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Vision General



Al concluir el esta unidad, serd capaz de:

Definir una hipétesis y las pruebas de hipétesis.
Describir el procedimiento de prueba de una hipdtesis en cinco pasos.
Distinguir entre las pruebas de hipétesis de una y dos colas.

Llevar a cabo una prueba de hipédtesis para una media poblacional.

o> N

Llevar a cabo una prueba de hipdtesis para una proporcion
poblacional.

ex

Definir los errores tipo | y tipo Il.

7. Calcular la probabilidad de un error tipo Il.



Introduc a la Prueba de Hipétesis

En las unidades anteriores se estudiaron algunos aspectos como:

1. Como calcular una muestra aleatoria y a partir de ella, calcular el
valor de un pardmetro poblacional.

2. Se construyé un intervalo de confianza, que es un conjunto de
valores, en el cual se encuentra el parametro de la poblacién.

i Pero que sucederia si queremos probar la validez de una afirmacién
como las siguientes?

1. En el 2019, 35% de los ecuatorianos perdieron el empleo.

2. El promedio de los estudiantes crecié en dos puntos, en los
semestres que se trabajo en la modalidad virtual.

3. El promedio de las mujeres es igual al promedio de los varones en

estadistica.



i Qué es un Hipétesis?



Hipotesis

Definicion

Es una afirmacion relativa a un parametro de la poblacion

Citemos algunas caracteristicas de las hipdtesis

1. Es una declaracién relativa a una poblacién

2. En el anélisis estadistico se establece una afirmacién (una
hipétesis), se recogen los datos que posteriormente serviran para
probar la asercidn.

3. La hipdtesis es una posible respuesta al problema planteado, es una
suposicién anticipada que deberd ser confirmada o refutada.
Responde a la pregunta ;Qué quiero probar?



Formulacion de las hipotesis

Una hipdtesis para considerarla bien formulada y poderla verificar
empiricamente debe reunir las siguientes caracteristicas (requisitos o
condiciones) principales:

1. Estar légicamente formulada o estructurada mediante las unidades
de observacidn, las variables y los términos de enlace, refiriéndose a
situaciones concretas o reales de manera sencilla: precisa y clara.

2. Para que sea cientifica debe tener referentes tedricos; la relacién
entre las variables debe ser observable y medible en la realidad,
verificable o refutable con referentes empiricos de un universo
determinado.

3. Debe existir intima coherencia entre el planteamiento, la
operacionalizacién y la técnica para la prueba, considerando el tipo
de variables y la respectiva escala de medicién de éstas: nominal,
ordinal, de intervalo y de razén.



Formulacion

1. También debe haber una intima relacién y coherencia entre el
problema general, el objetivo general y la hipdtesis general; entre los
problemas particulares o secundarios, los objetivos especificos y las
hipdtesis particulares, si amerita el caso.

2. En una tesis se puede tener una sola hipdtesis de investigacién o de
trabajo si en ella se globaliza lo que se pretende probar.

3. En ciertos estudios complejos es posible que sea necesario plantear
una hipétesis principal o general de acuerdo al objetivo general, y
otras hipdtesis secundarias o particulares de acuerdo a ciertos
objetivos especificos de mayor relevancia.



Tipos de Hipdétesis



Clasificacion

Hipétesis de Investigacion (H;)
Son las que se utilizan durante el desarrollo del trabajo, se formulan en

forma afirmativa.

Ejemplo
Los estudiantes de la muestra A difieren en rendimiento de los
estudiantes de la muestra B utilizando metodologias diferentes.

Estas a su vez pueden ser:

Hipdtesis Descriptivas
Son simples afirmaciones de ciertos hechos o fenémenos sujetos a

comprobacién. Se plantean en estudios descriptivos.

Pueden involucrar una sola variable

Sefialan la presencia de cierto fenémeno en una poblacién

El porcentaje de votantes por el candidato N.N seria superior al 70 %.



Ejemplos de H. Descriptivas

1. El sueldo mensual del profesor universitario ecuatoriano oscila entre
2000 y 5000 USD

2. Pueden dos o mas variables mediante asociacién, pero dicha relacién
no es causal.

e A mayor ingreso econdmico familiar, mayor escolaridad de los hijos.
e A mayor dedicacion al estudio, menor riesgo de perder el semestre.

Nota:
Estas hipdtesis se pueden probar utilizando por ejemplo porcentajes,
tasas o incremento porcentual.



Hipétesis Correlacionales

Definicién

Especifican la relacién entre dos (correlacién bivariada) o mds variables
(correlacién multivariada);es decir, establecen que dos o mas variables
estan asociadas y a veces indican cédmo estan asociadas.

Ejemplos

e Los profesores de matemdtica muestran cada vez mayores niveles de
conocimientos(claramente se ve la correlacién bivariada entre tiempo
y conocimientos)

e A mayor nivel de ingreso en una familia, mayor nivel de escolaridad
de los hijos.

e A mayor practica deportiva, mayor popularidad y éxito en el

rendimiento.



H. Correlacionales — (cont.)

Mds ejemplos:
e A mayor ingreso familiar, menor preocupacién por la situacién
econémica

e A mayor preparacién del docente, mejor nivel académico en sus
estudiantes

e Hay relacién entre el perfil profesional y la calidad de la practica
profesional

Si una hipétesis es puramente correlacional, no tiene sentido hablar de
variable independiente y variable dependiente
Ejemplo

Los alumnos que tienen altas calificaciones en matematica tienden
atener altas calificaciones en estadistica

10



Recuerde!!

Para hablar de variable independiente y variable dependiente, la hipétesis
debe ser causal.

Una hipétesis correlacional se puede probar con Chi cuadrado y se
puede medirla magnitud de la correlacién entre las dos variables con el
coeficiente de correlacién r de Pearson o de Spearman

11



tesis Estadisticas

Son la transformacién de las hipdtesis de investigacion, nulas y
alternativas en simbolos matematicos o estadisticos.

Se formulan con la finalidad de probarlas o rechazarlas cuando los datos
que se van a recoger son cuantitativos: nimeros, porcentajes,
proporciones, promedios.

Clasificacién

1. H. Estadisticas de Estimacién
2. H. Estadisticas de Diferencia de Medias ( u otros valores)

3. H. Estadisticas de Estimacién de Correlacién

12



H. Estadisticas de Estimacion

e O también conocidas como de diferencia entre el valor hipotetizado
y el valor observado en la muestra.

e Son las correspondientes a las hipdtesis de investigacién descriptivas
de una variable.

e Se utiliza cuando se desea evaluar un supuesto respecto al valor de
alguna caracteristica de una muestra de individuos u objetos y de
una poblacién.

Ejemplo
El promedio mensual del sueldo de los profesores de la UNACH es
diferente a 1500 ddlares

13



H. Estadisticas de Estimacion

e Al transformar esta hipdtesis de investigacidn a hipdtesis estadistica,
vemos que el estadigrafo al que hace referencia es el promedio (X)

e Luego, su simbologia estadistica es: Hi : X # 1500

e Este es un ensayo a dos colas porque al ser X # 1500 puede ser :
X > 1500; (cola derecha) o X < 1500 (cola izquierda).

e Mas adelante hablaremos de esto.

Estadistico de prueba

Estas hipédtesis se pueden probar con z-normalizado o t-student.

14



Hipotesis Estadisticas de la diferencia de Medias

Hipdtesis Estadisticas de la diferencia de Medias (u otras valores)

Comparan una estadistica entre dos grupos (o en un mismo grupo
donde se han utilizado por ejemplo dos metodologias)

15



Ejemplo

Ejemplos:

e H; :El promedio X de rendimiento del grupo A que utilizan el
método M difiere del promedio Y de rendimiento del grupo B que
utilizan el método N

e H;: X # Y (simbologia estadistica de esta hipétesis de
investigacion, estudio a dos colas)

e Hy : El Promedio X del rendimiento del grupo A que utiliza el
método M, no difiere del Promedio Y de rendimiento del grupo B
que utilizan el método N

e Hy: X =Y (simbologia Estadistica de la Hipétesis Nula)
e H, : El promedio X de rendimiento del grupo A que utilizan el

método M es superior al promedio Y de rendimiento del grupo B
que utilizan el método N.
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Ejemplo

e H,: X > Y (simbologia estadistica de la primera hipétesis
alternativa, estudio a una cola, derecha)

e H, : El promedio X de rendimiento del grupo A que utilizan el
método M es inferior al promedio Y de rendimiento del grupo B que
utilizan el método N.

e Ha: X <Y (simbologia estadistica de la primera hipétesis
alternativa, estudio a una cola, izquierda)

Estadisticos de prueba
Estas hipédtesis se pueden probar con z — normalizado o t — student.
Su estimacién puede hacerse con promedio, medianas o porcentajes.

17



H. E. de Correlacion

Tienen por objeto traducir en términos estadisticos una correlacién
entre dos (simbolo r) o mds variables ( R)

Ejemplo

Existe una correlacién significativa entre el coeficiente intelectual (x) y
el tiempo para aprender un concepto (y)

o Hiiry, #0

e Hp:ry =0 Indica que las variables no estan relacionadas

18



tesis debe tener una investigacion?

No hay reglas.
Depende el tipo de estudio.

Deben ser minimas necesarias y suficientes para realizar el trabajo
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Planteamiento de las hipotesis

Se lo debe hacer de UNA de las siguientes formas.

1. Hipétesis de investigacion
2. Hipdtesis de investigacion general, y una o dos hipdtesis especificas

3. Hipétesis de investigacion, y la hipdtesis de trabajo (sélo en ciertos
casos)

4. Hipdtesis de investigacion, nula y las hipdtesis estadisticas de
investigacién y nula. (Lo mas usual)

Dependera del tipo de estudio, de las variables, y del estadistico de prueba

20



Prueba de hipétesis



i Qué es la prueba de hipotesis

Algunas consideraciones

1. Probar un Hipdtesis o prueba de hipdtesis, son sinénimos.

2. La prueba de hipdtesis comienza con una afirmacién, o suposicion,
sobre un pardmetro de la poblacién, como la media poblacional, por

ejemplo.
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i Qué es la prueba de hipotesis

Algunas consideraciones

1. Probar un Hipdtesis o prueba de hipdtesis, son sinénimos.
2. La prueba de hipdtesis comienza con una afirmacién, o suposicion,
sobre un pardmetro de la poblacién, como la media poblacional, por

ejemplo.

Prueba de hipdtesis
Es un procedimiento basado en evidencia de la muestra y la
teoria de la probabilidad para determinar si la hipdtesis planteada

es una afirmacion razonable.
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Algunas consideraciones:

1. Es un procedimiento de cinco pasos, al llegar al quinto, se esta en
condiciones de aceptar o rechazar la hipdtesis
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Algunas consideraciones:

1. Es un procedimiento de cinco pasos, al llegar al quinto, se esta en
condiciones de aceptar o rechazar la hipdtesis

2. La prueba de hipétesis no prueba que algo sea verdadero (al menos
no en el sentido estricto de una demostracién matematica)
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Algunas consideraciones:

1. Es un procedimiento de cinco pasos, al llegar al quinto, se esta en
condiciones de aceptar o rechazar la hipdtesis

2. La prueba de hipétesis no prueba que algo sea verdadero (al menos
no en el sentido estricto de una demostracién matematica)

3. Solo proporciona un método de prueba mds alld de la duda
razonable (como en el sistema judicial), basado en reglas especificas

de evidencia, o procedimientos.
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Procedimiento

Algunas consideraciones:

1. Es un procedimiento de cinco pasos, al llegar al quinto, se esta en
condiciones de aceptar o rechazar la hipdtesis

2. La prueba de hipétesis no prueba que algo sea verdadero (al menos
no en el sentido estricto de una demostracién matematica)

3. Solo proporciona un método de prueba mds alld de la duda
razonable (como en el sistema judicial), basado en reglas especificas

de evidencia, o procedimientos.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Nose
rechaza H
Se salecciona Se identifica Se formula una Se toma una 0
~ unnivelde &l estadistico de regla para tomar muestra; se llega se rechaza H,
significancia la prueba decisiones a una decisin y
se acepta H,

Figura 1: Pasos para la prueba de hipétesis (Ritual de la significancia
Estadistica)
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La significancia Estadistica



Primer Paso. Establecer Hy y H;

Consideraciones

1. El primer paso consiste en establecer la hipdtesis por probar. Se
llama Hipétesis Nula (Hp)
2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
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Primer Paso. Establecer Hy y H;

Consideraciones

1. El primer paso consiste en establecer la hipdtesis por probar. Se
llama Hipétesis Nula (Hp)
2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
3. Por lo general se incluye la palabra NO en el enunciado de la
hipdtesis nula, que significa "no hay cambio”
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Primer Paso. Establecer Hy y H;
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2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
3. Por lo general se incluye la palabra NO en el enunciado de la
hipdtesis nula, que significa "no hay cambio”
4. Sélo se la formula para realizar una prueba.

23



Primer Paso. Establecer Hy y H;

Consideraciones

1. El primer paso consiste en establecer la hipdtesis por probar. Se
llama Hipétesis Nula (Hp)
2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
3. Por lo general se incluye la palabra NO en el enunciado de la
hipdtesis nula, que significa “"no hay cambio”
4. Sélo se la formula para realizar una prueba.
5. Sélo puede ocurrir que se la rechaza o no se la rechaza.

Importante
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Primer Paso. Establecer Hy y H;

Consideraciones

1. El primer paso consiste en establecer la hipdtesis por probar. Se
llama Hipétesis Nula (Hp)
2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
3. Por lo general se incluye la palabra NO en el enunciado de la
hipdtesis nula, que significa "no hay cambio”
4. Sélo se la formula para realizar una prueba.
5. Sélo puede ocurrir que se la rechaza o no se la rechaza.

Importante
No rechazar la hipdtesis nula, no significa que la hipdtesis nula es
verdadera
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Primer Paso. Establecer Hy y H;

Consideraciones

1. El primer paso consiste en establecer la hipdtesis por probar. Se
llama Hipétesis Nula (Hp)
2. donde:
e H Hipdtesis
e Hy implica que " No hay diferencia”
3. Por lo general se incluye la palabra NO en el enunciado de la
hipdtesis nula, que significa "no hay cambio”
4. Sélo se la formula para realizar una prueba.
5. Sélo puede ocurrir que se la rechaza o no se la rechaza.

Importante

No rechazar la hipdtesis nula, no significa que la hipdtesis nula es
verdadera

6. La hipdtesis nula es una afirmacién que no se rechaza a menos que
la informacién de la muestra ofrezca evidencia convincente de que es

falsa. 23



Primer Paso - cont

Consideraciones

1. Con frecuencia la hipétesis nula inicia con las expresiones:

e No existe diferencia significativa entre . ..
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Primer Paso - cont

Consideraciones

1. Con frecuencia la hipétesis nula inicia con las expresiones:

e No existe diferencia significativa entre . ..
e La resistencia media del vidrio a los impactos no es
significativamente diferente de

24



Primer Paso - cont

Consideraciones

1. Con frecuencia la hipétesis nula inicia con las expresiones:
e No existe diferencia significativa entre . ..
e La resistencia media del vidrio a los impactos no es

significativamente diferente de
e Recuerde que: Al seleccionar una muestra de una poblacién, el
estadistico de la muestra es numéricamente distinto del pardmetro

poblacional hipotético.
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Primer Paso - cont

Consideraciones

1. Con frecuencia la hipdtesis nula inicia con las expresiones:

e No existe diferencia significativa entre . ..

e La resistencia media del vidrio a los impactos no es
significativamente diferente de

e Recuerde que: Al seleccionar una muestra de una poblacién, el
estadistico de la muestra es numéricamente distinto del pardmetro
poblacional hipotético.

e ;Se trata de una diferencia real, es decir, una diferencia significativa,
o la diferencia entre el estadistico de la muestra (69.5) y el
pardmetro poblacional hipotético (70.0) es aleatorio y se debe al

error de muestreo?

24



Primer Paso - cont

Consideraciones

1. Con frecuencia la hipétesis nula inicia con las expresiones:

No existe diferencia significativa entre ...

La resistencia media del vidrio a los impactos no es
significativamente diferente de

Recuerde que: Al seleccionar una muestra de una poblacién, el
estadistico de la muestra es numéricamente distinto del pardmetro
poblacional hipotético.

i Se trata de una diferencia real, es decir, una diferencia significativa,
o la diferencia entre el estadistico de la muestra (69.5) y el
pardmetro poblacional hipotético (70.0) es aleatorio y se debe al
error de muestreo?

la respuesta a esta pregunta implica una prueba de significancia, que
recibe el nombre de prueba de hipdtesis
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btesis Nula

Enunciado relativo al valor de un pardmetro poblacional formulado con
el fin de probar evidencia numérica. Es la negacién de la hipdtesis de
investigacion
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Otesis Alternativa

Caracteristicas:

e La hipdtesis alternativa describe lo que se concluird si se rechaza la
hipétesis nula.
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Otesis Alternativa

Caracteristicas:

e La hipdtesis alternativa describe lo que se concluird si se rechaza la
hipétesis nula.

e Se representa H; y se lee: H subindice uno.
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Otesis Alternativa

Caracteristicas:

e La hipdtesis alternativa describe lo que se concluird si se rechaza la
hipétesis nula.
e Se representa H; y se lee: H subindice uno.

e También se le conoce como hipédtesis de investigacion.
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Otesis Alternativa

Caracteristicas:

e La hipdtesis alternativa describe lo que se concluird si se rechaza la
hipétesis nula.

e Se representa H; y se lee: H subindice uno.
e También se le conoce como hipédtesis de investigacion.

e La hipdtesis alternativa se acepta si la informacion de la muestra
ofrece suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula.
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Otesis Alternativa

Caracteristicas:

e La hipdtesis alternativa describe lo que se concluird si se rechaza la
hipétesis nula.

e Se representa H; y se lee: H subindice uno.
e También se le conoce como hipédtesis de investigacion.

e La hipdtesis alternativa se acepta si la informacion de la muestra
ofrece suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula.

Hipotesis Alternativa
Afirmacién que se acepta si los datos de la muestra ofrecen suficiente
evidencia para rechazar la hipdtesis nula.
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e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es

de 15 afios.
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Ejemplo:

e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es
de 15 afios.

e La hipdtesis nula representa el estado actual Hp : p = 15
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Ejemplo:

e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es
de 15 afios.

e La hipdtesis nula representa el estado actual Hp : p = 15

e La hipdtesis alternativa se refiere al hecho de que la afirmacién no es
verdadera, es decir, Hy : 1 # 15
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Ejemplo:

e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es
de 15 afios.

e La hipdtesis nula representa el estado actual Hp : p = 15

e La hipdtesis alternativa se refiere al hecho de que la afirmacién no es
verdadera, es decir, Hy : 1 # 15

e Recuerde: Cualquiera sea la forma como se plantee la Hy siempre
deberia llevar el signo (=).
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Ejemplo:

e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es
de 15 afios.

e La hipdtesis nula representa el estado actual Hp : p = 15

e La hipdtesis alternativa se refiere al hecho de que la afirmacién no es
verdadera, es decir, Hy : 1 # 15

e Recuerde: Cualquiera sea la forma como se plantee la Hy siempre
deberia llevar el signo (=).

Ojo!

El signo igual nunca debe aparecer en la Hipdtesis Alternativa
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Ejemplo:

e Se conoce que el tiempo de uso medio de los aviones comerciales es
de 15 afios.

e La hipdtesis nula representa el estado actual Hp : p = 15

e La hipdtesis alternativa se refiere al hecho de que la afirmacién no es
verdadera, es decir, Hy : 1 # 15

e Recuerde: Cualquiera sea la forma como se plantee la Hy siempre
deberia llevar el signo (=).

Ojo!

El signo igual nunca debe aparecer en la Hipdtesis Alternativa

e Se recurre a la hipdtesis alternativa sélo si la informacién sugiere que
se debe rechazar la hipdtesis nula.
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22 Paso - Nivel de Significancia

Nivel de Significancia
Probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando sea verdadera

e Se expresa con la letra griega «
e Algunos autores también lo llaman Nivel de riesgo
e Criterios generales: Es el investigador quien elige el nivel de
significancia
e o = 0,05 =5% para investigaciones relacionadas con consumidores
e o= 0,01 =1% para control de calidad o salud
e o= 0,1 =10% Para investigaciones sociales - politicas
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Errores de tipo | y Il

Rechazar la Hipétesis Nula, Hp, cuando es verdadera

Aceptar la Hipétesis Nula, Hy, cuando es falsa

e La probabilidad de cometer el Error Tipo |, o el Error Tipo Il, se les
conoce con el nombre de Error Alpha («) y Error Beta () ,

respectivamente.

Investigador

Hipédtesis Nula

No rechaza Hy

Rechaza Hj

Hy es Verdadera

Decisién Correcta

Error Tipo |

Hy es Falsa

Error Tipo Il

Decision Correcta
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32 Paso: Estadistico de Prueba

Algunas consideraciones importantes:

1. Hay muchos estadisticos de prueba.
2. Por ahora se utilizan z y t como estadisticos de prueba.

3. Mds adelante aparecen estadisticos de prueba como F y x?2,
conocida como ji — cuadrada.

Estadistico de Prueba

Valor, determinado a partir de la informacién de la muestra, para
determinar si se rechaza la hipétesis nula.
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Prueba de la media

La prueba de hipdtesis para la media p, cuando se conoce o o el tamaiio
de la muestra es grande, es el estadistico de prueba z que se calcula de
la siguiente manera:

a—

—H
(o
Vn
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Prueba de la media

La prueba de hipdtesis para la media p, cuando se conoce o o el tamaiio
de la muestra es grande, es el estadistico de prueba z que se calcula de

la siguiente manera:

e El valo de z se basa en la distribucién del muestreo de X, que se
ajusta a una distribucién normal, cuando la muestra es grande, son
una media (px) igual a 41y una desviacién estandar oy que es igual

ac/vn
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Prueba de la media

La prueba de hipdtesis para la media p, cuando se conoce o o el tamaiio
de la muestra es grande, es el estadistico de prueba z que se calcula de
la siguiente manera:

Prueba de la media cuando se conoce o
X—p
Z= "0

=

e El valo de z se basa en la distribucién del muestreo de X, que se
ajusta a una distribucién normal, cuando la muestra es grande, son
una media () igual a 11y una desviacién estandar oy que es igual
a/v/n

e Por tanto se puede determinar si la diferencia entre X y 1 es
significativa desde el punto de vista estadistico, al determinar el
ntimero de desviaciones estdndares a las que se encuentra X de f.
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42 paso: Regla de De

Una Regla de Decisién

1. Es una afirmacién sobre las condiciones especificas en que se
rechaza la hipdtesis nula y aquellas en las que no se rechaza.
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42 paso: Regla de De

Una Regla de Decisién
1. Es una afirmacién sobre las condiciones especificas en que se
rechaza la hipdtesis nula y aquellas en las que no se rechaza.

2. La region o adrea de rechazo define la ubicacién de todos esos valores
que son tan grandes o tan pequeiios que la probabilidad de que
ocurran en una hipétesis nula verdadera es muy remota.
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Zona de Rechazo de H,

Mo se Regidn de
rechaza H, rechazo
Probabilidad = 0.95 Probabilidad = 0.5
— 1 |
0 165 Escalade z
Valor
oritico

Figura 2: Distribucién muestral del estadistico z; prueba de una cola a la

derecha; nivel de significancia de 0,05
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Observe:

1. El drea en que se acepta la hipdtesis nula se localiza a la izquierda
de 1.65. En breve se explicard la forma de obtener el valor de 1,65.
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Observe:

. El drea en que se acepta la hipdtesis nula se localiza a la izquierda

de 1.65. En breve se explicard la forma de obtener el valor de 1,65.
El area de rechazo se encuentra a la derecha de 1,65.

Se aplica una prueba de una sola cola (este hecho también se
explicard mas adelante).

Se eligié el nivel de significancia de 0,05.

5. La distribucién muestral del estadistico z tiene una distribucion

7.

normal.

El valor 1,65 separa las regiones en que se rechaza la hipdtesis nula y
en la que se acepta.

El valor de 1,65 es el valor critico.

Valor critico

Punto de division entre la region en que se rechaza la hipdtesis nula y

aquella en la que se acepta.
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ma de decision

Procedimiento para tomar la decisién de rechazar o no la Hp.

1. Calcular el estadistico de la prueba y comparandolo con el valor
critico.
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Procedimiento para tomar la decisién de rechazar o no la Hp.
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Procedimiento:

1. Planteamiento de la Hy y la hipdtesis alternativa Hy
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naturaleza de las variables, tipos de estudio, otros)

36



Procedimiento:

1. Planteamiento de la Hy y la hipdtesis alternativa Hy
2. Determinacién del nivel de significancia «

3. Seleccién del estadistico de prueba (mds apropiado de acuerdo a la
naturaleza de las variables, tipos de estudio, otros)

4. Determinacién de la regla de Decisidn (Lectura de pyajor)

36



Procedimiento:

1. Planteamiento de la Hy y la hipdtesis alternativa H;
2. Determinacién del nivel de significancia «

3. Seleccién del estadistico de prueba (mds apropiado de acuerdo a la
naturaleza de las variables, tipos de estudio, otros)

4. Determinacién de la regla de Decisidn (Lectura de pyajor)

5. Toma de Decision.
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Procedimiento:

1. Planteamiento de la Hy y la hipdtesis alternativa H;
2. Determinacién del nivel de significancia «

3. Seleccién del estadistico de prueba (mds apropiado de acuerdo a la
naturaleza de las variables, tipos de estudio, otros)

4. Determinacién de la regla de Decisidn (Lectura de pyajor)
5. Toma de Decisién.

6. (Opcional) Interpretacidn
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e Estadistica Aplicada a los Negocios y Economia. Lind Marshal

e Como realizar una tesis o una investigacién. Urquizo y Urquizo.
Riobamba- Ecuador
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Preguntas?



Pruebas de significancia de una y
dos colas




Una empresa esta preocupada porque algunas cajas de su producto
excede el peso, que es de 453 gramos.

o Hy:p <453
o Hy:pu>453

La Hp tiene siempre el signo igual.
El signo igual, nunca aparece en la H;

La direccionalidad de la cola (prueba) esta dada por el signo que
lleva la H;
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Ejemplo

La duraciéon de las llantas normalmente debe ser de 60 000 millas,
rechazardn cualquier envio si las pruebas demuestran que la vida dtil, es
mucho menor.

Por tanto, la prueba se plantea de manera que satisfaga la preocupacién
de los fabricantes de automdviles respecto de que la vida media de las
llantas sea menor que 60 000 millas

Planteamiento de las Hipétesis

e Hy:p > 60000
e Hi:p < 60000 (Hipétesis con cola izquierda)
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Prueba a cola izquierda

Regidn
de rechazo

-1.65 0 Escala de 7
Valor critico

Figura 3: Prueba cola izquierda, o = 0,05
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Prueba a dos colas

En resumen, una prueba es de una cola cuando la hipétesis alternativa,
Hy, indica una direccién, como:

e Hy : el ingreso medio anual de las corredoras de bolsa es menor o
igual que $ 65 000
e H; : el ingreso medio anual de las corredoras de bolsa es mayor que

$ 65 000

Recuerde...
Si no se especifica direccion alguna en la hipdtesis alternativa, utilice
una prueba de dos colas

e Hpy : el ingreso medio anual de las corredoras de bolsa ES IGUAL A

$ 65 000

e H : el ingreso medio anual de las corredoras de bolsa NO ES
IGUAL A $ 65 000 anuales.
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Region de aceptacion y rechazo de una prueba a dos colas

Region Regidn

No se rechaza Hj

-1.96 1] 1.96 Escala de z
Valor critico Valor critico

Figura 4: Zona de aceptacién y rechazo de una prueba a dos colas, a = 0,05
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Prueba a dos colas

Existen dos zonas de rechazo (izquierda y derecha)

Una zona de aceptacién (Zona central)

La suma de las probabilidades de o« = 0,05

Cada Zona de rechazo tiene la misma probabilidad % = 0,025

La suma de las probabilidades es igual a 1,0

e Si se rechaza la hipétesis nula Hy y se acepta H; en el caso de las
dos colas, el ingreso medio puede ser significativamente mayor que
$65 000 anuales o significativamente inferior que $65 000 anuales

e Para dar cabida a estas dos posibilidades, el drea de 5% de rechazo
se divide con equidad en las dos colas de la distribucién muestral
(2,5%) cada una)
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Pruebas para la media de una
poblacion




Se conoce la desviacidon estandar poblacional

En Prueba de dos colas no interesa si los resultados de la muestra son
mas grandes o mas pequeios que la media poblacional propuesta.

Lo que interesa es si ésta es diferente del valor propuesto para la media
poblacional.
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Caso de estudio

JS Company fabrica y arma escritorios y otros muebles para oficina en
diferentes plantas. La produccién semanal del escritorio modelo A325
tiene una distribucién normal, con una media de 200 y una desviacion
estandar de 16.

Hace poco, se introdujeron nuevos métodos de produccién y se contratd
a mas empleados. Se pretende investigar si hubo algin cambio en la
produccién semanal del escritorio modelo A325.

En otras palabras, jla cantidad media de escritorios producidos en
la planta es diferente de 200 escritorios semanales con un nivel de
significancia de 0.017

Aplique el procedimiento de prueba de hipdtesis estadistica para
investigar si cambié el indice de produccion de 200 escritorios semanales.
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Solucién

12 Paso: Planteamiento de Hipétesis
o Hy:p =200
o Hy:pu+# 200
Prueba a dos colas: Se requiere saber sélo si es diferente
de 200. (No si aumenté o disminuyé la produccién)
22 Paso: Nivel de significancia
a = 0,01 Error tipo |.(rechazar una hipétesis nula siendo
ésta verdadera)
32 Paso: Eleccién del Estadistico de Prueba
e El estadistico de prueba para una muestra grande es
z-normalizado o z.
e La transformacién de los datos de produccién en
unidades estandares (valores z), permite su utilizacién
e Es una prueba de medias.
e Los datos con cuantitativos
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Solucién - Continuacion

Figura 5: Estadistico Z. Elementos

42 Paso: Regla de Decisién

e Prueba a dos colas. La mitad de 0,01, o 0,005, se
localiza en cada cola

e El drea en la que no se rechaza H, localizada entre
las dos colas, es 0,99

e En la tabla B1. Se localiza 0,4950 en el cuerpo de la
tabla. El valor mas cercano a 0,4950 es 0,4951

e Enseguida se lee el valor critico en el renglén y
columna correspondientes a 0,4951. éste es de 2,58.
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Grafico Paso 42

0.5000 0.5000

Escala de z

< Region de *"7 Hy no se rechaza 4"* Region de —
rechazo rechazo

Valor critico Valor critico

Figura 6: Regla de decisién para el nivel de significancia, o = 0,01

Regla de Decision

Rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis de investigacién (que
indica que la media de la poblacién no es 200) si el valor z calculado
no se encuentra entre —2,58 y +2.58.

La hipétesis nula no se rechaza si z se ubica entre —2,58 y +2,58.
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Continuacion

52 Paso Toma de decisién
e Se toma una muestra
e Se obtiene Z,
e Se aplica la Regla de Decision, y se llega a la decision
de rechazar o no Hy
X —p ~203,5 - 200
o 16

Vo V50

o Z. =155 No cae dentro de la regién de rechazo.

= = 1,55

e Hy no se rechaza.

Valor de z
calculado

{

H,y se acepta Se rechaza H,

4

—2.58 0 1.55 2.58 Escalade z
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62 Paso. Opcional

Conclusion:
1. La media de la poblacién no es distinta de 200.

2. La evidencia de la muestra no indica que la tasa de produccién en la
planta haya cambiado de 200 semanales.

3. La diferencia de 3.5 unidades entre la produccién semanal histérica y
la de la muestra razonablemente puede atribuirse al error de
muestreo.
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Algunas consideraciones

e ;Se demostré que el ritmo de montaje atin es de 200 a la semana?
No!!

e Lo que se hizo, técnicamente, fue no desaprobar la hipétesis nula.
No refutar la hipétesis de que la media poblacional es de 200, no es
lo mismo que probar que necesariamente es verdadera.

e La interpretacién correcta consiste en que no se probo la
falsedad de la hipétesis nula.

Error Frecuente:

En este caso se eligid el nivel de significancia de 0.01 antes de
establecer la regla de decisién y tomar una muestra de la poblacion.
Esta es la estrategia adecuada. El investigador debe establecer el nivel
de significancia, pero debe determinarlo antes de reunir la evidencia de
la muestra y no realizar cambios con base en la evidencia de la muestra.

51



iComo se relaciona la Prueba de Hipétesis con los intervalos

de confianza?

e Al realizar la prueba de hipdtesis en la produccién de escritorios, se
cambiaron las unidades de escritorios a la semana a un valor z.

e Después se comparé el valor calculado del estadistico de la prueba
(1,55) con el de los valores criticos (—2,58 y 2,58).

e 7. esta en la region de No rechazo de Hy. Se concluye que la
media poblacional razonablemente puede ser 200.

e Al hallar el IC, tenemos 197,66 <> 209,34

e El valor de 200, se encuentra dentro del IC.

Hp se rechaza si el intervalo de confianza no incluye el valor hipotético.
Si el intervalo de confianza incluye el valor hipotético, no se rechaza
Ho

e La regién de no rechazo para una prueba de hipdtesis equivale al

valor de poblacién propuesto en el intervalo de confianza
52



Prueba a una cola

Respecto del problema anterior: j Puede concluir, debido al
mejoramiento de los métodos de produccién, que la cantidad
media de escritorios armados en las pasadas 50 semanas fue
superior a 2007

e Antes se deseaba conocer si habia una diferencia en la cantidad
media armada. Ahora se desea saber si hubo un incremento.

e Plantemiento de Hipdtesis

Antes Ahora
Ho: | pn=1200 | <200
Hy @ | #1200 | > 200

e Los valores criticos para una prueba de una cola son diferentes que
los de una prueba de dos colas en el mismo nivel de significancia

e En una prueba de una cola, toda la region de rechazo se coloca
en una cola.
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e En el caso de la prueba de una cola, el valor critico es de 2,33, que
se calcula:

e al restar 0,01 de 0,5000
e determinar el valor Z; correspondiente a 0.4900.

Hy: =200 Hy: L <200
Hy:p =200 H: > 200
Prueba de dos colas Prueba de una cola

0.005 | ! 0.005 l 0.01
Region de : irfeﬂcrr'::é: : Region de ?gcr;](;?: : Region de
rechazo | | rechazo ! rechazo

| |

-2.58 0 2.58 Escalade z 0 2.33
Valor Valor Valor
critico critico critico

Figura 8: Regiones de rechazo para las pruebas de una y dos colas; o = 0.01



El valor de P




Consideraciones..

e Al probar un hipétesis se compara entre el V. y el V;

e Hoy gracias al poder computacional, se da informacién relacionado
con seguridad del rechazo o la aceptacion.

e Responde a: jCuanta confianza hay en el rechazo de la H?

e Este enfoque indica la probabilidad (en el supuesto de que la
hipétesis nula sea verdadera) de obtener un valor del estadistico
de la prueba por lo menos tan extremo como el valor real obtenido.

e Compara el py.ior con el nivel de significancia a.

® Si puaor < « se rechaza Hy
e Si puaor > a se No se rechaza Hy

Valor P o pyajor

Probabilidad de observar un valor muestral tan extremo o mas que el
valor observado, sin la Hy es verdadera.
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Importante!!

e A mis de facilitar la toma de decision, se puede observar la fuerza
de la decisién. Un pya0r muy pequefio (0,0001) indica poca
probabilidad de que Hy sea verdadera.

e Un valor py.0r = 0,2033 indica que Hy no se rechaza y que existe
poca probabilidad de que sea falsa.
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Calculo de P valor

e Recuerde el problema de los escritorios, Hy no se rechazé.

e No se rechazé la hipétesis nula, pues el valor z de 1.55 cay6 en la
regién comprendida entre -2.58 y 2.58

e No rechazar la hipédtesis nula si el valor calculado de z caia en esta
region.

e La probabilidad de hallar un valor Z de 1.55 o més es de
0,0606 = 0,5000 — 0,4394

e En otras palabras, la probabilidad de obtener una X mayor de 2035
si a = 200 es de 0,0606.

e Para calcular el valor p, es necesario concentrarse en la regién menor
que -1.55, asi como en los valores superiores a 1.55 (Zonas de
rechazo)

e El valor p de dos colas es de 0,1212, que se calcula asi: 2 - (0,0606).

® Duaor > « por lo tanto NO SE RECHAZA H.

e Se aplica el mismo criterio para prueba a una cola.
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0.0
Region de rechazo
o= Uzﬂ =0.005

2

0.0606
Reqion de rechazo

a =001 _pgo5
2 2
155 2.58 Escaladez

Figura 9: Calculo del valor de p
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Interpretacion del valor de p

INTERPRETACION DE LA IMPORTANCIA DE LA EVIDENCIA EN
CONTRA DE Hy Si el valor p:

0,10, hay cierta evidencia de que Hy no es verdadera.
0,05, hay evidencia fuerte de que Hy no es verdadera.
0,01, hay evidencia muy fuerte de que Hy no es verdadera.

0,001, hay evidencia extremadamente fuerte de que Hp no es
verdadera.
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Actividades de aprendizaje

e Ejercicios del 1 - 8 paginas 344-345

e Texto Guia.
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Prueba Z en ...




Cddigo en Rstudio

contenidos...
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Excel

Example
Observe el siguiente ejemplo: https://n9.cl/fur3z
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https://n9.cl/fur3z

Geogebra

ra Classic §

a Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

! Vista Algebraica Ctri+Maylis+A
i Hoja de Célculo Ctri+Maylis+S
%= Cdlculo Simbdlico (CAS) Ctri+Mayis«K
#. Vista Grafica Ctri+Mayis+1
@ Vista Grafica 2 Ctri+Mayis+2
1a| dp Gréficas 3D Ctri+Maylis+3
we Protocolo de Construccidn Ctri+Mayls+L
& Calculadora de probabilidad  CtrivMayis+P _
18| T Teclado

is| « Barra de entrada
4¢ Disposicidn ...

20 & Actualiza 1as Vistas (limpia rastros) Ctri+F
14 Recdlculo de todos los objetos Ctri+R

Figura 10: Prueba z en Geogebra
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Geogebra

€2 GeoGebra Classic 5

Archive Ecita Vista Opoiones Hemamientas Ventana Ayuda

Distribucion Esta

Test Z de una media

Hipbtesis nuta  p= 200

Hipdtesis aflernativa O < (

Wuestra
Wodia 2035
ol1s d
E]
Resultads

Test 2 de una madia

Media | 203.5
a 16
Es | 2.2627
N s0
z | 1.5468
P |o.1219

Entrady

Figura 11: Prueba z en Geogebra
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Example
Observe el siguiente ejemplo:
https://www.geogebra.org/m/mvpzpgu7

65


https://www.geogebra.org/m/mvpzpgw7

Cdédigo en Python

contenidos...
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Prueba para ;1 con o desconocida




Overview

e Hasta ahora, hemos tenido como dato o, lo que casi nunca ocurre
en la realidad.

e 0 debe basarse en estudios previos, o calcularse a partir de la
muestra s.

e Se emplea la s para estimar o

e Para determinar el valor estadistico de prueba utilizaremos la
distribucién t modificada de la siguiente manera:

Grados de libertad: n — 1
Media de la muestra: X

Media poblacional hipotética:

Desviacion estandar de la muestra: s

Numero de observaciones de la muestra: n

67



Caracteristicas de la distribucion t

e Es continua
e Tiene forma de campana y es simétrica

e Es una familia de distribuciones, cambia de acuerdo a los grados de
libertad

e Conforme aumenta g/ se aproxima a la distribucién normal

e La Distribucién t es plana, o mas dispersa que la normal
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Ejemplo

El departamento de quejas de McFarland Insurance Company informa
que el costo medio para tramitar una queja es de $60. Una comparacién
industrial mostré que esta cantidad es mayor que en las demdas companias
de seguros, asi que la compania tomé medidas para reducir gastos. Para
evaluar el efecto de las medidas de reduccién de gastos, el supervisor del
departamento de quejas seleccioné una muestra aleatoria de 26 quejas
atendidas el mes pasado. La informacién de la muestra aparece a
continuacion.

45 49 62 40 43 61 48 53 67 63 78 64 48 54 51 56 63 69 58 51 58 59 56
57 38 76

i Es razonable concluir que el costo medio de atencién de una queja ahora
es menor que $60 con un nivel de significancia de 0,017
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Paso 1: Planteamiento de Hipétesis

e La hipdtesis nula consiste en que la media poblacional es de por lo
menos $60.
e La hipdtesis alternativa consiste en que la media poblacional es
menor que $60.
e Hp:p > %60
e Hi:p < $60
e La prueba es de una cola, pues desea determinar si hubo una
reduccion en el costo. La desigualdad en la hipdtesis alternativa
sefiala la regién de rechazo en la cola izquierda de la distribucién.
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Paso 2: Nivel de Significancia

Nivel de significancia: 0,01 = 1%

71



Paso 3: Eleccion del estadistico de Pru

e Es razonable pensar que los datos tienen una distribucién normal (se
deduce a partir del histograma de los datos)
e No se conoce o, por lo que utilizard s

Histograma con curva normal

000 001 002 003 004

Figura 12: Histograma con curva normal

e n < 30 datos
e - Utilizaremos t

P =

—
5
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Cédigo R

1 rm(list = 1s0))

2

3 costo<-c(43, 49, 62, 40, 43, 61,

4 48, 53, 67, 63, 78, 64,

5 48, 54, 51, 56, 63, 69,

6 s8, 51, 58, 59, 56, 57,

7 38, 76)

8

9 barplot(table(costo))

10 par (mfrow=c(1,1))

11

12 hist(costo, prob = TRUE,

13 main = "Histograma con curva normal”, ylab = "Densidad")
14 x <- seg(min(costo), max(costo), length = 40)

15 f =<- dnorm(x, mean mean(costo), sd = sd{costo)]
16 Tlines(x, f, col = "[HEE", Twd = 2)

Figura 13: Cédigo Figura 12
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Paso 4: Regla de Decision

e gl=(n—1)=26—-1=25
o t = 2485

e Prueba a una cola.
Cola izquierda.
Por lo tanto Valor critico es negativo.

Regla de decisién

Rechazar Hy si t. < t; = —2,485
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Paso 4: Regla de Decision

Intervalos de confianza

80% | 90% | 95% | 98% | 99% | 99.9%
Nivel de significancia para una prueba de una cola, «
gl 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0.005 | 0.0005
Nivel de significancia para una prueba de dos colas, «
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001
21 1.323 1.721 2.080 2,518 2,831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.768
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2,485 2.787 3.725
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2473 2.7 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.487 2.763 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646

Figura 14: Obtencién del valor de t tedrico
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Toma de Decision

e Hallamos el valor de t.

X

p 56,42 — 60
= 710,04

V26

t. = =1,818

Sl

Dado que t. = —1,818 > t; = —2,485 Hy no se rechaza con un nivel de
significancia de 0,01. La diferencia entre la X y x puede deberse al error

del muestreo.

Decision

Dado que t. = —1,818 > t, = —2,485 No existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar Hy con un nivel de significancia
de 0,01.
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Tomas de Decision. Grafica

Hy: =360
Hy: < 360
Regidn de gl=26-1=25
rechazo
o =0.01
—2.485 -1.818 0 Escala de f
Valor  Valor calculado
critico de t

Figura 15: Regién de rechazo de t, para a = 0,01
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Ejemplo 2

La longitud media de una pequeiia barra de contrapeso es de 43
milimetros. Al supervisor de produccién le preocupa que hayan cambiado
los ajustes de la maquina de produccién de barras.

Solicita una investigacién al departamento de ingenieria. Ingenieria
selecciona una muestra aleatoria de 12 barras y las mide.

Los resultados aparecen enseguida, expresados en milimetros.
42 39 42 45 43 40 39 41 40 42 43 42

i Es razonable concluir que cambié la longitud media de las barras?
Utilice el nivel de significancia 0,02
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Prueba de Hipoétesis

12 Paso e Hy:p =43
o Hy:p#43
22 Paso o = 0,02
32 Paso T — student (Aqui se deben realizar las pruebas de
normalidad)
4% Paso e t; =2718 con g/l =11y a = 0,02
e Regla de Decision: Rechace Hy si t. > t; 0 t. < t;

52 Paso e o
X—p  415-43

e = i = 17784 = 72,913
vn V12
o p, =0,014

Decision
.. Dado que t. = —2,913 < t, = —2,718 Se rechaza Hj y se acepta

Hi, es decir, la ;t no es de 43 mm.

icomo concluiria utilizando el valor de p? 79



Grafica del 52 Paso

Hyn=43
Hi:pn=43

gl=11
Regidn de Regidn de
rechazo rechazo

o _ o _
)= 0.01 0.01
—2.718 0 2718 Escaladet
Valor Valor
critico critico

Figura 16: Regiones de rechazo, prueba de dos colas, distribucién t de
Student, a = 0,02

80



Actividades de aprendizaje

Ejercicios del 9 al 14
Pdg 349 - 350
Texto Guia
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Actividades de aprendizaje

Ejercicios del 15 al 20
Pag 353 - 354
Texto Guia
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Pruebas relacionadas con
proporciones




Overview

Proporcion es la razén (cociente) entre el nimero de éxitos (X) y

el nimero de observaciones (n).

Proporcién muestral

X

p=—
n

Se elige una muestra aleatoria de la poblacién

Deben cumplir los Supuestos binomiales

Los datos son producto del conteo.

Los resultados de los experimentos son categorias mutuamente
excluyentes (éxito / fracaso)

La probabilidad de éxito es la misma para cada prueba

Las pruebas son independientes. Los resultados de las pruebas de
una, no influye en el resultado de las pruebas de otra.

Solo aplica si n- 7y n-(1—7) deben ser de al menos 5.
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Ejemplo

Para que sea electo un candidato a gobernador, es necesario que gane
por lo menos 80 % de los votos en la seccidn norte del estado.

El gobernador en turno estd interesado en evaluar sus posibilidades de
volver al cargo y hace planes para llevar a cabo una encuesta de 2 000
votantes registrados en la seccion norte del estado.

Aplique el procedimiento para probar hipétesis y evalie las posibilidades

del gobernador de que se reelija.
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Condiciones Binomiales

Solo hay dos posibles resultados (favor/contra)

Probabilidad de éxito es la misma. (0.80)

Las pruebas son independientes.(La probabilidad de un votante, no
afecta la del otro)

Los datos son resultados de conteos.

Se puede utilizar la aproximacién de la distribucién binomial n- 7y
n-(1—m) exceden a 5.

e n=2000y 7 = 0,80 (80 % de los votos que son necesarios)

e n-m = 2000x*0,8 =1600

e n-(1—m)=2000(1—0,8) = 400

e . los dos valores son mayores que 5
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Procedimiento de Prueba de Hipédtesis

12 Paso e Hy: 7> 0,80

e H; 7w <0,80
22 Paso o = 0,05 Error de tipo |
32 Paso Z de proporciones

p—T
2= ——
7w (1—m)
n
42 Paso z; = —1,65 Cola izquierda. Se rechaza Hj si:

o 7. < Z;, 6
® Pualor < Q0
52 Paso e Un sondeo indica que de 2000 electores 1550,
votarfan a favor (p = 0,775 = 1550/2000). ; Se debe
esta diferencia al error de la muestra?

— 5-0,8
2= p—T _ 0,77 , — 280

\/W . (1n_ o \/078 2((1)0?) = &




continuacion

52 Paso Cont..

e . Dado que Z. = —2,80 < Z; = —1,65 Se rechaza
Ho y se acepta la H;

e La diferencia de 2,5 % resulta se significativa y quiza
no se debe a la variacién muestral, es decir, la
evidencia apoya la reeleccién del gobernador.

e -.Dado que pyar = 0,0026(0,5 — 0,4974) < o = 0,05
se rechaza Hp y se acepta la H;.
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| H;m=0.80
H:m<0.80

0.05
Region de
rechazo

0.4500 0.5000

|

|

|

|

|
—-1.65 0 Escala de z
Valor critico

Figura 17: Regidn de rechazo para el nivel de significancia de 0.05, prueba de
una cola
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Actividades de aprendizaje

Ejercicios del 21 al 26
Pég 356
Texto Guia

Ejercicios del capitulo 10. Multiplos de 3
Pag 356
Texto Guia
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