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ESTADISTICA INFERENCIAL

La estadistica inferencial es la rama de |la estadistica que se
encarga de analizar datos muestrales para hacer
generalizaciones, estimaciones o tomar decisiones sobre una
poblacion.

Las ramas principales de la inferencia estadistica son dos:

1. Estimacion de parametros

Meétodos para aproximar valores desconocidos de |la poblacion
usando datos muestrales.

2. Pruebas de hipotesis

Procedimientos para tomar decisiones sobre afirmaciones o
supuestos de la poblacion, basados en la evidencia muestral.
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DISTRIBUCION NORMAL (1)

Definicion: La funcion de densidad de |la variable aleatoria normal
X, con media p y varianza 2 es:

1 x-uz _

) 1 ) - -0< X<
f(x)=n(x,u,0)=N(u, )= e J-ofuLw
(X)=n(x, b, 6) =N(1, 67) T 2u

o >0
donde 7 = 3,14159 y e = 2,71828 B
X ~ n(X, U, C)
~ 2 —
X ~ N(y,o7) — o
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DISTRIBUCION NORMAL (2)

Condiciones para una distribucién normal
Un conjunto de datos que satisface los cuatro criterios siguientes es probable que tenga
una distribucién cercana a la normal.

1. La mayoria de los valores estan agrupados cerca de la media, dando a la distribu~
cion un solo pico bien definido.

2. Los datos estén dispersos de manera equitativa alrededor de la media, haciendo
que la distribucion sea simétrica.

3. Las desviaciones grandes de la media se hacen cada vez mas raras, lo que produce
delgadas colas de la distribucion.

4. Los valores individuales resultan de una combinacion de muchos factores diferen-
tes, como factores genéticos y del ambiente.
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DISTRIBUCION NORMAL (3)

Una grafica de la funcion de densidad de probabilidad normal con media u vy
desviacion estandar o, es simétrica alrededor de u. De tal forma que u es
coincidente con la mediana, y toda poblacion normal se caracteriza por:

= Aproximadamente 68% de la poblacion se encuentra en el intervalo u + o.
= Aproximadamente 95% de la poblacidn se encuentra en el intervalo u + 20.

= Aproximadamente 99.7% de la poblacion se encuentra en el intervalo u + 30.

~99.7%

]
Y

= 95%

= 68%
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. DISTRIBUCION NORMAL (4) |

La proporcion de una
poblacion normal que se
encuentra a cierto numero de
desviaciones estandar de la
media, es la misma en
cualquier poblacion que tiene
una distribuciéon normal.
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DISTRIBUCION NORMAL (5)
Distribucion normal estandar - Puntuacion z (1)

Una distribucion normal esta estandarizada al expresar su valor como el numero
de desviaciones estandar (o) que se encuentran a la izquierda o derecha de su
media u.

. . , . X -
La variable aleatoria normal estandar, z, se define como: z="
9)

El area bajo la curva normal

Sbel 2 b bl o )| La distribuciéon normal estandar tiene su media igual a
valor especificado de z, por| |’ stribucion normatl estandar tl u la 1gu

ejemplo zy, es la probabilidad 0y su desviacién estandarigual a 1.
P(z < z(). Las areas debajo de
una curva normal con
diferentes media y varianza, se
convierten a unidades
estandar y se utiliza la tabla z.

curso, proporciona las areas en la cola >
izquierda de la curva para valores de z. () 0 @ (+) Z

La tabla z, disponible en nuestro l
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DISTRIBUCION NORMAL (6)
Distribucion normal estandar - Puntuacion z (2)

De la féormula para z, podemos sacar estas Gréfica de distribucion
conclusiones: 04
= Cuando x es menor que la media u, el valor : 0.34131
de z es negativo. 03
= Cuando x es mayor que la media pu, el valor .
de z es positivo. %02
= Cuandox =pu, el valordez=0.
0,1
Grafica de distribucion
Mormal. Media=5. Desv.Est.=3 0.0
0,14
012 :0,3413
.
0,10 . 1 5 5_0
- T
£ 008 - Z_Xz_u 85
£ 2= S
3 0,06 g
./
0,04 L
0,02 Se convierten aquellas unidades en las
0,00 que se midi6 originalmente la poblacion,
en unidades estandar.
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DISTRIBUCION NORMAL (7)
Distribucion normal estandar - Puntuacion z (3)

La puntuacion z actua como una funcion de transformacion que
convierte valores de cualquier distribucion normal N(u,0) en

valores de una distribucion normal estandar N(0,1).

El proceso se conoce como estandarizacion

Esto es clave porque permite:

e Comparar valores qgue provienen de distintas distribuciones o
escalas.

* Usar tablas z y probabilidades asociadas a la normal estandar.

e Facilitar procedimientos como los intervalos de confianza y las
pruebas de hipotesis.
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ESTADISTICOS Y SUS DISTRIBUCIONES (1)

Considérese seleccionar dos muestras diferentes de tamano n de la
misma distribucion de poblacion.

Por ejemplo: en un analisis sobre eficiencia de combustible, una
primera muestra de n, = 3 automoviles podria producir las
eficiencias, a saber x, = 30,7; X, = 29,4; x5 = 31,1; mientras que una
segunda muestra n, puede dar x, = 28,7; X, = 30,1; X3 = 31,2.

Antes de obtener los datos, existe incertidumbre sobre el valor de
cada X

Debido a esta incertidumbre, antes de que los datos estén
disponibles, cada observacion se considera como una variable
aleatoria y la muestra se denota por X,, X,, . . . , X, (letras
mayusculas para variables aleatorias).
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ESTADISTICOS Y SUS DISTRIBUCIONES (2)

Esta variacion en los valores observados implica a su vez que el
valor de cualquier funcion de las observaciones muestrales (media
muestral, desviacion estandar muestral, o proporcidon muestral),
también varia de una muestra a otra. Es decir, antes de obtener x, ,
X, ... X,, existe incertidumbre en cuanto al valor de X, el valor de s,
el valor de p, y asi sucesivamente.

DEFINICION

Un estadistico es cualquier cantidad cuyo valor puede ser calculado
a partir de datos muestrales.

Un estadistico es una variable aleatoria y sera denotada por una
letra mayuscula; se utiliza una letra minuscula para representar el
valor calculado u observado del estadistico.
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ESTADISTICOS Y SUS DISTRIBUCIONES (3)

La media muestral, considerada como estadistico (antes de
seleccionar una muestra), esta denotada por X; el valor calculado de
este estadistico esx. Del mismo modo, S representa la desviacion
estandar muestral (estadistico) y su valor calculado es s.

Muestras aleatorias
La distribucion de probabilidad de cualquier estadistico particular

depende no soélo de la distribucion de la poblacién (normal, uniforme,
etc.) y el tamafno de muestra n, sino ademas del método de muestreo.

DEFINICION

Se dice que las variables aleatorias X,, X,, . . . , X, forman una
muestra aleatoria simple de tamano n si:

1. Las X, son variables aleatorias independientes.
2. Cada X; tiene la misma distribucion de probabilidad.
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ESTADISTICOS Y SUS DISTRIBUCIONES (4)

Frecuencia Frecuencia
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Fuente: DeVore (2008)

Histogramas muestrales de ¥ basados en 500 muestras, cada uno compuesto de mobserva-
dones: a) M= 5 bl m=10;cj n= 20 d) m = 3
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DISTRIBUCION DE MUESTRAS

CONSIDERACIONES INICIALES

El valor del parametro es fijo, mientras que el valor de un estadistico
esta en funcion de la muestra seleccionada y por lo tanto podra variar

de una muestra a otra.

Si de alguna manera, pudiéramos medir la precision de este proceso, es
decir, si pudiéramos evaluar si el valor del estadistico va a estar cerca del
valor del parametro correspondiente, para cualquier muestra extraida
de la poblacion, entonces estariamos en condiciones de hacer “buenas

inferencias”.

Solo cuando se utiliza el azar para escoger los elementos que conforman
una muestra, podemos describir como varia el estadistico.
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Distribuciéon muestral de medias (1)

DEFINICION

La distribucion muestral de la media es la distribucidon de la
variable X, donde todas las muestras tienen el mismo tamano
n tomado de la misma poblacion.

Muestra

Procedimiento

Muestra 1
de muestreo: : A
Seleccionar aleatoria Muestra Eh
mente i valores y Musstra 3

encontrar la media x
frard CA0a mibasird.

(La media poblacional es w)

Medias Fuente: Triola (2018)
Meadias Distribucion de las
muestralas medias muastrales
X,
K, —
X,
) as medias muestrales tienden
a tener una distribucion normal
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Distribucion muestral de medias (2)

Comportamiento de las medias muestrales

1. La distribucion de las medias muestrales tiende a ser una
distribucion normal a medida que aumenta el tamano de la
muestra.

2. Las medias muestrales se acercan al valor de la media de la
poblacion (la media de las medias muestrales es la media de la
poblacion).

3. El valor esperado de la media muestral es igual a la media de
la poblacion.
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Distribucion muestral de medias (3)

L Distribucién X cuando n = 10
P o

_— Distribucién X cuando n = 4

b, — Distnbucion de poblacion

& ..' '... '\"'\._ __...i: .-

Distribucion de la poblacion normal y distribuciones muestrales X.
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Distribucion muestral de medias (4)

Notacion para la distribucion muestral de x

Si se seleccionan todas las muestras aleatorias de tamaiio n de una poblacion
con media i vy desviacion estandar o, la media de las medias de muestra se

denota con 5 de modo que

Mx — M
También la desviacion estandar de las medias de muestra se denota con o5,
de manera que

oz suele denominarse el error estandar de la media.
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE (TCL) (1)

DEFINICION (A)

Si X es la media de un muestra aleatoria de tamano n tomada de una
poblacién con media p y varianza finita 62 entonces la forma limite de
la distribucion de: B X — u

/
m

cuando n — oo, es la distribucion estandarizada N(O, 1) 6 n(z, 0, 1).

DEFINICION (B)

Para todas las muestras del mismo tamano n, con n > 30, la distribucion
muestral de X puede aproximarse mediante una distribucion normal
con media y y desviacion estandar o//n
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Recordando qué es z
_A—nm

El estadistico z mide cuantas desviaciones estandar se encuentra un valor respecto a la media:
r

A =wvalor ebservado {o media muestral E)

L]
pt = media poblacional

L
a = deswviacion estandar poblacional

Como aparece el TCL

El TCL dice que la distribucion de la media muestral Z tiende a una normal, con media p y desviacion

estandar oz — h% si n es suficientemente grande.
Entonces, el estadistico z para la media muestral se puede escribir como:
—H

* Esto transforma cualquier media muestral en una puntuacion estandar.
Nos permite usar la tabla z de la normal estandar para calcular probabilidades o construir intervalos de

[ ]
confianza.
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE (3)

Distribucion f con
n grande (aproximadamente normal)
Distribucion X
pequenio a moderado n

Distribucién \
de poblacion

Teorema del limite central ilustrado - Fuente: Devore (2008)
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE (4)

Poblacion

Tamafio de mucstra = 5

Tamafio de muestra = 30
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limite
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(Navidi, 2006)


http://163.10.22.82/OAS/teoremacentrallimite/website_laboratorio.html
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE (5)

RESUMEN

= La aproximacién normal para X generalmente sera buena si

n > 30 sin importar la forma de la poblacion.

* Sin < 30, la aproximacion es buena solo si la poblacion no

difiere mucho de una distribucion normal.

= Si se sabe que la poblacion es normal, la distribucion
muestral de X seguird exactamente una distribucion normal,

sin importar que pequefno sea el tamano de las muestras.
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE (6)

Conexion con la estimacion por intervalos

Gracias al TCL:

* Podemaos asumir que & ~ Normal incluso si la poblacion no lo es.

* Entonces, podemos definir un intervalo de confianza para p.

SR

T S/

VI

* 2,9 proviene de la distribucién normal estandar, y su uso esta justificado por el TCL.

@ Resumen conceptual:

El TCL asegura que la media muestral sigue una distribucion normal — esto permite aplicar z para medir

probabilidades y construir intervalos de confianza. Sin el TCL, no podriamos usar z cuando la poblacién no es

normal.
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DISTRIBUCION "t " DE STUDENT (1)

Muestras pequeinas

¢Qué se puede hacer si X es la media de una muestra pequefia? Si éste es
pequefio, s podria no estar cercano a g, y X puede no ser aproximadamente
normal. Si no se sabe nada acerca de la poblacion de la que la muestra pequeiia
fue extraida, entonces no hay ningun método facil para calcular probabilidades. Sin
embargo, si la poblacién es aproximadamente normal, X lo serd incluso cuando el
tamano muestral sea pequeno.

Para muestras pequefias en la cantidad (X — u)/(s/\/n), s no estara
necesariamente cercana a o, y por lo tanto dicha cantidad no tendra una
distribucion normal. En su lugar, tiene la distribucion t de Student conn -1
grados de libertad, que se denota por t,,_;. El numero de grados de libertad
para la distribucion t es uno menos que el tamano muestral.
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DISTRIBUCION "t " DE STUDENT (2)

Sea X), . . ., X, una muestra pequeiia (por ejemplo n << 30) de una poblacion normal
con media w. Entonces la cantidad

X —u
s//n

tiene una distribucion # de Student con n — 1 grados de libertad, denotada por 7, _ ;.

Cuando n es grande, la distribucion de la cantidad (X — w)/(s/,/n) es muy cercana
a la curva normal, de esta forma la curva normal puede usarse en lugar de la r de Stu-
dent.

La curva t con un grado de libertad tiene mucho mas area en las colas. Para
tamanos muestrales mas grandes, el valor de s es menos probable que esté lejos de
o Yy la curva t es mas cercana a la curva normal. Con diez grados de libertad
(corresponde n = 11), la diferencia entre la curva t y la curva normal no es grande.

Una curva t con 30 grados de la libertad es casi indistinguible de la curva normal.
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ESTIMACION POR INTERVALOS DE CONFIANZA

Intervalo de confianza para Ila media (1)

2

Poblacion normal con 0“ conocida (1)

Supuestos

1. La muestra es aleatoria simple. (Todas las muestras del mismo tamaiio tienen
una posibilidad igual de seleccionarse).

2. Se conoce el valor de la desviacion estandar poblacional o

3. Cualquiera o ambas de tales condiciones se satisface: la poblacion esta nor-
malmente distribuida o n = 30.

La media muestral x es el mejor estimado puntual de la media de la
poblacion.
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Intervalo de confianza para la media (2)
Poblacion normal con 62 conocida (2)

Ejemplo 1:

Un ingeniero que supervisa el control de calidad quiere calcular la media del
peso de cajas que se han llenado con cereal mediante una maquina
especifica, durante cierto dia. Para ello, toma una muestra aleatoria de 100
cajas que se han llenado con esa maquina, en ese dia. Calcula que la media
muestral del peso de llenado es X = 12,05 kg y la desviacion estandar s = 0,1

kg.
Debido a que la media poblacional no sera exactamente igual a la media

muestral de 12,05; es mejor construir un intervalo de confianza alrededor
de 12,05 que quiza contenga a aquélla.

Luego es posible cuantificar el nivel de confianza de que la media
poblacional esté realmente contenida por el intervalo.
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Intervalo de confianza para la media (3)

2

Poblacién normal con 0% conocida (3)

Ejemplo 1 — cont.:

Con el propodsito de ver como construir un intervalo de confianza en este
ejemplo, sea p la media poblacional desconocida y ¢? la varianza
respectiva.

Sean X{, ..., X190 l0s 100 pesos del llenado de las cajas muestreadas. El
valor observado de la media muestral es X = 12,05. Ya que X es la media de
una muestra grande, el teorema del limite central garantiza que proviene

de una distribucion normal cuya media es i y cuya desviacion estandar es

ox = 0/+/n.
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Intervalo de confianza para la media (4) ‘

Poblacién normal con 62 conocida (4) :
Ejemplo 1 — cont.:

La figura 1 muestra una curva normal, que representa la distribucién de X. Aqui se
indica que 95% intermedio de la curva se extiende una distancia 1.96 o a cada lado de

la media poblacional. _
El valor observado X = 12,5

constituye una sola muestra de
esta distribucion. No se tiene
manera alguna de saber de qué
parte de la curva fue extraido este
valor especifico de X

|

p — 1.960% n X w4+ 190y
| |
| |

Fuente: Navidi (2006) X — 1.960% X + 1.960%
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Intervalo de confianza para la media (5)
Poblacion normal con 62 conocida (5) Ejemplo 1 — cont.:

La figura 2 representa una muestra cuya media X esta fuera de 95% intermedio de
la curva. Sélo 5% de todas las muestras se encuentra en dicha categoria. Para estas
muestras mds inusuales el intervalo de confianza de 95% X + 1.96 ox no contiene
la media poblacional p.

|
X p—19o0x n pw + 1.960%

X — 1.960% X + 1.960%
OO IX Fuente: Navidi (2006)
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Intervalo de confianza para la media (6)
Poblacién normal con 62 conocida (6)

Confidence Intervals of 100 Randomly Generated Samples (n=60)
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https://www.rossmanchance.com/applets/2021/confsim/ConfSim.html?utm_source=chatgpt.com
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Intervalo de confianza para la media (7)
Poblacién normal con 62 conocida (7)

Un intervalo de confianza de nivel 100(1 — a)% para u es:
X'I_'Za/z(f)_(, o) Xiza/zc/\/ﬁ

a2 | — «

'y

B~ Zap0x 2 M+ Zyp0x

La media muestral X se extrae de una distribucién normal con media w y
desviacion estandar o = o /4/n. La cantidad z,,, constituye el puntaje z que corta un area
de 0/2 en la cola del lado derecho. Asimismo, —z,, representa el que corta un drea de o/2
la cola del lado izquierdo. El intervalo X * z,,0% contendra la media poblacional u para
una proporcion 1 — o de todas las muestras que se pudiera extraer. Por tanto, X * 7,0x
significa un intervalo de confianza de nivel 100(1 — &)% para p.
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Intervalo de confianza para la media (3)
Poblacién normal con 62 conocida (8)

e

DISTRIBUCIONES PARA INTERVALOS DE CONF;ANZ.‘E\..

G eiconocida |

i Nermmal ?
-~

§5 : { poblacisn T - ' 5‘2 es conocida ~——— c;,-f.‘éf_" ’.(0,3.)
3 @ U ') ‘
/ \ ' i Fon o _
o e)desm’omdg-? Sj' P N{O,l) (TCL)
a0

(.‘.NQ-R.(}IHXEQ? ———m [T} €5 mnde? . e { ne lo vemos )

T y
Na = (g S.e puede hacer nada )

a} ¥ 07 son conocidas —s 7= MoK = ) b
V((iifn )+I\U:fn3}

~ K@, 1)

& Nor qu 4 / {C’f Y C_é son de‘"CLZLOCj{iaSQ m“ix_ - (;1} _“2) t{ : R ( z >y
\ (Suponer @ = 2 g ﬁﬁ;ﬁ“f—“‘“jr ~ -2} . S, = / Rl“I)SZ +(ﬂ;'~])32
Jz q? ! cf . 3 4 n, . ! ‘v n+1,~2

Z poblaciones P
: 8i ey oz X = [y -py )

o e Y
LNO normal? T, ¥ 1y 801 Fmde’? {st'wj’ hY (‘7] fﬂ[ )+ (Uj !!1‘.‘ )

B =7 ofs o .i.......p.:‘.L A e Y el v
/ = S; Bg G,! Fonywin.n

No —— o+ (No podemnos hacer nada )

Ansin Annlle
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Intervalo de confianza para la media (9)
Poblacién normal con 6% desconocida (1)

Con frecuencia, se intenta estimar la media de una poblacion
cuando se desconoce la varianza poblacional. Si se tiene una
muestra aleatoria n de una distribucion normal, entonces la variable

fundamental es

_ AU -
s e

En estas condiciones con o desconocida, T puede utilizarse para
determinar el intervalo de confianza de . El procedimiento es el
mismo que cuando se conocia o excepto que este ultimo se
sustituye por S y la distribucion normal estandar por la distribucion t.
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Intervalo de confianza para la media (10)
Poblacion normal con ¢ desconocida (2)

Con referencia a la figura, se puede asegurar que,

|l -«
P(t,<t<t)=1-a ///
o/2 | o/2
t

t | 0

El objetivoesque L = t,-t, sea minimo lo que se logra con:
t1=—t 4 y tHh=t g,

Estandarizando
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Intervalo de confianza para la media (11)
Poblacién normal con 62 desconocida (3)

Se despeja en funcion de J, con lo cual se tiene que para el caso
particular de la muestra aleatoria de tamano n , se calcula la media
X y la desviacion estandar s y, puede obtenerse una probabilidad de
(1 —a) 100% para p.

Pl X-t , —=<p<X+t ai =1-a
n
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Intervalo de confianza para la media (12)
Poblacién normal con o2 desconocida (4)

INTERVALO DE CONFIANZA PARA u ; con o desconocido.

Si X y s son la media y la desviacion estandar, respectivamente, de
una muestra aleatoria de tamano n de una poblacion normal con

varianza desconocida 02, el intervalo de confianza de (1 — a)100%
para [ es
- S - S
X—t — < u< X+t —
- /n - /o
2 2 |
0

S
u=i4_r —
\/>

_¢
2
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Intervalo de confianza para la media (13)
Poblacién normal con ¢ desconocida (5)

EJEMPLO 5: Hallar un intervalo del 95 % para p silos datos son

X=66,3y S=84 con n=12

a =0,05 1- Z =0,975 to,975(11):2’20

Pl X-t

S
1—2ﬁ 1—2ﬁ

Aclaracion: Cuando reemplazamos las variables del intervalo por valores
numericos tomados de una muestra particular, el intervalo numérico NO debe tener
asociada ninguna probabilidad.

3,4 8,4
66,3-2,20x —— < u < 66,3+2,20 x —
V12 o V12

61 < pu <716
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INTERPRETACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA (IC)

Es comun interpretar erroneamente un intervalo de confianza (IC) como “hay un 95% de
probabilidad de que el parametro verdadero esté dentro de este intervalo”. Esta frase suena

intuitiva pero no es correcta.

En realidad, el parametro poblacional (por ejemplo, la media verdadera p) es fijo y no varia: o
esta dentro del intervalo o no lo esta, pero no podemos asignarle una probabilidad a un hecho
ya ocurrido. Lo que si es aleatorio es el intervalo que construimos a partir de una muestra,
porque cada muestra nos daria un IC diferente.

Decir “IC del 95%” implica que si repitiéramos el proceso de muestreo un gran numero de
veces y construyéramos un intervalo para cada muestra, aproximadamente el 95% de esos
intervalos contendrian el valor verdadero del parametro.

La “confianza” no esta en un intervalo en particular, sino en el método de estimacion que
usamos para construirlos. El 95% refleja la proporcidn de intervalos correctos en el largo plazo,
no la probabilidad de acierto en un Unico intervalo especifico.

La redaccidn correcta sobre la conclusidn de un intervalo de confianza debe ser, por ej.:

Con un nivel de confianza del 95 %, se estima que la media poblacional de X se
encuentra entre ay b unidades.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS (1)

HIPOTESIS ESTADISTICA
Es una proposicion o supuesto sobre los parametros

de una o mas poblaciones

= Media
= \arianza
= Proporcion

Es un proceso mediante el cual se trata de comprobar si una
afirmacion sobre alguna condicion poblacional puede

ser sostenida con la informacion que proporciona Ila

muestra
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Contraste de hipétesis (2)

Identificacion de hipotesis

HIPOTESIS NULA (H,)

» Es la afirmacion de una
creencia previa

= | os datos muestrales
pueden refutarla

= No debe rechazarse sin
una evidencia contundente

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H,)

» Niega H,
= Es contradictoria de 1,

= No deberia refutara H, sin
una prueba evidente a favor

¢Qué represen 7
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Contraste de hipétesis (3)

Hipotesis Nula: es la afirmacion respecto de algun parametro
de una distribucion ya conocida, dada por experiencias previas
o condiciones prefijadas. Implica una situacion que ocurre
normalmente. En esta hipotesis aparece siempre el signo igual.

Ho: 0 =0,

Hipotesis Alternativa: es l|a hipotesis del investigador.
Representa una afirmacion sobre algun parametro de una
distribucion, cuyo valor surge a partir de una nueva situacion
qgue se sospecha puede ocurrir. Contradice la hipotesis nula.

H;:0=0,| con 0,#0,; 0,<0, 0 0,>0,
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Regiones de rechazo y de no rechazo (1)

Supongamos una muestra aleatoria, X4, X,,. . . , X, de tamafio n

Region de rechazo Region de no rechazo

|
C

La region de Rechazo (R) es el conjunto de todos los valores posibles del
estadistico que posibilitan que la hipétesis nula sea refutada o rechazada.

*La region de No Rechazo (NR) es el conjunto de todos los valores posibles del
estadistico que no posibilitan que la hipotesis nula sea refutada o rechazada.

Regiéon de No Rechazo

La regla estadistica que determina la region de
rechazo "R de R" es: . .
- No RechazarH, si (X, X, ...,X,) ¢ RdeR
. e ‘[ C,
- Rechazar H, si (X4, Xy, ...,X%X,) € RdeR ; ;
RdeR RdeNR RdeR
7

Regidon de Rechazo
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Regiones de rechazo y de no rechazo (2)

Bilateral P Hyr =g !

Unilateral | TH U un i | | Unilateral
izquierda H < derecha
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Regiones de rechazo y de no rechazo (3)

Ejemplo 2: Se analiza la rapidez de combustion de un agente propulsor
solido utilizado en los sistemas de salida de emergencia para la
tripulacion de aeronaves. De manera especifica, la atencion recae en
decidir si la rapidez de combustion promedio es 0 no 50 cm/s. Esto se

expresa de manera formal como: Hy :p=50cm/s
H, :u=50cm/s

o

Evidencia: 10 muestras \,:'f:: Estadistico

Se define:
Region NR:Si 48,5 < x < 51,5; entonc

noserechaza Ho: u=50cm/s |

|sexlechaza Ho: L =50cm/s |
gionde rechazo

>l >

No se rechaza H, | Se

rechaza H
U #F 50 cm/s M #K0 cr/s

48,5 (C1) 50 51,5 (Cy) X
(Valor critico 1) (Valor critico 2)

Regién R: Si X<485 0 ¥>515
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Errores en el contraste de hipétesis (1)

El error tipo I consiste en rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera.

El error tipo Il implica no rechazar la hipotesis nula cuando ésta es falsa.

P(cometer error tipo |) = P(rechazar H,/H, es cierta) = a (nivel de significacion)
P(cometer error tipo Il) = P(no rechazar H,/H, es falsa) = j

SO ¢on 6! GRmib 2
Datos:@= 50 Cm/S @: 295 Cm/s @: 10 < Region de rechazo I‘ Region de no rechazo >= Region de rechazo

Estadistico X— U Serechaza H. | N haza H,. | Serechaza H
ey = ~N(0,1 e rechaza H, 0 se rec 0 0
de prueba = Ln O 4 # 50 cnys # =50 cn/s 1% 50 cn/s
< . . 2>
1) error tipol: x<485 6 x >51,5 48,5(C) 50 51,5(C2) X
a=P(X <485| 1=50) + P(X >515] 1 = 50) | @ =0,0576 |

2) error tipo Il: 485<x <515 ; cuando la media verdadera es u =52

[ =PA485< X <515

1 =52) B =0,2643
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Errores en el contraste de hipétesis (2)
Calculo del error tipo |

o=P(X <485 |u="50) + P(X > 515 | u=50)

Los valores de z que corresponden a los valores criticos 48 5y 51,0 son
x—u 485-50 x—u 515-50
I = = = — i =
Ygfm 079 Yofm 079

Por lo tanto,

=190

o = P(Z < —1.90)+ P(Z > 190)
o = 0,0288 +0.0288
o = 0,0576

Esto implica que el 5,76% de todas las muestras aleatornas conduciran al rechazo

de la hipotesis H,: u=50cm/scuando la verdadera rapidez promedio de

combustion es en realidad 50 cm/s.
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Errores en el contraste de hipétesis (3)
Calculo del error tipo |l

B=P485<X <515|u=52)

Los valores de z que comresponden a 484 y 51,5 cuando u=352 son

Y—u 485-52 —u  515-52
= BTN 43y = H 2
gldn  0.79 oifn  0.79

Por tanto,

=—10,63

B=P(-443<Z<-0,63)
B=P(Z<-063)-P(Z <-443)

£ =0,2643-0.000 | Esto implica que el 26,43% de todas las muestras aleatorias
s conducirdan al No rechazo de Hy: u =50 cm/s cuando la
B =0.2643 verdadera rapidez promedio de la combustion es en realidad

de 52 cm/s.
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Errores en el contraste de hipoétesis (4)
Interpretacion grafica de errores tipo | y tipo 1l (1)

Bajo H,:u=50
a/2=0,0288 /2 =0,0288
Region de Rec}qzo . Region de Rechazo
Region de:No Rechazo - >
¢ —*'/4 < : : i : > ‘\\‘*— >
485 u =350 51,5

Bajo H,: =52

Region de No Rec

485 =50 515 u=52
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Errores en el contraste de hipétesis (5)

Interpretacion grafica de errores tipo | y tipo 1l (2)

Bajo H,:n =30 Bajo H,: n=352

B =0,2643

La Potencia (P) de una prueba estadistica es la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula (H,) cuando es falsa.

P=1-p

Para el ejemplo 2 P=1-0,2643=0,7357
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Errores en el contraste de hipoétesis (6)
Cuadro resumen de errores tipo | y tipo |l

Estado de la Naturaleza
H, verdadera H, falsa
Acierto Error Tipo Il
= | No rechazo H 1-a
:% (Nivel de confianza) P
oy
8 Error Tipo | Acierto
= | Rechazo H, a 1-B
(Nivel de significacion) (Potencia de prueba)

Podemos hacer la probabilidad del Error Tipo | tan pequena

como queramos, pero esto hace que aumente la probabilidad
del Error Tipo Il
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Errores en el contraste de hipétesis (7)
Modificaciones en el error tipo Il (1)

Bajo H, : u =50 : Bajo H, : £ =52

v

48,5 24=50 515  w=52

=I

Bajo H, : =50 Bajo H, : 1 =55

48,5 14 =50 51,5 © u=55

=l




sssss

A LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Errores en el contraste de hipétesis (8)
Modificaciones en el error tipo Il (2)

=1—B —)

O Bajo H, 1 x =505

£=50 H=505

P=1-0,8905=0,1095

Valor robusto de P 20,80




@ Facultad de Ingenieria

. . - : SN
7 ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION CIENTIFICA lbnr“

Procedimiento para contraste de hipétesis

PASOS GENERALES PARA EL CONTRASTE DE HIPOTESIS

1. Del contexto del problema, identificar la variable de interés y
definir el parametro a analizar.
Establecer la hipotesis nula (Hy).

Especificar una apropiada hipotesis alternativa (H,).
Seleccionar un nivel de significancia a.
Establecer un estadistico de prueba apropiado.

Establecer la region de rechazo bajo la hipoétesis nula (H) .

N O O =GN

Calcular la o las cantidades muestrales necesarias, sustituirlas en
la ecuacion para el estadistico de prueba, y calcular el valor
correspondiente.

8. Decidir si debe rechazar o no la hipétesis nula (H,) y notificar
esto en el contexto del problema.
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Hipétesis referente a la media de una pobilacion
Poblacién normal con 02 conocida (1)

Ejercicio 1. Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una vida util
que se distribuye de forma normal con una media de 800 horas y una
desviacion estandar de 40 horas. Si una muestra aleatoria de 30 focos
tiene una duracion promedio de 788 horas, ¢muestran los datos
suficiente evidencia para establecer que la vida util media ha cambiado?
Utilice un nivel de significacion del 0,04.

Datos:
u =800 horas
o =40 horas ' 1.,
= — |
X = 238 horas : p H
n -
Regiin de HRegidn de
1.Variable de interés: vida util de rechazn Rechazn
focos y el parametro es u. /7 = 002 /7 = .02

2. H, - u =800 horas
3. H,: u= 800 horas
4. =004

Region de no rechazo M
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2

Poblacion normal con o
5. La estadistica de prueba es

conocida (2)

_X-u

& I."*.,"F

-
a

6. Reqgion de rechazo:
Vamos a rechazar H,cuando Y <C, 0 X>C,, donde C, y C, son los
denominados valores criticos.
Se establece la region de rechazo:
a=P(X < C,|u=800) + P(X > C, | u=800)
7. Como X~N(uo'/n) ennuestro caso X ~N(800,1600/30), entonces

(1) P(X < C, |u=800)=a/2
(2) P(X> C, |u=800)=a/2
Estandarizando tendremos

X- -4 G-k P{ C,-800 | C,-800 3
1 =002 — | =002 = =-2.052
( )Pi a/JZ a/JrT I 40/J ). 40/\/30

— C,= 205229 300 — C, = 785.02
J30
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Poblacién normal con 62 conocida (3)

C, —800

(T- i Co—ti ) ~800
(2) 2 I =002 — =002 — =2.052
Lr:r,-"'u'r_ afIn Ja. P| =1-EI,.-"'~4"_ | 4Elf~.|"_
~ €. =202 .30 — [cC._g1408
2 2 JE 2 3
i, H.
I H
x = 788 horas e
eppitn de
Rechsn
w2 = 002 ol = Q2
Eegion de no rechazo

] I
C,=785.02 u-w#0  C,=R1498

X =788

8. Justificacion y decision:
Dado que Ia region de rechazo estd dada para: ¥ <785.02 v X >81408, y

como | ¥x=788horas,| no se rechaza H, y se concluye con un nivel de

significancia del 0,04 que, no hay evidencia suficiente que indique que la

duracion media de los focos ha cambiado.
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Cuadro comparativo entre IC y CH

CARACTERISTICA

INTERVALOS DE CONFIANZA

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Proposito principal

Estimar un parametro poblacional (media,
proporcién, diferencia, etc.) con un rango de
valores plausibles.

Tomar una decision sobre una afirmacion
(hipotesis) acerca de un parametro
poblacional.

Enfoque Estimacion. Decision / verificacion.
o . . . Una decision: rechazar o no rechazar la
Un rango (limite inferior y superior) con un nivel| . . o
Resultado hipotesis nula, generalmente acompafiada

de confianza asociado (ej. 95%).

de un valor p.

Interpretacion

El intervalo indica los valores del pardmetro que
son consistentes con los datos observados, bajo
un nivel de confianza dado.

Indica si la evidencia de los datos es
suficiente para concluir que la hipdtesis nula
es falsa.

Nivel de significacion
/ confianza

Se establece un nivel de confianza (por

ejemplo, 95%).

Se establece un nivel de significacion (o, por
ejemplo, 0,05).

Dependencia del
tamano de muestra

Intervalos mas estrechos con mayor tamaio
muestral.

Mayor tamafio muestral aumenta Ia
potencia de la prueba y puede afectar la
significancia.

Relacion entre

Un valor hipotético de parametro se rechaza si
no esta dentro del intervalo de confianza

El rechazo de Ho al 5% es equivalente a que

ambos . el valor de Ho no esté en el IC al 95%.
correspondiente.
o . . . e -7 0
. “Con 95% de confianza, la media poblacional A p|\{el qle R q|e| SA.’ SErechaza
Ejemplo la hipétesis de que la media sea igual a 14 (p

esta entre 12,3y 15,8”".

=0,03)".
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