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e Materiales Didacticos digitales entregados por el profesor.
Es muy frecuente en la vida tener que tomar decisiones sobre los parametros de una poblacion
conociendo solo los valores de muestra.
Ej: Si el empleo de un proceso productivo reduce los costos promedios mas que otro; si un método
de gestién es mas eficiente que otro, si un sistema de pago mejora los salarios medios de los
trabajadores.

41 Conceptos basicos. Hipétesis nula e hipdtesis alternativa. Tipos de errores:
tipo | v tipo |l. Probabilidad de cometer ambos tipos de errores. Pvalor.

Prueba de Hipétesis (P.H.): conocida también como D6cima, es un proceso mediante el cual, a
partir de los valores de una muestra aleatoria extraida de una poblacion, se decide si se rechaza o
no el supuesto que plantea el investigador para el parametro o parametros de esa poblacion o
poblaciones bajo estudio, pero con cierta probabilidad de error (riesgo) alr tomar una decision.

La hipotesis nula Ho: es el “status quo”, lo convencional, lo que sabemos de la poblacion, lo
aceptado hasta el momento, la igualdad.

La hipotesis alternativa Hi: es una alternativa a la hipotesis nula, implica cambio, a la hipétesis
nula.

En la toma de decisiones se puede cometer dos tipos de errores.

Toma de Decisién Verdadera Hy Falsa Hy
Rechazo Hy Error Tipo | (a) Correcto (1- B) Potencia
No Rechazo Hy Correcto (1-a) Error Tipo Il (B)

Error Tipo I: es el error que se comete cuando Rechazamos la hip6tesis nulas (Ho) siendo esta
hipétesis verdadera.



Error tipo Il: es el error que se comete cuando No Rechazamos la hip6tesis nula (Hi) siendo esta
hipétesis falsa.

Nivel de significaciéon (a): se denota por la letra griega alfa, es la probabilidad de cometer el
error tipo . Rechazamos la hip6tesis nulas (Ho) siendo esta hipétesis verdadera.

Un nivel de significacion del 5% significa que, en promedio, 5 de cada 100 veces que rechacemos
la hipotesis nula estaremos equivocados (verdadero/falso). Justifique.

(B): Es la probabilidad de cometer el error tipo |l o sea No Rechazar Ho siendo esta Falsa
Potencia de una prueba: es la probabilidad de rechazar Ho cuando realmente es Falsa P= 1-f3.

El (P-valor) 6 (valor-p) o (sig) es la probabilidad, de que el valor del estadistico calculado sea
menor que el valor del estadistico critico o tabulado. Informa sobre la compatibilidad de los datos
con la Hipétesis Nula Ho.

Entendemos que a menor valor-p, se rechaza la Hipétesis Nula /H,) mayor es la evidencia de los
datos en contra de Ho Hipoétesis Nula

No Rechazo no significa Aceptar Ej. Se afirma que dentro de una caja hay un animal y
suponemos que es un paloma

Ho: Paloma

Si nos dicen que tiene alas nosotros “No Rechazamos” que sea una Paloma, pero no podemos
“Aceptar” que sea una paloma, porque pudiera ser una mariposa, hay que aportar suficientes
evidencias mas y aun asi siempre habréa probabilidad de equivocarnos.

4.2 Procedimiento l6gico para realizar una P.H.

a) Identificar la medida descriptiva o la prueba que se va a contrastar.

U Prueba de Hipétesis ‘

H Media ‘ H Proporcion ‘ H ind-ependencia de |
- J - ] ) 1 varables , etc |
1 ' ‘ Diferencia 1 ‘ Diferencia de 2 ‘

|| muestra ||| de 2 muestra muestra || proporciones

b) Analizar los datos que se tienen de la poblacion para saber con que distribucién
trabajar.

H Prueba de Hipotesis ‘

Poblacion con ‘ J

Poblacién con

distribucion Normal y varianza desconocida

varianza conocida

j i Sin <305e
Se trabaja con Sin =30 Se |
distribucion Normal trabaja con d":r:b_EJa Fpnt
para la muestra distribucion istribucion
Normal para la Student para la
@ muestra muestra

> |

ler Paso. Plantear el tipo de hipdtesis que se va contrastar.



. |
‘\ Planteamiento de las hipotesis ‘
! )

Menor que ‘ u Igual que ‘ ‘ ‘ Mayor que 4)
‘ Ho: p > p, Ho: p=u, ‘ Ho: p =,
| Hi:p<py, Hi: p # p, Hi: p s p,

2do Paso. Determinar el nivel de significacién (a) probabilidad de cometer el error
tipo .

En las ciencias econdmicas generalmente se trabaja con un nivel de confianza (1-a) del
95%, lo cual implica que a = 0.05

3er Paso. Establecer la regién critica y la regla de decisiéon segun las hipoétesis
planteadas.

|
‘ Planteamiento de las hipotesis ‘
|

] |

‘ u Igual que ‘ ‘ ‘ Mayor que 4}
# L \
Ho: p = p, ‘ Ho: p =y,
Hi: p =, Hi: p .y,
. : I, ' J—r
a4, 31 i . - A H
< <+ L » B Hy Regién de
Feghin de Regiin de Kegion de mechazo
reduey ey Reduseu
(1- o) =005
o=005 © afi=0.025 om% «f2 = 0.023
-~ , ..
. . Regidr. de acgptadiin 25?5. Regitn d¢ aceptadién
Zyp=-196 Z,=-196 ,_L-l- Z.-1.96 Zcri=1.645

Z2=0

ZER Zea> 2 Rechazo Ho
ZER Zesi <- ZoyRechazo Ho  ZER |Zeal > Z1az) Rechazo Ho = et

4to Paso. Calcular el estadistico de prueba (estadistico calculado).



Media Proporcion
Varianza (o°) Varianza (o?) Paran
conocida desconociday n<30 suficientemente
grande
Una | z=(X-u)/(clen) |t=(X-p)/(s/len) Zca=(X-NPo)/(€NPo(1-Po))
muestra
. |x|—!'x'_,| |x' - =
7 m— fe
Dos f gl g? f-‘" (n, - 1Ds*(n,-1)s? [ 1 !
muestras { —+—= | A/ nen, 2 | ,Tj
1 mn, I, !

5to. Paso. Tomar la decisién comparando el estadistico calculado con la regla de
decision o region critica.

Si el estadistico calculado cae dentro de la region critica No se Rechaza Ho.
Si el estadistico calculado cae fuera de la region critica se Rechaza Ho.

4.3. Pruebas de hipotesis para medias de una muestra conociendo y desconociendo
la varianza poblacional (o) a partir del estadistico critico y del P-valor.

Problema Inicial

Ejemplo 1. Los costos de un producto son como promedio $10.20. Se decide variar su método de
producciéon y después se selecciona una muestra de 15 productos al azar, obteniendo un costo
promedio de $10.32. Suponiendg que la poblacién sigue una distribucion Normal, con una

varianza poblacional de 1.21$ se podra afirmar que han variado los costos después del
cambio de método de produccion.

1) Datos:

N( u,6°) Distribucion Normal con media poblacional de $10.20 y varianza poblacional Conocida c*
de 1.21$* Caso 1

p= $10.20.

n=15

X =$10.32

o= 1.21 de donde 6 = e1.21 =$1.1

PRUEBA DE HIPOTESIS UTILIZANDO EL ESTADISTICO CRITICO

ler Paso. Planteamiento de la Hipoétesis.

Ho: 1 =$10.20 iguales
Hi: p # $10.20 desiguales

2do Paso. Fijar el Nivel de significacion a 6 fijar el Nivel de confianza (1- a)
a= 0.05

3er Paso. Determinar la Zona Critica

Si |an|| >7 (1-a/2) Rechazo H,



i H,

+—— "
Regiinde | | Regiin d
mecharo 1 Recharo
(1- =y .
o2 =0025 o2 =0.025

_ 95% .

A mesinteuenain |8

Z1=-194 |_1,=|-1|:|_2 Z1=1.94
Z=10

" Prueba de dos colas
4to Paso: Calcular el Estadistico Zcacuiado Y Z critico
Zea = (X-W)/ (clen)
an| = (1032 - 1020) / (11/615) =0.42 an| =0.42 Zcritico =7 (1-0/2) = Z (0.975) = 1.96
5to Paso: Toma de decision.

SI |an|| > Z (critico) REChaZO HO
0.42 =£1.96 Entonces No Rechazo H,

R/ No se puede afirmar que variaron los costos después del cambio de forma de elaboracion con
un nivel de significacion del 5% o con una confianza del 95%

Analicemos el problema con otro enfoque

Ejemplo 2 Los costos de un producto son como promedio $10.20 Se decide variar su forma de
produccion y después se selecciona una muestra de 15 productos al azar obteniendo un costo
promedio de $10.32 y una desviacion estandar 1.1$ Se podra afirmar que han aumentado los
costos después del cambio de método de produccién.

Datos:

(1,S? media poblacional de 10.20

p=$10.20

n= 15 como n es menos que 30 y no se conoce la varianza poblacional (%) se emplea la
distribucion t student Caso 3

X = $10.32
S=%11
p-valor = 0.062

PRUEBA DE HIPOTESIS UTILIZANDO EL ESTADISTICO CRITICO

ler Paso: Planteamiento de la Hipoétesis.
Ho: p < $10.20 Iguales o menores

Hi: p > $10.20 mayores
2do Paso: Fijar el Nivel de significaciéon a
a=0.05




3er Paso: Determinar la Zona Critica y Regla de decision
Como no se conoce la varianza poblacional y n es menor que 30 entonces se esta en el caso
2 hay que trabajar con la distribucion t student

Si ta > 1 (n-1);(1-0) Rechazo Ho

™ ———® H;
= Ragiin de
mechazo
o= 005
Regiin i aceptaciin %
! t eri=1 76

4to Paso: Calcular el Estadistico tca
tea = (X-p) / (S/en)
tea = (10.32 — 10.20) / (1.1/e15) tea = 0.42 teritico = t(0.95:14) = 1.76
5to Paso: Toma de decision.
Si teg >t (0.95; 14) Rechazo H,
0.42 <£1.76 Entonces No Rechazo H,

R/ No se puede afirmar que los costos aumentaron después del cambio de forma de elaboracion
con un nivel de significacion del 5%

PRUEBA DE HIPOTESIS UTILIZANDO EL P-valor

ler Paso. Planteamiento de la Hipotesis.
Ho: W < $10.20 Iguales o menores

Hi: p > $10.20 mayores
2do Paso. Fijar el Nivel de significaciéon a
a=0.05

3er Paso. Regla de decision Empleando el P-valor

Regla de decisién Si Pvalor < a Se rechaza Ho.

4to paso. Tomar la decisién (comparar Pvalor con a)

Si P-valor < a entonces Rechazar Ho
0.062 >0.05 entonces No Rechazar Ho
R/ No se puede afirmar que variaron los costos después del cambio de forma de elaboracion con
un nivel de significacion del 5% o con una confianza del 95%

4.4. Pruebas de hipotesis para comparacion de medias de dos muestra conociendo y
desconociendo la varianza poblacional (o?).




Ejemplo 3 Se desea comparar el peso (kg), de un tipo de articulos producidos en dos
maéquinas diferentes (1 y 2), entonces se seleccionan muestras al azar de 10 articulos de
cada maguina obteniendo los siguientes resultados.

Maquina 1 Maquina 2
X =3.5kg X =4.5kg
c=12 o=11
n =10 n=10

Existira diferencias significativas con una confianza del 95% en el peso del articulo dependiendo
del tipo de maquina que lo produce?

ler Paso: Planteamiento de las Hipétesis.
Ho: M1 = U (SON IGUALES LOS PESOS)
Hi: Yy # g2 (NO SON IGUALES LOS PESOS)
2do Paso: Fijar el Nivel de significacion (a)
a= 0.05
3er Paso: Regla de decision Empleando el P-valor

Regla de decisién Si Pvalor < a Se rechaza Ho.

Con la Aplicacién para moviles ADB

" neidos (7 PRUEBA DE HIPOTESIS DE DOS VARIANZAS
@, ¥y @, Conocides (Z) CONOCIDAS
o~ < DATOS ., .

COMAS RESUMIDOS Fx Ho:p, -p, =D — Hacp, -, #D

PRUEBA DE HIPOTESIS de una Reusbardebipotesis PASO 1

proporcién ) HOip, -z =D — Haipy -y = 1.1. Hipotesis Nula: HO: p, - p, = 0.0
Contraste de hipotesis para la proporcién . 8] 1.2. Hipotesis Alterna: Ha: y, -y, # 0.0

— (D)Diferencia Hipotetica ) PASO 2
0 2.1. DETERMINAR NIVEL DE SIGNIFICANCIA
PDH o2, y o2, Conocidos (Z) L ‘il a=0.05 - Z(a/2) = 1.96
Poblacion Poblacion 2 2.2. EVIDENCIA

Conlmau de mpoua-; para dos medias q,gn —R Medl.a lnue:lla\

— R Medla muestral

n, =10
X,=3.5
aknow
0% = 1.44
0,=1.2

— bnnnrld'l — Oy \.anor.!d:

PDH o2, y 6%, Desconocidos e
Iguales (t-student) Y TP — |n1 Muestra

PASO 3

3. CALCULAR EL tcal CON LA FORMULA
Zcal =-1.943
Limpiar Calcular p-value = 0.052068

PDH o2, y 0%, Desconocidos y PASO 4
e (L=acent) 4.1. UBICAR LOS PUNTOS EN LA GRAFICA
Contraste de hipotesis para dos medias con Zcal = -1.943
varianzas Desconocidas y Diferentes Z:":/E) P

Contraste de hipotesis para dos medias con
varianzas Desconocidas e Iguales 1 D

3 - Loz
6 (1] -

PDH de 2 proporciones

Contraste de hipotesis para dos proporciones

ESTADISTICA ESTADISTICA 9 Ac:ti»..;ar \.'"\.f‘iln(:.‘i(::.-
INFERENCIAL DESCRIPTIVA

4to paso Tomar la decision (comparar Pvalor con a)

Si P-valor < a entonces Rechazar Ho
0.052 > 0.05 entonces No Rechazar Ho



R/ No se puede afirmar que hay diferencias significativas entre los pesos de los articulos
producidos por las maquinas 1y 2, con un nivel de significacién del 5% o con una confianza del
95%

4.5 Pruebas de hipétesis para proporcion de una poblaciéon

Veamos otra Prueba de Hipétesis para la proporcién de una poblacion.

Ejemplo 4 Se afirma que un lote de piezas contiene menos o igual al 30% de piezas defectuosas.
Para comprobarlo se revisaron 50 piezas seleccionadas al azar entre las que se detectaron 10
defectuosas ¢ hay razén para mantener la afirmacién con un nivel de significacién del 0.05?

Datos:

pPo= 30% = 0.30 proporcién de la poblacién

n=50

X=10

a=0.05

ler Paso: Planteamiento de la Hipdtesis.

Ho: p < 0.30 se mantienen los resultados

H;: p > 0.30 no se mantienen los resultados

2do Paso: Fijar el Nivel de significacion a

a=0.05

3er Paso: Determinar la Zona Critica

Si ZER | Zca > Z 1.q) Rechazo H,

- A —————* H;
Ha | Regiin e
| mecharo
=003
T —
Zp=1645

4to Paso: Calcular el Estadistico Z

Zea = (X - npo) / (enpo(1-po))

Z.a= (10 —50(0.30)) / (€50(0.3)0.7) Zea=-154 Zeit = Z po5)= 1.645
5to Paso: Toma de decision.

SiZg>Z sy RechazoH,

-1.54 < 1.645 Entonces No rechazo H,

Hay razon para considerar que se mantienen los resultados

CONCLUSIONES

El (P-valor) 6 (valor-p) o (sig) es la probabilidad, calculada bajo el supuesto que Ho es
verdadera. Informa sobre la compatibilidad de los datos con la Hip6tesis Nula Ho.

Entendemos que a menor valor-p, se rechaza la Hipotesis Nula /H,) mayor es la evidencia de los
datos en contra de Ho Hipoétesis Nula



1. TABLA RESUMEN

Prueba de hip6tesis de media con Distribucién Normal y Varianza (¢) conocida o n> 30

Se tiene el P-valor

No se tiene el P-valor

Hipoétesis gggilgigr? Regién Critica ESERIEEE
Ho:“:uo ZeRl,lzcall > Z(l—c(/2) Rechazo Ho
Hi:u#do
-1.96 1.96
Ho:H<Ho ZER Z.o> Zi-q) Rechazo Ho
Hi: > o
Si Pvalor < a _
rechazar Ho Z=(X - o) / (clen)
1.645
Ho 2o ZER| Z.y <- Z1.o) Rechazo Ho
Hi:M<po

-1.645

Prueba de hipoétesis

de media con Varianza (c) desconociday n < 30

Ho:H=Ho
Hi:u#Ho

Ho <o
Hi:p->uo
Si Pvalor < a
rechazar Ho

Ho:M2Wo
Hi: <o

t ER| [tcal > ta.a2;n1) REChazo H,

- ton 01y

ti1-a2; n-1)

t €R tea > t1.:n.1) ReCchazo Ho

t €R tey <- t1q: n.1y REChazo Ho

tea = (X - Ho) / (s/en)

Prueba de hipétesis de proporciones para n significativamente grande

Si Pvalor < a
rechazar Ho

Ho: p=po
Hi: p;épo

ZER| |Zcal > Za-a2) Rechazo H,

Z=(X-npo)/(enpo(1-po))




-1.96 1.96

Ho: P<po ZER Z.y> Z1.q) Rechazo Ho
Hi: p>po o
1.645

Ho: P=po ZER| Z¢y <- Z1.yRechazo Ho
Hi: p<po :

ESTUDIO INDEPENDIENTE:

Descarque la Apk para moviles ADB Estadistica e intente realizar las P.H. de los
ejemplos desarrollados en la Conferencia con esta aplicacion, interpretando los resultados
de sus salidas.



