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Inferencia estadistica B
: ) g
= Conjunto de métodos y técnicas que permiten inducir, "
a partir de la informacion empirica proporcionada por
una muestra, cual es el comportamiento de una
determinada poblacion con un riesgo de error
medible en términos de probabilidad.

= Los métodos paramétricos de la inferencia estadistica
se pueden dividir, basicamente, en dos: métodos de
estimacion de parametros y métodos de contraste de
hipotesis.

= Ambos métodos se basan en el conocimiento teorico
de la distribucion de probabilidad del estadistico
muestral que se utiliza como estimador de un
parametro.




Analisis estadisticos
tipicos

Parametric Assumptions:
1. Independent, unbiased samples
2. Data normally distributed
3. Equal variances

Type of data?

Continuous

o
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Discrete. categorical

Type of question

Chi-square tests
one and two sample

Rclutionships/ \Diffcrcuccs

Do you have a true
independent variable?

Diflerences between

Means

what?

Tests for

Equal Variances

Regression
Analyses

Correlation Analysis

Fmax test,
Brown and Smythe’s test,
Bartlett's tests

Nonparametric

v

. Spearman’s Rank How many treatment
Pearson’sr . sroups?
Correlation groups:
Two groups
More than two
groups
Parametric assumptions Parametric asssumptions

satisfied?

satisfied?

Yes

* No

Data transform worked? |

Yes No‘ Nonparametric

Student’s unpaired t-test,
Paired t-test

Mann-Whitney U or
Wilcoxon Rank sums test

If significant, do a
post hoc test, e.g.
Tukey’s or Bonferroni’s

‘Nu

|Data transform worked? |

Parametric Nonparametric
<+——| ANOVA Kruskal-Wallis Test

v

If significant, do a
Dunn’s Test
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Prueba de hipotesis )
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= Tienen como objetivo comprobar si determinado
supuesto referido a un parametro poblacional, o a
parametros analogos de dos o mas poblaciones, es
compatible con la evidencia empirica contenida en la
muestra.

= LOos supuestos que se establecen respecto a los
parametros se llaman hipotesis paramétricas.

= El contraste se basa en establecer un criterio de decision.

= Depende de la naturaleza de la poblacion, de la
distribucion de probabilidad del estimador de dicho
parametro y del control que se desea fijar a priori sobre
la probabilidad de rechazar la hipotesis contrastada en el
caso de ser ésta cierta.




Planteamiento de una hipotesis .
estadistica VR

j = En general siempre se definen dos tipos de hipotesis:
= Hipotesis nula Hy,e Hipdtesis alternativa H,.

= El nombre de hipotesis nula se deriva del hecho de se
plantea como una igualdad, lo cual facilita el tener
una distribucion de probabilidad de referencia
especifica.

= En general, la estrategia a seqguir para probar una
hipotesis es suponer que la hipdtesis nula es
verdadera, y que en caso de ser rechazada por la
evidencia que aportan los datos, se estara H,.

= La afirmacion que se desea probar se aceptara como
cierta, solo en caso de rechazar la hipotesis nula.
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¢De donde nace H,?

= EXxperiencia, pruebas pasadas o conocimiento del
proceso. Interés: averiguar si ha cambiado el parametro

= Alguna teoria 0o modelo sobre el funcionamiento del
proceso. Interés: Verificar la validez de dicha teoria

= Especificaciones de diseno, obligaciones contractuales,
normas a cumplir o solicitudes del cliente. Interés:
probar el cumplimiento o incumplimiento de Ilas
especificaciones.




Hipotesis de contraste e,

= Una hipotesis estadistica es un proposicion sobre los parametrosmg
de una poblacion o sobre la distribucion de probabilidad de una
g variable aleatoria

Una prueba de hipétesis es una herramienta de analisis de
datos que puede en general formar parte de un experimento
comparativo mas completo.

= En todo contraste intervienen dos hipotesis:

= La hipdtesis nula (H,) es aquella que recoge el supuesto de que el
parametro toma un valor determinado y es la que soporta la carga
de la prueba.

= La proposicidn contraria a la hipotesis nula recibe el nombre de
hipotesis alternativa (H;) y suele presentar un cierto grado de
indefinicion.

= Si la hipotesis alternativa se formula simplemente como 'la
hipdtesis nula no es cierta', el contraste es bilateral o a dos colas;

= Por el contrario cuando se indica el sentido de la diferencia, el
contraste es unilateral o a una sola cola.




Rechazar o no una hipotesis )
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= La decisién de rechazar la hipdtesis nula, que en

"  principio se considera cierta, esta en funcion de que
sea 0 no compatible con la evidencia empirica
contenida en la muestra.

= El contraste clasico permite controlar a priori la
probabilidad de cometer el error de rechazar la
hipotesis nula siendo ésta cierta.

= Dicha probabilidad se llama nivel de significacion del
contraste (o) y se acostumbra a fijarse en el 1%, 5%
0 10%.
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‘L Rechazar o no una hipotesis -~

= Cuando se realiza un y no se fija el nivel de
significacion deseado, el programa calcula el valor-p
0 significacion asintotica.

= Esta es la probabilidad de que el estadistico de
prueba tome un valor igual o superior al muestral
bajo el supuesto de que la hipotesis nula es cierta.

= Por tanto, si el valor-p es menor o igual que el nivel
de significacion deseado se rechazara Ho.

= Un valor-p proximo a cero indica que se rechazara la
Ho para cualquier nivel de significacion.
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Se tiene interés en la rapidez de combustion de un agente propulsor *
para los sistemas de salida de emergencia en aeronaves. (esta rapidez
es una variable aleatoria con alguna distribucion de probabilidad).

Especialmente interesa la rapidez de combustion promedio (que es un
parametro (un) de dicha distribucion). De manera mas especifica,
interesa decidir si esta rapidez promedio es 0 no 50 cm/seq.

El planteamiento formal de la situacion se realiza en términos de una
Hipotesis Nula (que es la proposicion que se quiere poner a prueba) y
una Hipotesis Alternativa, la cual se aceptara si se rechaza la hipotesis
nula:

= Hipotesis Nula: Ho: u= 50 cm/seg

= Hipotesis Alternativa: H;: u #50 cm/seg
En el ejemplo se tiene una Hipodtesis Alternativa Bilateral, ya que se
verifica para valores de u a ambos lados de 50 cm/seg.

¢Como se puede convertir la hipdtesis en unilateral?

%
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¢Se acepta o no H?

g Aceptacién de Hy.- Un valor de la media muestral x

“muy cercano” a 50 cm/seg es una evidencia que

apoya a la hipotesis nula

= Sin embargo es necesario introducir un criterio para
decidir que tanto es muy cercano, para el ejemplo
este criterio pudiera ser: 48.5 < x <51.5, si esto

ocurre se acepta H,

De lo contrario, es decir, si x < 48.5 o0 x >51.5, se

acepta H,
Region Critica Fegion de aceptacion Region Critica
Se acepta H, Se acepta H, Se acepta H,
uz 50 =50 450

48.5 50 515
- Valores Criticos——
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El valor de P .ﬁg

VRS,

Las pruebas de hipdtesis se denominan de significancia pues los valores de p
por sobre o debajo del limite se denominan como significativos, altamente
significativos o no significativos.

La p no es necesariamente efectiva como guia de la decision cientifica, pues el
valor de p no tiene que ver con la magnitud de la diferencia que se estudia

La p no es confiable porque depende absolutamente del tamano de la muestra
y esto la hace especialmente peligrosa en trabajos epidemioldgicos.

Es necesario tener claro que se rechaza la hipdtesis nula porque es poco
probable que sea verdadera con los datos obtenidos.

En ningln caso se esta probando la hipotesis alternativa de que si hay efecto.
Sélo se dice que la probabilidad de que el efecto observado no exista
realmente es tan baja que se acepta que lo mas probable es que
efectivamente exista.

A la inversa, el rechazo de la hipotesis nula jamas implica la comprobacion de
la igualdad.

La distincion podria parecer sutil semanticamente pero es muy importante en
la interpretacion de los resultados.
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Proceso de contraste: gjg
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= Paso 1:

g = Expresar el interrogante de la investigacion como hipotesis
estadistica:

= Hy: “no hay diferencia”
= H;: "Hay diferencia”
= Paso 2:

= Decidir sobre la prueba estadistica adecuada segun la
poblacion y el tipo de variable.

= Elegir la muestra

s Paso 3:

= Seleccionar el grado de significancia a (probabilidad de
rechazar H, siendo esta correcta o error Tipo I).

= Paso 4:
= Realizar los calculos y exponer conclusiones.




Criterios equivalente de rechazo o ‘?ﬁ;
aceptacion -}

Existen tres criterios equivalentes para decidir cuando rechazar
la hipotesis nula y, en consecuencia, aceptar la hipotesis
alternativa.

Estadistico de prueba frente a valor critico: rechazar HO si
el estadistico de prueba cae en la region de rechazo que esta
delimitada por el valor critico.

Significancia observada frente a significancia
predefinida: la significancia predefinida se denota por a es el
riesgo maximo que se esta dispuesto a correr por rechazar H,
indebidamente (error tipo I). La significancia observada o
calculada, también conocida como “valor-p” es el area bajo la
distribucion de referencia mas alla del valor del estadistico de
prueba.

Intervalo de confianza: se rechaza A, si el valor del
parametro declarado en la hipdtesis nula se encuentra fuera del

intervalo de confianza para el mismo parametro.



Si p es menor que a, rechazar H, y aceptar la alternativa; en caso gy,
contrario, se acepta la hipotesis nula.

El conjunto de valores que resultarian en el rechazo de H, — calculados , %«
conociendo la prueba usada, o y el nimero de observaciones — se
conoce con el nombre de regidn critica.

En otras palabras, se rechaza la H, si el estadistico cae en la region
critica.

Elegir la prueba estadistica apropiada de acuerdo al disefo
experimental, el tipo de datos y el nimero de grupos que se comparan.

La cifra que resulta de usar la prueba en los datos recolectados se
conoce como el estadistico del test en cuestidon: z; estadistico t o de
Student, la r de Pearson, F del analisis de varianza, entre otros.

[ /\‘x

Region 1—cx Region -t Region
o intervalo o intervalo o intervalo
de rechazo de rechazo de rechazo

I — — I ———

i —Laf? Ley2

‘ Regidn o intervalo Intervalo de
— de aceptacion — aceptacion —

una cola dos colas
Tomado de Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2008)
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1. If the alternative hypothesis H, contains the less-than inequality
symbol (<), the hypothesis test is a left-tailed test,

Note: p is the P-value

P 25 e area to
the lefeof o

Left-Tailed Test

2. If the alternative hypothesis H, containg the greater-than inequalily
symbol (>}, the hypothesis test is a right-tailed test.

Pasibe area o
1 right of =

] 3 x -t — 4 :
-1 -2 -1 0 1 n - 3
Righe-Tailed Test

3. If the alternative hypothesis H, contains Lthe not-cquail-to symbol (),
the hypothesis test is a two-tailed test. In a two-tailed test, each tail has
an area of 1P,

P is twice the area P is twxce the arca
1o the lefi of ta the right of
NEANING 2. positive z.
, ‘
: - ~ 3 : 1
-3 e -1 0 i e 3

Two-Tailed Test
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Estimacion de parametros
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VRS,

Consiste en asignar un valor concreto al parametro o
parametros que caracterizan la distribucion de
probabilidad de la poblacion.

Un error de estimacion es la diferencia entre Ia
estimacion y el verdadero valor del parametro.

Para valorar el grado de precision asociado con una
estimacion puntual se parte de dicha estimacion para
construir un intervalo de confianza.

La amplitud de éste constituye una medida del grado de
precision con el que se estima el parametro.




Estimacion puntual y por intervalo 5%
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- g Para definir completamente una distribucion de

= probabilidad hay que definir sus parametros.

= Estimacion puntual:

= Un estimador puntual es un estadistico que estima el valor
especifico de un parametro.

= Los parametros mas comunes son:
= La media p del proceso (poblacion).
= La varianza o2 o la desviacion estandar o del proceso.
= La proporcion
= pde articulos defectuosos.
= Los estimadores tipicos son:
= La media muestral g = X
= La varianza muestral 62 = 52

rivE

« La proporcién de defectuosos en la muestra,p = =, donde x es la
cantidad de defectuosos y n el nimero total de la muestra.




= Estimacion por intervalo:
= Toma en cuenta la variacion o error aleatorio.

= = Se hace a través de un intervalo de confianza que
-

indica el rango donde puede estar un parametro
dado.

= Un intervalo al (1-a)% para un parametro
desconocido 0, estara definido por dos estadisticos
L y U de tal manera de que la probabilidad de que
0 esté dentro del intervalo L — U esta dada por:

PL<6=<U)=1-qa
« La longitud del intervalo de confianza es una
medida de la precision de la estimacion, por lo

que se desea que este sea pequeno y con un alto
nivel de confianza.




Intervalo de confianza para una media;%_
"

e

= Sea X,, X,, ..., X, una muestra aleatoria de tamano n, de una ~
poblacion normalmente distribuida con media p y varianza o2, el
9 intervalo de confianza con un nivel 1-a, estara dado por:

T Y —
P(—r _ XK

Donde t sigue una distribucion T de Student, con n-1 grados de

libertad, tal que: X1

S/\n

, , S
El error estandar esta dado por —

Jn




i Ejemplo:

= Se tiene un proceso donde el producto debe tener un
espesor de 1.20mm con una tolerancia de +£0.1. Asi
el producto debera tener un rango de grosor
aceptado de entre 1.10 y 1.30 mm.

= Para evaluar si se estaba dentro del rango de diseno,
se hace un muestreo de 125 partes y se obtiene la
informacion mostrada a continuacion.

= Tamano de la muestra n 125
s Media muestral 1.1773 mm
Desviacion estandar muestral 0.0244
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\i Ejemplo’
B DA | Ar~cPW=s==9 | meaEeE @ B¢ ® @
== Caso Columnat
U tI I I Za n d O 1 Intervalos de confianza n
2 Caso Val'iEHESIPamciones
3 Variables
Infostat =l
6 =
’
:
5
10
i
1
1
s
1
16 ..HEE si contiene.
[ Real | Registros: 1251 | i E
=g, o) om0 E
Cancelar Limpiar
I Aceptar
Intervalos de confianza
Bilateral
Estimacion paramétrica
Variable Parametro Estimacidn E.E. n

Y Resultados «

%

ﬁ:fl?'_“ﬂ;ﬂaﬂ“:ﬁn % E

E:\REGRESSION Y DISENO Yyl
1981

Medidas resumen

Resumen Columnal

n 125.0000
Media 1.17ee
D.E. 0.0281
Var (n-1) 0.0008
Min 1.0923
Max 1.2444
Mediana 1.1768

LI (95%)) LS (95%))

Columnal Media

1.176558 0.002513 125 1.171583 1.181533
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R, 22

Intervalos

Bilateral
Estimacion

Variable

de confianza

parametrica

Parametro Estimacié4n E.E. n

LI (90%))

LS (90%))

Espesor en

mm Media

1.17753 0.00202 125

1.17417

1.18088

Intervalos

Bilateral
Estimacidn

Variable

de confianza

paramétrica

Parametro Estimacién E.E. n

LI(95%))

LS (95%))

Espesor en

mm Media

1.1775 0.0020 125

1.1735

1.1815

Intervalos

Bilateral
Estimacidn

/
Variable

de confianza

paramétrica

Parametro Estimacién E.E. n

LI (99%))

LS (99%))

Espesor en

mm Media

1.1775 0.0020 125

1.1722

1.1828

soreh



1.189537
1.152852
1.197002
1.166065
1.187168
1.228049
1.163331
1.154228
1.170995
10 1.138117
11 1.205441
12 1.20751
13 1.17881

[f=IN - I = N R - VR VT

Excel

Descriptive Statistics
Input
Input Range:

Grouped By:
[ Labels in first row

Qutput options
@ Output Range:

(O New Worksheet ply:

(O New Workbook

Summary statistics

[ confidence Level for Mean
[] kth Largest:

[ kth smallest:

$HS3:5HS127

(@ Columns

O Rows

$L§105:5Q8123

R e
e

Cancel

Help

|
Data Analysis ? X t
Analysis Tools 1 1.177771
Anova: Single Factor 2| 1.148078
Anova: Two-Factor With Replication Cancel 3| 1.186325
Anova: Two-Factor Without Replication 4 1.220546
Carrelation 5 1.156753
Covariance Help 6 1.148795
Descriptive Statistics 7 1.246122
Expanential Smoothing 8 1.147295
F-Test Two-Sample for Variances 9 1.19586
Fourier Analysis 10 1.195232
Histogram 11 1.158256
12 1.170849
13 1.230849
14 1.160421
15 1.169658
16 1.204104
Column1
Mean 1.176558005

Standard Error
Median

Mode

Standard Deviatior
Sample Variance
Kurtosis

Skewness

Range

Minimum
Maximum

Sum

Count

Confidence Level(€

0.002513371
1.176755027

H#N/A

0.028100341
0.000789629
0.295489558
-0.0565701
0.152104401
1.092282932
1.244387333
147.0697506
125
0.004974665

;



i Intervalo para la varianza

= Es posible definir intervalos de confianza para
la varianza c2.

= La distribucion de referencia es una ji-
cuadrada (chi-cuadrada) con n — 1 grados de
libertad o y?,/, .1, tal que:

(n—1S" <o’ < (n—1)8"

2 — 2
IHIE. n—1 I]—ml-n—l
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Prueba t para la media S,

%"iﬁ;
Cuando se estudia el comportamiento de un proceso o un*
fendmeno suelen interesar su media y varianza (o desviacion
estandar).

En particular, al estudiar la media p, es de interés preguntarse si
ésta es igual, mayor o menor a cierto valor pn, donde p,es un
numero conocido.

En general, para estos casos, tanto el valor de la media p vy el
valor de la desviacion estandar ¢ son desconocidas.

Sea X una variable aleatoria de media p y desviacion estandar o,
ambas desconocidas, se quiere probar la hipotesis:

H,: 1=,

Hy:u # u,
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Para probar esta hipotesis se toma una muestra aleatoria de tamafo n:
de los posibles valores de la variable X'y se calcula el estadistico de

prueba: —
— X = Uy
S/\n

donde S es la desviacion estandar de la muestra y X la media muestral.

Bajo el supuesto de que H, es verdadera, este estadistico se distribuye 7
de Student con n— 1 grados de libertad.

Se rechaza H, si el valor absoluto del estadistico de prueba es mayor

que el valor critico de la distribucion, es decir, se rechaza H, si |{ | >
af 2.

Cuando p<p, o u=p , la hipétesis alternativa es unilateral y se rechazara
H, cuando & < —t, o cuando § = ¢, respectivamente.

[O




Ejemplo: peso de sacos de arroz:

Una empresa que compra arroz
tiene la duda de que el peso de los
sacos es el que realmente le estan
vendiendo. De acuerdo con el
molino, los sacos tienen una media
de 50.1 kg, con una desviacion
estandar de 0.75 kg.

A fin de comprobar esto, selecciona
una muestra de 19 sacos y los
pesa, obteniendo Ila siguiente
informacion que se muestra.

Plantea las siguientes hipotesis a
contrastar:

Hy: p=50.1
H,: u<50.1

48.44
47.85
49.37
48.92
48.34
49.07
49.99
49.45
49.93
47.80
50.34
49.42
48.05
49.72
48.68
48.96
48.55
49.15
48.76
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s | Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda
v P M Medidas resumen (=]
B Hbs A Y [ Tablas de frecuencias = . E-E
Caso Peso en kg. — @ Probabilidades y cuantiles Hi @ @ ® u ﬂ 2
1 46.44 :'# Estimacion de caracteristicas poblacionales »
2 47.85 B Cilculo del tamafio muestral »
3 4937 } )
4 48.92 Inferencia basada en una muestra Prueba t para una media I
) " Inferencia basada en dos muestras » Prueba de Rachas
5 48.34 [ los de confi
¥ Anadlisis de la varianza L =tEh
6 49.07 L Andlisis de  vorianga o pasamétrica ,|  Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilks modificado)
7 49.99 @ Modelos lineales generales y mixtos > Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)
8 49.45 @ Modelos lineales generalizados mixtes (MLGM)  * PR e 2 = R R,
9 49.93 # Rearesién lineal
g gresion linea f
10 47.80 E Regresién no lineal Prueba t para una media
1 50.34 @@ Modelos no lineales mixtos L B VaﬁéHes ]Paniciones =
12 49 42 w Rid - Variables
] c=be =l =x7] |Pesoenkg
13 48.05 - — -
L;i:: Analisis de correlacion > <
14 4972 .
@@ Structural Model Equations
15 48.68 . : X
16 48 96 s; Datos categorizados
17 48 55 2n  Analisis multivariado »
18 49 15 &Y, Series de tiempo »
19 48.76 & Suavizados y ajustes
I Real I Reqgistros: 19%1 H n=1 Suma=
Prueba t para una media
3 W & ra 3
Valor de la media bajo la hipotesis nula:

Variable n Media

DE LS (95)

T

p(Unjlateral I)

Prueba t para una media X 'HF-
Prueba
V ; .  Bilateral
v
; D: . " Unilateral derecha
& .
T Unilateral |zquierda
v p parametio
v Intervalo confianza 95 ¢l |5I11|
‘./ Aceptarl x Cancelatl ?  Ayuda |

No se acepta H,

50.1

Peso en kg.

19 48.59 0.

73 459.28 -6.67

\

<0.0001




Hipotesis para dos medias independientes: g
| comparacion para dos tratamientos. N
e L ogy A
= Se presenta al comparar la media de dos procesos o dos tratamientos
- independientes.
= Esta suposicion se justifica por la manera en que se obtienen los
datos; es decir, a la muestra a la que se le aplica el tratamiento 1 es
independiente de la muestra para el tratamiento 2, y los datos se
obtienen en orden completamente a/ azar:
= Suponga que interesa comparar dos tratamientos A y B, que realizan
la misma accion. Para ello se obtendra una muestra aleatoria de
observaciones de cada Tratamiento.

= Suponga que los datos a observar en A son Y, Y, ..., Ya,Y lOS datos
deBson Yy, Yg, .- Yo,

Prueba A B
1 )_/al )E/BI

2 Ya2 Ye2



Sean dos tratamientos con medias y varianzas |,; o Y H,; 6%,
respectivamente. E;

Es posible plantear las siguientes hipotesis: o

Hy:p,=p,

Hy:p, # u,
Reescribiendo las mismas:
Hy:p,—p, =0

H,:u —u, 70

Si cada proceso sigue una distribucion normal y son
independientes entre ellos, el estadistico de prueba adecuado
para probar la hipdtesis de iaualdad de medias esta dado por,
X-Y

(11

5 —+—
"\n, n,

F[l —

Se rechaza H, si | §] > &,



Se tienen dos tratamientos y se quiere analizar f&
si ambos son iguales en términos de peso, en "
mg, obtenido. Se tiene la siguiente informacion

X Y
471 4.31

5.14 4.74

4.61 427 ;FExisten diferencias entre
3.96 3.75 .

469 433 los tratamientos?

4.02 3.81

4.89 4.53

4.56 4.41

4.91 4.62

4.63 4.34

4.87 4.78

4.92 4.71

4.99 4.75
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Prueba T para muestras Independientes

Caso Tratamiento

<L LI L AL L L L L LXK XX XX XX XX >CI!

Peso
471
514
4.61
3.96
4.69
402
4.89
456
4.91
463
4.87
492
4.99
431
474
427
3.75
433
3.81
453
4.41
462
434
478
471
475

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI (595)

L3 (95) pHomVar T

e
Mﬂ;ﬁ}

2R

‘%‘ 1981

p-valor prueba

Tratamiento Peso

(X}

(¥}

13

13

4.68

4.41

0.27 -4.5E-03

0.55 0.8771 2.03

0.0535 Bilateral
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Comparando muestras pareadas iﬁ;

s Orden completamente al azar es aquel en el que las
unidades se asignan de manera aleatoria a los
tratamientos y las pruebas experimentales se hacen
en orden aleatorio

= Muestras pareadas son aquellas en las que los datos
de ambos tratamientos se obtienen por pares, de
manera que estos tienen algo en comun y no son
independientes.

= Ejemplos:
= A los mismos pacientes se les aplican dos medicamentos (tratamientos)
para el dolor en distintas ocasiones; los tratamientos a comparar son los
dos medicamentos.
= A las mismas piezas se les hace una prueba de dureza con distintos
instrumentos; aqui se quieren comparar los instrumentos.
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La hipotesis planteada

La comparacion entre ambos tratamientos puede
hacerse bajo la siguiente hipotesis:

= Ho: Hi=H,

= Hyt py#p,

Debido a su dependencia es posible definir pp= Hi- M,

Y
| HO: IJD —_ O
De esta manera, el problema de

comparar las medias de dos poblaciones se convierte
en el problema de comparar la media de una poblacion
con una constante cuando p,=0.

*ﬁf. »
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Ejemplo:

= Se quieren probar dos basculas sobre la
misma muestra para ver si los mismas
son similares. Se tienen los siguientes
datos:

Espécimen Bascula 1 Bascula 2 Diferencia
| 11.23 11.27 —0.04
2 14.36 14.41] —0.05
3 8.33 8.35 —0.02
4 10.50 10.52 —0.02
3 23.42 2341 —0.01
6 9.15 9.17 -0.02
7 13.47 13.52 —0.05
8 6.47 6.46 0.01
9 12.40 12.45 —0.05
10 19.38 19.35 0.03
Medias: 12.87 12.89 —0.022




Caso MagA MaqB

O 0 ~N O & Wk =

o

11.27

1436 14.41
833 835
10.50 10.52
2342 23.41
915 917
13.47 13.52
6.47 6.46
12.40 12.45
19.38 19.35

[Dif]
-0.04
-0.05
-0.02
-0.02
0.01
-0.02
-0.05
0.01
-0.05
0.03

Prueba t para una media

MagA ~Variables

Caso Variables ] Particiones .

1981 '%*’f

MagB o

Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipétesis nula: 0

Variabkle n Media DE LI (95) L38(95) T p(Bilateral)
[D1f] 10 -0.02 0.03 -0.04 5.1E-04 -2.21 0.0548

Valor de la media bajo la hipétesis nula: 0

Variable n Media DE LI(95) T p(Unilateral D)
[Dif] 10 -0.02 0.03 -0.04 -2.21 0.972¢

Valor de la media bajo la hipétesis nula: 0

Variable n Media DE LS (95) T p(Unilateral I)
[Dif] 10 -0.02 0.03 -3.4E-03 -2.21 0.0274




Prueba de hipodtesis para un fﬁ;
parémetro

! Estadistico de prueba Criterio de rechazo
a) Hy @ (= iy
Hﬂ:ﬂiﬂn SJI,\II{_ |tl:l|}:
H..ﬂ. :_ll'.-f- ::..'!-I-U tl:l}tﬂ!
Hy @ =<y Iy <—I
b)Hy : 02 =0,
eI , _(n-DS" T
Hy : x 0 Xo= p Ao = Xarz a1 © Xo=Xi-aim, -
]
HA :Uz}ﬂé IED}IE.E—I
i
HA :U"::ﬂﬁ IED{IEI—E.E—I
P=PMo X —np,
Ly
L P E Py \;‘IIHPD{I_PD:] |3u|:"za.'1
: >
P=Po X nimero de defectos %07 La
L pP<po % <7,

Tomado de Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2008)




Prueba de

hipotesis para
dos parametros

Tomado de Gutiérrez
Pulido y De La Vara
Salazar (2008)

Hipétesis
a) Hy @ )=t
Hy @ iy # U,
Hy @ py > py
Hy @ oy < py
byHy @ py =1t
Hy @y #
Hy @y > o
Hy @y < i
c) Hy : U]E=U§
H, : 0i# 03
H, : 01> 03
H, : 01 <03
dyHy : py=p2
Hy - =M
Hy : pj1>p;
Hy : pjh<p;

e) Hy @ iy = s
Hy @ py #
Hy @ py >
Hy @ oy < py

Estadistico de prueba
== J?11_f21
S, —+—
o My
donde

s _ [(m—=DS]+@m,— 1S3

F '4 n+n,—2
X -X,

=

mo

2
51,5
L noon

v= 2 -
(Stin)* +{Sifn2}2

I, =

donde

i+ 1 mn +1
32
F=3
]
- ﬁl_ﬁz
Lp —
- -1
JP{I—P}[—+—]
noon,
donde
. X+ X
p=21 2
mn+n;
- d
“ 8. /Jn

Criterio de rechazo

|tl:I| > :E.I'E. mi+m—2

t, >,

@, mi+r—2

j‘[:' = _'rll. "y iy —2

|t|:,| >l w
ID = 'ru:, o

L=t .,

Fy>Fap mtm-1 9 Fg<Fygp g1, m1
F,>F,
F, < F,

L=, mp—1

—x, m—1, nz—1

|zl]| > zlln'2

L= La

Zp < —Ig

|ts| > tar,

a-—1
t, >,

. a—1

by <—lg a1

* by



