 cabhles, obte-

niéndise para ellos una resistencia promelio de 926 kg, con des-
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viacidn estlndar igual a 42 kg. (S5e puede considerar que el
nuevo procesc realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel de gonfianza de. 95%7

En este caso, se debe plantear una prueba de hipGtesis

de una cola, para la cual

Hn : ¥ = 905 kg

By : 2> 905 kg

Puesto que £l tamano de la muestra es suficientemente grande,
se puede aproximar la distribucifn muestral de la resistencia
promedico mediante una normal, v estimar el valor de o 8e la po-

blacifin mediante Sx de la muestra.

- mr
PR T Y

Considerando a la poblaciéin infinita, W supnniendé co-
y .

me verdadera a.H se tiene gue-.- - {7

ﬁ'
.uitﬂ H = EDSTkg:

- - -

o= = g = 42 = 5_04

X a5

Para 'la prueba de una cola a un nivel de significancia

dea=1-({1-a) =1+~ 0.99 = 0.01, la regla de decisifn es

Acepiar H, 84 el valor estandanizado de X de
ta maestra es menon o igual a I, = 2.326 {Za

- -

-

azan H

bta 14.1); en caso contrario, nech 0" 1 )
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En virtud de que

o= 5.94

es mayor de 2.326, se rechaza H, a un nivel de significancia de

0
1%, concluyéndose gque en realidad el nuevo proceso sl incrementa

la resistencia de los cables.

17. Pruebas de diferencias de medias

Sean ¥ vy ¥ los promedios aritméticos obtenidos de dos
muestras de tamafios n, ¥ ng. extraidas respectivamente de dos po
blaciones con medias Uy ¥ My« Yy desviaciones estdndar o. y 0Oy.

S5e trata de probar la hip6tesis nula, H de que no existe dife-

a*
rencia Enfre las medias, es decir, gue By = Hy- 51 Ry ¥ R, SOn

suficientemente grandes (>30), la distribuciln muestral de las 41
ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis
tribuciﬁh muestral es rigqurosamente normal. si las variables alea-
torias X y Y asociadas a la poblacifn tienen distribunidn normal,
aunque s, y r, sean menores de 30, Para esta distribucifn mues-

tral, la variable estandarizada I, que se compara con los valores

criticos correspondientes, se encuentra dada por

A-Y - ¥ § x-v-0_%X-F%.
9%-¥

I = - =
9%-% O%-¥

con la cual se puede probar la hipbtesis nula Hﬂ en contra de

otras hipStesis alternativas, H a un nivel aprupiadn'de signi-

1!

ficancia.
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Ejemple 17.1 s

En el laboratorio de pruebas de una empresa fabricante
de aparatos electr5nicos se ensayvarcon dos marcas de transistores,
A y B, de caracterfsticas similares, con objeto de comprobar su
ganaﬁcia de veltaje. Se tomaron muestras aleatorias de 100 tran
sistnres de cada marca, arrnjandn Gna+ganancia promedio de 31 de
cibeles, con deaviacién estindar de 0.3 decibeles para 1a marca
A, ¥, 30.% decibeles de gananc1a promedic, con desv1ac16n est&ndar
de 0.4 decibeles para la otra. (Existe una diferencia significa
tivq'éﬁtre las ganancias en voltaje de los transistores a un ni-

vel da significancia de

il a. .05 . e
L u '_:"L._.'ﬂ

b. ©.01% " " ., ... "

_ 51 My ¥ Mg son las medias respectivas de las dos pobla-

ciones' infinitas a las gue corresponden las muestras, la prueba

de h;ﬁﬁtesis adﬁbta ia forma Eiguientﬂé

Entonces, e} valor de ¢ es; bajo l1a hipbtesis Ht

R S L. W’ 31 =309 C_ 5
as ¥ 2z . . 2
%, - X o7 0.2 (0.3)7 . " (0:4)
A B AL 100 100
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a. Puesto que se trata de una prueba de dos colas a
un nivel de significancia de .05, la diferencia es significati
va sl el valor de I se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a
1.96. Coma e5te &5 el caso, puede concluirse gue efectivamente
existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los

transistores.

b. 5i la prueba es a qn1niyél de significﬁncia de 0.01,
la diferencia es signifiéativa si I se encuentra fuera del ;ango
de -2.58 a 2.58. Partiendo del hecho de gue 2 = 2, 1la diferéncia
entre las ganancias es producto del azar, y %e acepta la hipsSte-

sis de gue ambos tipos de transistores tienen igual ganancia me-

dia en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento.

Ejemplo 17.2

L]

La estatura promedio de 50 estudiantes varones toﬁa&os
al azar gue participan en activiﬁadé% departiﬁas es de 173 cm,.
con desviacién estdndar de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria de 50
estudiantes varcones gue no participan en ese tipo de actividades
tiene promedio de estatura iqual a 171 cm, con desviacidn estin-
dar igual a 7.1 cm. Probar la hipbtesis de gue los estudiantes
varones que practican deportes son mis altos gue los que no leo

hacen, a un nivel de significancia de 0.05.

Se debe decidir entre las hipbtesis
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siendo X la variabhle aleatoria asociada & la poblacifn infinita
de estaturas de alumnos gue practican deportes, y Y la asociada

a2 la de estudiantes gue no lc hacen, que también es infinita.
a - 1] -

Bajo la hipbStesjis H se tiene gue

- a ‘
ui—? FJD
e a .
{2 2 -
g a =1 [ z ‘e 42 )
- s X Y - Jle:.3) (7.1)° -
°%-1 \/ ny | Ty \/ 50 7 TS0 1.3424

e N

-

] B - -

Entonces, el valor de I es

;o K- ¥ _ 173 - 171 2 e 1.469
°%-1

% 1.342% T 1.342%
Puesto gque se trata de una prueba de hipStesis de una
cola, a un nivel a = 0.05, se rechazaria Hy sl el valor de 2
muestral feera mayor del valor critico para dicho nivel, el cual
es I, = 1.645. Puesto gue I < I,, en este casc se concluye gque

la diferencia en las estaturas de ambos grupos de estudiantes

se_debe finicamente al azar.
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tlicne endensdas mayores Jde cero on ¢} latdo de las abscisas negativas, De hecho, la estadistica
83 se puede estuctias sise considuran muestras aleasterias de tamafo o extraidas de una po-
hacion normal con desviacion estandar o, ¥ i para cada muestra se caleuia el valor de Ja

eslad 1slicg,

{3.14)

durnde .'}'; s la variancia de la muesiea.

El nimero de grmlos de libertad, v, dc una esladistica se define como

.v=n-k

sicndo a el tanaho de la muesira y k el nemero de pardmetros de la poblacion que deben

eolimsarse a parlir de ella,

La distribuciédn muestral de 1a estadistica x* estd dada por 1a ecuacidn

fay=aux" et

cn by que U es upa constanle que huce que ¢] drea total bajo la curva resulie jpual a une, ¥
r= A — 1 esel nOmero de grados de bertad. Esta distribucion se {lama Ji cuadrada, misma
fue se presenla en la Hp ) paradidtintos valores de v, .

0 5 10 15 20 &%

Fig 21, Distribucion X cuadrade para distinios valores de v



3.4 Muestras pequedias

Como ya s¢ indicd, para muesiras grandes (n > 30) las distribuciones
mesirales d¢ muchas estadisticas son aproximadamente nermates, siendo tanio mejor
fa aproximacidn cuanto mayor es ek tamafio de n. Sin embargo, cuando se trala de muesiras
en lax que a < 30, lamadas muestras peguedas, |a aproximacidn oo es suficientemente buena,
por lo qui resaita necesaric introducir una teoria apropiada para su estudio, '

.o, Al estudio de las distribuciones muestrales de las estad isticas para mues
iras pequedas se le llama teorfo esiadistica de las muestras peqhefias. Existen a) respecto
tres distribuciones importantes: Ji cuadrada, F y t de Student. s

4

3.4.1 Distribucién J# cuadrada (x®}

Hasta ahora solo s¢ ha !:ré)tado la distribucidén muestral de la media.
En efla seccibn 2 verd lo concernients _a"'la distribucidén muestral de la variancia, S;.
para muestras aleatorias extraidas de poblaciones nrormales. Puesto que 5, no puede ser
negativa, es de csperarse que su distribucién muestral no sea una curva normal, E-,ra que esta

44,
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TABLA B, VALORES CRITICOS x:

1 2
o :'.'1 iu x. :\' x_::-s. x_?\r'i r.w I_!“ x.Iio b 4 :,':li x?m x:.'lll x].u:s xiﬂl X ANy
i T HK gl LRI 1B4 1.7 1.32 A5S 1)) D16 |, .003W Lalo D02 MO
F) ([1% %11 T £99 461 1.1 1.3% 515 201" o3 0506 A41n] A
1 i2h 11.1 v.13 T4 .15 4.11 13 131 SA4 1 ¥ b S oz
1 [TH 131 1.1 w.i9 7.7 5.3% Ll 192 1.0 a1 AR M a7
L] V6.7 152 12p 11.13 2.2 663 £33 .67 1.51 115 AX 554 Al
] 1.3 1Y ] 1.4 128 104 T.B4 515 144 1.10 l.54 1.24 A1 -b76
7 0. 1ms iad .t 120 9.4 635 425 2.81 218 | 169 1.24 BEB%
| FE T . 173 153 134 10.2 7.34 .07 149 213 1IB §.65 1.4
] 216 111 14.0 16.9 14.3 11.4 LT 590 417 113 170 .0% 1.73
in 13 111} L5 4.3 16,0 115 G54 &4 4.57 194 1.2% 2.5t 1t
il FL | HE W FIR 19.7 t¥.a 123 10,35 157 551 4357 182 105 160
12 53 8.2 212 210 IBS 149 1:.3 E44 &30 AN 4,40 157 ot
13 ¥k ny a7 124 193 4.0 1.3 910 104 559 E ) 411 157
14 311 M| M 1 1. 112 153 10,2 .19 657 LR% 4,66 4.07
1% 3 Mo& 5 5.1 13 1B.2 4.1 11.0 B.55 1.28 8,15 Lk & 40
Ih 3y 1 Mo 188 6.1 38 19.4 153 1.2 231 1.95 591 5.8 .14
17 5.7 114 102 7. B ik 6.3 128 (118} LT 7356 sal 570
i4 12 HE M5 16.9 2.0 216 1.3 137 10.9 9.3% E.11 1.4 &6.26
1y hLEY w2 kLR 30.1 24,2 | 227 18.3 46 1133 1401 A9k 161 &.Ka
o) 40D - 374 142 A4 ] 2945 FEW 193 135 12.4 149 239 &.26 741
| il 4 ni 36 1.7 Py N 49 w3 a3 11.2 116 10.3 L.90 a.02
22| 47 401 %8 1y ada %D 111 17,2 14.0 113 11D AL .64
bR | 442 1.4 tLN 35.7 o 271 213 1.1 14.8 ki 1.1 10.2 1.1%
M 4% 5 an ELF ] 15 4 112 rd Wy F3 0! L9 b 15.7 4 13k 124 &9 9.E%
25 TR ] 443 40,6 .y 144 913 24 159 16.5 143 13,13 s 105
in 480 b 419 iy A5 0.4 151 20k 17.3 154 113 122 1E.7
| 496 i1.0 %17 a0.1 1.7 115 26,3 1.7 1E.] L2 148 11% LIA
b1 ] LY ) 48,3 ad % 413 i1y 116 7.3 na 1.9 4.9 15,3 LER 115
i 195 a7 415 a8 17 8.2 134 19.8 17.7 14.0 143 133
L1)] LY P s 47 D 418 401 4.2 1%.1 s 0.6 165 6.8 L5.8 13.B
LT | 17 £9 3 iR LI 43,7 I 1t .1 264 M4 212} .7
0| 793 762 714 L7 5 412 L1 ! 493 410 EY R A a4 M2 2p0
&0 3 ¥4 X4 133 79.4 T4 b7.0 59.3 31 4565 412 40.% M EL 3
10 | b2 1004 950 D3 A5 s 1n4é 69,3 LT 5.1 LY 44 3 454 431.)
Bl §1le3 ] 1123 M6 11,9 [ T% Bx.1 19} 1.1 6.3 ahd AL £15 5.2
#1283 1741 1K1 113.1 1075 %86 89.3 B b 73.3 6%, 1 5.6 GLEB 592
10G | 1402 135§ 1M g 124,3 1Es 109,1 1 991 20,12 B2 A 175 IH': 70,0 £7.1
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Noy ohslante que la shistniboneidon £ cusdrada sele se ba presenbado e
el etudio de las moesiras pegueias, cabe selatar gue esvaldy para agquellss mayares de 30

o variabi |y aleatoria invplucrada ticne distolacidn nonmnal,

3411 Intersalo de conlanes para la variancia

Tul comoe se nzo para la distribucién normal, se pueden estasicoer an-
irvakbos Jo conliandga para ta varigncia de la pﬂhlu;’iﬁn en lérminosde ta variancia de una
muestra calraida o glla, 8 sn oivel Je confignza dado | - e, s se lace usa de Los valuores
Crithors :" e Ta lahilg B, Por lo 1anio, ue infervalo de cﬂnﬁgnzl ﬁum la estad fstiva &7,

calaria dado por

H S}
< x 1

' o? T

Jonde 1_’. Y x: son los valores criticos para Jas cuales el (1 -- a)f2 por ciento del drea w

vicuentra en los extremos izguterdo ¥y derecha de 1a distribucién, respectivamcnte,

Can hase on lo anlerior, s¢ concluye gue \
"

nS} : + a5

1 x
=<0 </
L3 X

es un imtervalo de confianza para eslimar 2 e? 2 un nivel de conllanza 1 - a.

3.4.1.2 Prucba de hipolesis para la variancia
La prucha de Lipdtesis para Iy variancia de une poblacion normal se el
Wia valvulando ef valor de a estad istica X' y eslableciendo las hipélesis /| y #f, apropiadas,

wadeir, sc adoptun replas de decision siimilares a las vsadas para s estadistica £,

Ejf.np‘:n

ba varizncia del tieinpa de clboracién de cierto producto ex ipual a

A0 ain; sin embargo, su procese de manulaciura s modifica ¥ se foms und muestra de
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Lo

veinle tivmpos, para 1a cual la variancia resulla ser igual a 62 min.  ;Es significativo €] av-
mento del riempo de elaboracidn a un nivel de significancia de

a] 005
by 0.017
Se debe decudir de entre las hiptesis
Hy o? = 40 min
H. I: o? > 40 min

Suponiendo que la hipttesis nula ¢s correcta, el valor de la estad({stica X? para la muesira

consideradas ex

0.5 eoen

31
. . ol 40

a) Como se trata de una prueba de unz cola, la hipbtesis Hu st rechazaria si
el valor de Ja estadistica x? fuera mayor que £] de X? para un nivel de significancia jgual
a 0.05, el cual, para ¥ = 20 — 1 = 19 grados de libertad resulia ser 301 (1abla 8). Como
> 3ﬂ.].Hu se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.

b) En este caso, e valorde x? para un nivel de signiﬁca;lcia de .01 ¥ |9 gra-
dos de libertad es igual a 36.2. Pueslo que 3] < 36.2, se accptaHu a un nivel de significan-
cia de 001

d4.2 Distribycibén F

Al efectuar la prucha de hipétesis de igualdzd de medias para muesiras
pequerias, en la siguiente seccibn se supondrd que las variancias de fas poblaciones a Jas
que corresponden tales muestras son iguales. Por 1o tante, es necesario probar antes si 3] su-
posicidn es correcta, Para ello, debe considerarse que si $i.n,y $}. n, son respectiva.
mente & varianciz y ¢l tamafo de dos muesiras extrajdas de poblaciones normales que

lienen igual variancia, entonces

(3.15)




TABLA 5,

VALORES F, PARA o +» 0.01
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resulty set el walor de una variable aleatoria (estad istica) que tienz-distribucién F, con
parametrs ¥, = n, — 1y v, o ny, - }. Esta distribucién {fig 22) cuenia con dos pard-
meLros, v, ¥ ¥y, que son los grados de libertsd que corresponden a Ja varianc'ia del nue-
merador y del denominador de la ec 315, respectivamente. Cuando sc hace referencia i
una distribucién £ ¢n particular, siempre se dan primero Jos grados de libertad para la varian-
cta del numerador; es decir, F (v, , ¥y ). En la tably 9 se presentan los valores crilicos F:
para distintos valores de », y v, y un nivel de significancia de 0.01. Cuando los grados
de bbertad », o v, no se encuentren £n dicha labla, ! valor de F se puede obtener median-
te inlespotacion lineal.  §i se deses probar Ia hipdtesis 8 otros niveles de signilicancia, es
factible emplear las tablas de la distribucion £ {refs 9 y L1

f(F}l 7

W}

o

=]
L

fo.01

Fig 22. Disiribucién F.

De acuerdo con Jo antesior, se puede probar Ja hipbtesis nula

- gt = p?
Hﬂ‘ ey o,
¢en conira de alguna hipbiesis alternativa adecuada haciendo uso del hecho de gue el cocien-

te §2/57 es una estadistica que tiene distribucién F,

Ejemplao

Una empresa manulacturers de cartdn prensado va a decidir acerca del
empleode una prensidora A o una B a lin de obtener un grosor determinado en su produclo,
Ef problema esiriba en que ambas prensadoras proporcionan grosores muy similares, es
decir, que la variunciz de los grosores pary las dos miquinas ¢s la misma. Para decidir acer-
ladamvunte, se tomw uia ucsira alcatoria de 3 carlones prensados por Ja miguing A ¥
otra de 41 por la 8. Como las varizncias del groser pzra los cartones de las muesiras resul-

49,
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tant ~serde P2y e 5 micras, rospeclivamenite, se estubilecen las hipélesis

Hu: n: -a;.
.o 1
”I‘ Uy Puy

cant abjelo de prohartas o on nived de significancia de 0.01.

Bl valor de Ya estad isbica & resulia

by "
f‘ = __: o ._!__-_ - 14
sz 5. ~

ivesloque v, = 31 — | = W yw, =41 — 1 =430, ¢nls tabla ¥ o puelde Yer que pofa un
wived de sigmincancia Je 0.01 el valor, F'_, de 2730, 40 es 21, De acuerde von #stos
valeres, [ hipolesis Hu se rechazarma si el valor de & fuera mayor que & (30, 4t

Moesto que lo anlerior resulfa s cierlo, se rechaza Hy . concluyendose
auc 4 prensadura B seriy Lo mejar cleccifn, - .
34.3 Dsinbucn 1 de Siudent

Si s¢ considerapm muesiras de tamado # cxtraidas de una poblacidn

normal con media p y vanancia desconocida, para cada muestza se¢ puede calcular la es-
tudishica T delinea mediznie la Fomula

M
T =1 (3.6

donde k ey ¢l promedio y 5, desviacion estindar de o muesira,

Ly distribucién muestral de 7 {Mig 23) cstd dada por la ccuacibn

v

fun= v

£ . e
0]+ — v+ 1342 .a"z-——-‘—_"'?'"""‘
: el
en daque U oes una constante que hace gue ¢l area bajo la curva sea ipual auno, yr=a -1

vs el nomero de grudos de libertad.
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Fig 23,  Distribucibn ¢ de Student para distintos valores de v

En la Ity 23 se aprecia que conforme v (o r ¢! tamang de la muestra) aumenta, la distribu-
cidn de £(¢) sc aproxima a la gistridbucion normal.

3.4.3,1 Limites e intervalos de confianza

D¢ manera similar a como se hizo con la distribucién normal, ¢s posi-
ble estimar los fimites de confianza de la media, p, de upa poblacidn mediante los valores
crivicos, +,, de la disiribucién ¢, que dependen de! tamafio de la muestra y del nivel de con-

fiunzs deseado, encontrindose dichos valores en la tabla 10, °

» Ve

Asi pues,

X -
. #v"n-l-ﬂ:r‘

¢ s, .

reprresenta un intervalo de confianza para r, a partir del cuzl s¢ pucde estimar que p se
encuenisa dentro del intervalo

[+ o
- X - X
X =t <pa X+

“ Va1 Ve

En tenninus generales, los linvites de confianza para la medis de la

poblacidén s representan como




TABLA 10. VALORES r, PARA LA DISTRIBUCION
¢t DE STUDENT

52.

rr_. '
ru ¢ I ¢ ! 1 I ¢ i '
Ay R T H D a0 .15 10 LY. ] 111.
1 61.66 3183 | 12.7) 631 107 1316 | 1.000 721 FL 5K
2 992 656 4,30 144 .89 .06l | .BI& 417 11) 143
3 584 454 11E 2.5 L64 44 165 S04 A7 13k
4 4,60 113 17k 113 153 M1 sl %69 ey O PR T
5 404 136 15 .02 148 qi1n 3T S0 Y 132
) i 3.14 245 1.54 1.44 906 18 553 168 A3
7 150 1.0 1,3 191 143 96 gl 549 Jad 30
Y 3,36 .50 1.3 1) 140 1] 706 46 261 130
9 135 152 126 1.83 138 .53 103 543 261 129
1] 117 2.7 .23 1Al L3 A9 00 541 180 119
i 301 rR .20 1.ED 138 ATh 697 540 260 119
12 3.06 74E .19 1.78 L36 A1 L35 519 159 128
3] LEY 1.63 216 .77 1,36 BTl A0 3B 159 2k
14 188 152 14 176 134 'y £33 537 256 I
15 193 241 13 1.3 134 R Ty 91 536 258 RH
16 1.91 - 254 2.12 178 1.4 &S 490 £33 256 14
)7 140 257 211 1.74 1.33 863 £E9 534 8T REE
18 1.8 245 110 113 133 M2 533 534 187 2B
L] 2.87 154 209 1.73 £33 sl GER 3533 257 an
20 254 253 .09 1.72 1.32 60 &BT 511 357 a17
13 183 241 1.08 1.72 1,32 859 LBE 512 258 127
11 2.53 151 1.07 102 .32 858 SAE 512 1) a1
13 181 150 207 171 132 52 £35 E¥} 156 117
14 2.0 2.49 .08 1.1t 132 M7 L 511 154 A
5 1.719 2.48 1.08 17 |13z 856 684 £1] 156 427
1) 278 148 2.05 1.71 132 456 17! A1l 158 127
27 277 1.7 1.0 174 L31 455 583 531 256 121
18 2.7% 247 105 170 L AS5 513 510 256 an
29 278 245 204 110 1.31 54 £33 330 254 A1
30 1.15 246 1.04 L.70 1.30 853 4B2 530 156 117
40 110 241 101 L& 1,30 .B51 £E1 529 255 16
(Y] 166 1.9 1.00 1467 7] LD bR 479 523 J254 A26
D TR 1.36 158 166 1.29 i TT] 477 516 254 126
v LYY 2,33 196 Le4y | 128 M2 | a7 s34 283 | e
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3.4.3.2 Prutbas de hipdtesis

La prucba de hipdtesis para la media de una poblacidn se puede efec
luar con nmuestras pequenas en forma andloga a la de muestras de tamafo mayor de 30 si
en lugsr de utddizar a Ja esladistica Z se emplea lu 7. Entonces, si se consideran dos mucsiras |
alealorias cuyos tamahos desvisciones estindar y promedios son n,, Sy, X ¥y, Sy, Y.
respectivamente, extraidas de poblaciones normales de igual varisncia ey = o} 1}, 3¢
purde probar la hipoiesis, Hu, de que las muesiras provienen de una misma poblacion,

es dectr, de que también sus medias son jpuales, utilizando la estadistica T delinwda por

- (3.17)

donde

n. S +n 5:, .
¢ o o r (3.18)
"y + y — 2 -

cuya distribucion es la ¢ de Studenl, conve n, + n, — 2 gradosde libei tad.

X

Ejemplo

Conforme al plan de desamyollo agricola de una region, se probd un
nueve fertilizanie para maiz. Para elle se escogieron 24 ha de terreno, aplicand mse dicho
producto a la mitad de ellas.  El promedio de produccidn de maiz en la zona que se usd
feriilizante fue de 5.3 1on, con una desviacién estdndar de D.40 ton, en tanto que ¢n u otra
zona ¢l promedio fue de 5.0 ton, con desviacidn esiindar de §.36 ton,

De acuerdo con los resultados, ;se¢ puede concluir que =xiste un zumen-
to significative en la produccion de maiz al usar fertilizante, si se utiliza un nivel de signil-
cancia de

ay GO

by ©0s5?
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Snlneidn

Para prebar fu hipotesis de jpnaldad de medias es iindispensable sabier pri-
wieto s las nouestiay provienen de dos poblaciones nommales Je igual variancis, En exse caso,
ai u} y 0] denotan o las variancias de fa produccion de maiz en la zona tratadz y vn lu no
Iraiada, respectiventente, e debe probar la hipbresis nula Ha: oy = o} encontra de i

hiporesis alernativa 3, @ o, > oy a los dos niveles de sipnificancia establecidos.,

Iz} valor de La estadistica & os, de ki e 3,15
Ll

1
w4097
2. N a7
b;, (0.3n)?

y et valor critieo de £ (1Y, 11, obtenido de la labla Y mediante imterpalacibn hingal, re-
sulla 4.47. Pur lo tanto, como 1,27 < 4,47, se acepta la hipolesis nula 3 un nivel de sipni-
Mcancia de O.01.

El valor eritico de (11, 11) a un nivel de significancia de D.G5 (7e1 %)
¢s 2R de ahi que como 1.27 < 2.82, fambién se acepta la hipdtesis H,,.

Con base en lo anterior, se debe decidir entre tas hipotesis
H,: By = #y ta diferencia en los promedios se debe al azar)
HI: Hy & wy el fenilizante mejora la preduccian)

Bajo la hipdiesis M. se liene que

Ay 55+ ny Sy 110,407 + 1200368
‘ r ¥, 2 2+ (2-32 o
' por lo cuad
53 - 5.0
;- - 1.85
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a)  Pueito que sc trata de una prucba de una ¢ 3la a un nivel de signifiancia
ge U OI, se rechaza la hipétesis HD si ¢ es mayor que el valor critico, 7, corresporicnte
a dicho nivel, el ¢cual para v = nytm, - 2= 12+ 12 - 2= 33 gradosde libertad, s¢ abticne
de la 1abla 8 come ¢, = 251. Como 1 <1, la hipotesis H, no se puede rechazar a un nivel
de significancia de .01,

b) Si el nivel de significancia de |a prueba es de (.05, sz rechaza Hy sites
maywer ue el velor ¢, respeclivo que para 22 grados de libertud es ¢, = 172, por lo que
de acuerdn con lo anierior, Hy se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.
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a)  Tuesto gue sc trata de una prucba de una (ola a un nivel de signilicancia
de .01, se rechaza la hipbiesis H, si ¢ es mayor que €} valor critico, ¢, correspomdivnte
a dicho nivel, el cual para v = n, +m, - 2= 124 12 - 2 = 22 prados de liberlad, se oblicne
¢ la tabla 8 como +, = 2.51. Como < r,, la hipdiesis H, no se puede rechazar a un nivel
de stgniflicancis de 0.01.

b)  Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, sz rechaza H si ¢ es
mayor que el valor r, respecliva que para 22 grados de libertad es i = 1.72, por 1o que
de acuerdo con lo anterior, Hﬂ s¢ rechaza a un nivel de significancia de 0.05.
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