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CAPITULO VII

PRUEBA DE HIPOTESIS

El propésito de la prueba o docimasia de hipétesis es determinar si el valor
supuesto (hipotético) de un parametro poblacional, debe aceptarse como
verosimil con base en evidencias muestrales. Por ejemplo en la medicina si
un medicamento disminuye o no el tiempo de restablecimiento de un
paciente; en la agricultura cuando se quiere decidir si un nuevo fertilizante
eleva el rendimiento o no; en la técnica si una maquina aumenta 0 no su
tiempo de servicio sin roturas; en los servicios si el tiempo de espera en un
centro de prestacién de servicios a variado o no; efc.

7.1. HIPOTESIS|

Hipdtesis es una proposicion enunciada para contestar una pregunta sin
saber aun si las observaciones, hechos, datos la comprobaran o rechazaran.
Es una proposicion comprobable que podria ser la solucién de un problema.
La funcién de la hipotesis es orientar nuestra busqueda de orden en los
hechos. Se emplea una hipétesis para establecer una relacién entre dos o
mas variables. Debe tener las siguientes cualidades:

Ser una respuesta probable a un problema.

Relacionar dos 0 mas variables.

Tener una redaccion clara.

Debe fundamentarse en la realidad para poder ser observada y comprobada.
Disponer de referencias tedricas.

Estar al alcance del investigador. Disponer de conocimientos y recursos.

Do e W=
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Partes de una hipétesis.- Se tiene generalmente una variable
independiente y una dependiente (Causa y efecto, estimulo y respuesta,

antecedente y consecuente).

Ejemplo 9.4: el suministro de una mala alimentacion influye en el bajo peso del nifio.
Variable independiente (x): “El suministro de una mala alimentacion” (causa)

Variable dependiente (y):

“Bajo peso del nifio” (efecto)

EJEMPLOS TOMADOS DE ALGUNAS INVESTIGACIONES

HIPOTESIS

VARIABLE
INDEPENDIENTE
(X)

VARIABLE
DEPENDIENTE

(Y)

Los lactantes de madres adictas a la
heroina tienen menor peso neonatal que
los hijos de no adictas.

Adiccion o no
adiccion de la
madre

Peso  neonatal
del lactante

Los adolescentes que sufrieron abuso
sexual durante la infancia tienen un
riesgo mayor de depresion y suicidio que
aquellos que no lo sufrieron.

Historia de abuso
sexual

Riesgo de
depresidn, riesgo
de suicidio

Existe una relacién positiva entre el lazo
madre-hija y un lazo madre-feto de la
embarazada. (Zachariach,1994)

Grado de apego
entre madre e hija

Grado de apego
entre madre vy
feto

7.2. Hipotesis Estadisticas

Una hipotesis estadistica es una aseveracion sobre los parametros de una o
mas poblaciones. Pueden ser probadas o rechazadas en base a datos
cuantitativos: numeros, porcentajes, promedios, dispersiones u otros
parametros de una o més poblaciones dadas. Distinguiremos dos tipos de
hipotesis estadisticas: la hipdtesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (Ha).

a) Hipétesis nula (Ho).- Se especifica en forma opuesta a la que se
supone cierta. Generalmente se plantea con el proposito de rechazarla
'y aceptar la de investigacion. Ejemplo:

Lsino hay prueba suficiente para rechazar la hipdtesis nula, ésta se retiene pero no se “acepta”
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b)

Ho: “La desnutricion de los estudiantes no es un factor que provoca
dificultades de aprendizaje”.

Nota: Las hipdtesis nulas pueden ser expresadas como una funcién de los
parametros igualados a cero y de aqui la terminologia de hipétesis nula

(M1 -p2=0, p-0.60=0, ot —oz =0).

Hipotesis alternativa (H.).- La alternativa es cualquier hipotesis que
excluya la hipdtesis nula, a menudo, es la hipétesis contraria o la
negacion de Ho. Ejemplo:
Ha: “La desnutricion de los estudiantes es un factor que provoca
dificultades de aprendizaje”.

» SiHo resulta verdadera, el investigador rechaza Ha
» SiHo resulta falsa, el investigador acepta Ha

Ejemplos varios:

1.

La hipotesis experimental es que un medicamento determinado bajard la
presion sanguinea. Los pacientes son asignados al azar en dos grupos: el
grupo 1 recibe el medicamento y el 2 actia como control sin medicamento.

Ho: M1 = P2 ; La presion sanguinea media del grupo 1 (1), seré igual que la del grupo 2 (p2).

Ha: g1 < M2; La presion sanguinea media del grupo 1 (1), sera menor del grupo 2 ().

En una investigacion se afirma que un paquete turistico nuevo lo acepta el 60%
de turistas.

Ho: p = 0.60; El paquete turistico nuevo lo aceptan el 60% de turistas.

Ha: p # 0.60; El paquete turistico nuevo no lo aceptan el 60% de turistas.

Un docente investigador realiza el siguiente estudio: compara dos métodos de
ensefianza de Estadistica a estudiantes de Turismo con el criterio de efectividad
de los puntajes y establece las hipétesis:

Ho: Los dos métodos de ensefianza de la anatomia no son diferentes; o

Ho: p1 = p2;; El puntaje del promedio del primer método es igual al puntaje del promedio
del segundo método.

Ha: p1 # p2; El primer método de ensefianza de la estadistica es diferente al segundo.
Ha: g1 > p2; El primer método es mejor 0 mas efectivo que el segundo.

Ha: p1 < p2; El primer método es menos efectivo que el segundo.
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7.3. Tipo de erro

Al aceptar o rechazar una hipotesis se puede cometer dos tipos de error:
a) Error tipo | (a): Rechazar la hipétesis cuando ha debido aceptarse.
b) Error tipo Il (B): Aceptar la hipétesis cuando ha debido rechazarse.

Tabla No. 7.1. Tipos de error

o Verdadera Falsa

S Decision Correcta Error tipo Il

o

& o Aceptar (1-0) B)

§ Rechazar Error tipo | Decision Correcta
(@) 1-B

L Sise acepta una hipétesis verdadera la decision es correcta

[0 Sise acepta una hipétesis falsa, cometemos un error de tipo Il

L Sirechazamos una hipotesis verdadera, cometemos error de tipo |
L) Sirechazamos una hipotesis falsa, la decision es correcta.

Nota; La probabilidad de cometer el error tipo | ocurre mientras mas alto sea su valor, es
entonces mas probable que la hipétesis nula sea rechazada equivocadamente. La
probabilidad de cometer un error del tipo Il aumenta cuando el tamafio de la muestra es
pequefo, a medida que el tamafio de la muestra se incrementa esta probabilidad disminuira.

7.4. Prueba unilateral y bilateral:

Prueba de hipétesis unilateral.- la zona de rechazo o zona critica esta

comprendida en uno de los extremos de la distribucion y son:
Unilateral derecha, 1a hipdtesis alternativa utiliza términos como: mayor, superior, mejor.
Unilateral izquierda, |a hipbtesis alternativa utiliza términos como: menor, bajo, inferior.

Prueba de hipétesis bilateral.- Cuando las zonas de rechazo estan en los
dos extremos de la distribucion. La hipétesis alternativa es diferente; por lo
tanto se omiten los términos: superior, mayor, mejor, inferior, bajo, menor,
etc. La hipdtesis alternativa puede definirse por los siguientes tres casos:

Ha: p1 # p2; Define una hipétesis bilateral a dos colas

Ha: p1 > p2; Define una hipétesis unilateral 0 a una cola a la derecha.

Ha: p1 < p2; Define una hipédtesis unilateral o a una cola a la izquierda
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7.5. Nivel de significacion o puntos criticos

Es el valor de la probabilidad que el investigador escoge por la estimacion
que hace de la importancia o del posible significado practico de su
investigacion. El nivel de significancia se simboliza por alfa () siendo
generalmente del 1%, 5% ¢ 10%, pero se puede utilizar cualquier nivel,
dependiendo del tipo de investigacién. El trabajo es altamente significativo,
cuando se trabaja con el 1%; es significativo si es el 5% y poco significativo

si se trabaja con el 10%.

a) Docima unilateral hacia la derecha (x=0.05)

Regi(’)én de
Aceptacion

Region de
Rechazo de H,
0=0.05

~

1.64 z

A =0.5000-0.0500 = 0.4500 = z=1.64

b) Ddcima unilateral hacia la izquierda (a=0.05)

Region de
Rechazo de H,
o=0.05

Regiél%m de
Aceptacion

P2

-1.64

c) Ddcima bilateral (a=0.05)

Region de
Rechazo de H

a_ )
> =0.02¢

2

Regiic’m de

Acep:tacic’m

Regioén de
Rechazo de H,

o _ r
> =0.02¢

-1.96

A=0.5000-0.0250 = 0.4750 = z=1.96
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7.6. Etapas en la prueba de hipotesis estadisticas|

Se debe tener en cuenta las siguientes alternativas:

1. Formular la hipétesis nula (Ho) y alternativa (Ha)

a) Enlas medias se escribira de las siguientes formas:

Ho: u =40 Ho: u =40 Ho: u=40
Ha: u #40 Ha: u> 40 Ha: u <40
(Décima bilateral) (Unilateral derecha) (Unilateral izquierda)

b)  En una distribucién de dos medias muestrales:

Ho: 1 = 2 Ho: p1 = p2 Ho: 1 =2
Ha: 1 # W2 Ha: p1 > 2 Ha: g1 <2

c) Enlas proporciones se escribira para cada caso asi:
Ho: p =0.60 Ho: p=0.60 Ho: p=10.60
Ha: p #0.60 Ha: >0.60 Ha: p<0.60
(Décima bilateral) (Unilateral derecha) (Unilateral izquierda)

d) En ladiferencia de proporciones:

Ho: p1=p2 Ho: p1=p2 Ho: p1=p2
Ha: p1 # p2 Ha: p1 > p2 Ha: p1<p2
(Décima bilateral) (Unilateral derecha) (Unilateral izquierda)

2. Seleccionar el nivel de significacion (elegir el riesgo: o= %)
a) a=1%=0.01 (Investigacion altamente significativa)
b) o=5%=0.05 (Investigacion significativa)
c) o=10% =0.10 (Investigacidn poco significativa)

3. Conocer o estimar la varianza
a) La muestra es aleatoria
b) La poblacién es normal
c) La varianza poblacional es conocida (en la mayoria de casos se
debe estimar)

4. Determine latécnicay la prueba estadistica

a) Distribucién normal: 7-K—H
(o)
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b) Distribucion de medias muestrales: 7 — X=H ¢ 7= X_:u, (n>30)

o S
Jn Jn
c) Distribucion de proporciones muestrales: 7 — p—P, (n>30)

:B‘

d) DlstrlbUC|on de dlferenmas entre dos medias muestr a es:

0 7— X y (f& :uy (n1yn2>30)

X — —ﬂy
2
/ 7,5 g S
n n nl
e) Distribuciones de diferencias entre dos propormones muestrales:
,—B=P) b —t4,) ,_(R—P)HR-P)
1 g T2 M + PG
n n n n

5. Determine los valores criticos y sus regiones de rechazo:
a) Para un nivel de significacion del 5% de docima bilateral: zs = 1.96, zi = -1.96
b) Para un nivel de significacién del 5% de décima unilateral:
Docima unilateral izquierda: zi = -1.64,
Décima unilateral izquierda: zs = 1.64

Calcular los datos muestrales, utilizando las formulas correspondientes:
Supongamos que se producen 100 nacimientos, de los cuales 60 son
mujeres, se tendra:  £/=I10=100.(0.50) = 50

o=/npg=,100050.050 =5 z—*;ﬂ—f‘ojozz

Tomar la decision estadistica:

Se acepta o se rechaza la hipotesis nula, al nivel de significacion dado.
En el ejemplo anterior, z = 2, se sitlia en la zona de aceptacién, por lo
tanto se acepta la hipétesis nula (Ho : u = 50), es decir, la diferencia no
es significativa.
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7.7. PRUEBAS CUANDO SE CONOCE o O LA MUESTRA ES GRANDE|

En el paso 3, se decia que la varianza poblacional (02) es conocida. Si no se conoce
debe ser sustituida por la varianza muestral (si n > 30), considerada muestra grande.

a) Distribucion de medias

En general, después de calcular el tamafio de la muestra, y su media, vendra
la identificacion de la desviacién tipica poblacional.

—_

En una empresa de lacteos, un inspector de calidad investiga las
acusaciones, por el deficiente llenado que debe ser en promedio, de
72.5 cm3, Para ello toma una muestra de 60 botellas, encontrando que el
contenido medio es de 71.9 cm? de liquido. Se sabe que la maquina
debe producir un llenado con una desviacion tipica de 3.6 cm3. ;Puede
el inspector llegar a la conclusion, a un nivel de significancia del 5%, que
se estan llenando las botellas, por debajo de su especificaciéon de
contenido?

Soluciéon:  p=725 0=36 n=60 X=719
a) Ho:u=725

Ha : p < 72.5 (unilateral izquierda)
b) ®=0.05

Region de .
Rechazo de KA, !

Region d

c) 0=36 0=0.05 gion d
d) Z—S(_ILI—719_725—_120' - Ac?ptamon
o 36 164 -1.29
Jn V60

e) Decision: Observamos que z = -1.29, se sitia en la region de aceptacion,
es valida la hipétesis nula. El inspector no puede concluir que se esta
llenando el producto por debajo de su especificacion, al nivel del 5%.

2. Una maquina esta programada para empacar la cantidad media de 56
gramos de un producto, se toma la muestra aleatoria de 36 cajas; resulta
una media de 54.2 gramos y desviacion tipica de 5.3 gramos. Al nivel del
5%, se podra afirmar que no se esta cumpliendo con el empaque?

Solucion:  p=56 s=5.3 n=36 X =542
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a) Ho:p=56
! Ha:LJ # 16 (Prueba bilateral) gggm gedeH : REC%GJSQ geeH
0z &gzt //Reds “_q0pt
c) s=53 5T : 5T ee
d ,_X—u_542-56_ 5nq p -
i 753 ] -2.03 -1.96 196 z
Jn J36

e) Decision: Observamos que z = -2.03, se situa en la region de rechazo de
la hipétesis nula y se aceptara la hipétesis alternativa. Se concluye que no
se esta cumpliendo con lo programado, al nivel del 5%.

Los investigadores suponen que el gasto diario en alimentacion de los
turistas tiene una media igual a 9.9 dolares, con desviacion estandar de
0.66. Ellos estudiaron 43 turistas y encontraron una media de gasto de
9.5 ddblares. Quieren saber si la media de la muestra en estudio es
diferente del valor medio de la poblacion de 9.9 dolares.

Soluciéon:  p=99 0=0.66 n=43 X=95
a) Ho:p=99%

Ha:y #9.9$ (Prueba bilateral) Region de
b) «=0.05 Rechazo de Ho

Region de
Rechazo de Ho

) =066 5 =002t Reggén BN\ Z=002t
d) 7— X—p_95-99 _ 397l - Acep;tacmn .
~ o 066 -397 196 196
Jn V43

e) Decision; como z = -3.97, se sitlia en la regién de rechazo, se rechaza la
hipotesis nula y se aceptara la hipdtesis alternativa. Se concluye que los
turistas tienen gastos diferentes de 9.9 ddlares, al nivel del 5%.

EJERCICIOS PROPUESTOS

De la “poblacion normal” constituida por 500 turistas que visitan
Riobamba, se extrajo una muestra de 16 turistas cuya edad es: 62, 43,
60, 49, 72, 56, 45, 46, 37, 56, 41, 43, 36, 45, 56, 49. Se sabe que la
desviacién estandar poblacional es de 10 afios, pero se desconoce la
media poblacional (u = 50 afios verdadera). Cometiendo un riesgo alfa
(nivel de significacion) del 5%, docimar o probar la hipétesis de que la
media poblacional sea igual:

a) 40 (Ho:p=40; Ha:p #40)
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b) 49 (Ho:p=49; Ha:y #49)
c) 50 (Ho:p=50; Ha:p #50)
d 51 (Ho:p=51; Ha:p #51)
e) 60 (Ho:p=60; Ha:p #60)

Para cada uno de los cinco casos anteriores establecer si la decision es
correcta y en caso contrario indicar el tipo de error cometido.

Respuestas:

a) z=23.9cae en laregion de rechazo (zs > 1.96) por tal motivo se rechaza la
hipétesis nula. No hay error, estamos rechazando algo falso.

b) z =0.30 cae en la zona de aceptacion, es decir, aceptamos que p = 49,
como sabemos que la media poblacional verdadera es 50 afios. Estamos
aceptando algo falso (error de tipo II)

c) z = -0.10 se ubica en la zona de aceptacién. No hay error, ya que
aceptamos algo verdadero (u = 50)

d) z=-0.50 se ubica en la regidn de aceptacion, el error es de tipo II, ya que
aceptamos algo falso.

e) z=-4.10 cae en la regién de rechazo (z < -1.96) por tal motivo se rechaza
la hipdtesis nula. No hay error, estamos rechazando algo falso.

En una investigacion de varios afios en un examen de ingreso a la
Universidad en matematica arroja una calificacion promedio de 64
puntos, con una desviacion estandar de 8. Los 64 estudiantes de cierto
colegio han obtenido una calificacion promedio de 68. ; Puede tenerse la
certeza de que los estudiantes de este colegio sean superiores en
matematica?.

Resp. z = 4 se ubica en la zona de rechazo (4 > 1.64) por lo tanto se puede
tener la certeza, con un nivel de significancia del 5% que los alumnos de este
colegio son superiores en matematica.

Cuatrocientos estudiantes, elegidos aleatoriamente, se someten a un

“test” de rendimiento, obteniéndose los siguientes resultados: X=76 y
s = 16, con base a esta informacion docimar la hipétesis u = 74 frente a
la alternativa p # 74, al nivel de significacion del 1%.

Resp. Esta en la zona de aceptacion; aceptamos que | = 74, al nivel del 1%.

En una investigacion revela que los 100 equipos de aire acondicionado,
que constituyen una muestra aleatoria, se utilizaron un promedio de
12500 horas, con una desviacion estandar de 2400. Con base a esta
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informacién, docimar la hipétesis donde, en promedio, los equipos se
utilizaron 12 000 horas, frente a la alternativa que el promedio sea
superior. Utilizar el nivel de significancia del 5%.

Resp. Rechazamos la hipétesis de que p = 12000, luego aceptamos que los
equipos se utilizaron en un promedio superior (4 > 12000), al nivel del 5%.

5. Los salarios anuales de un sector del turismo estan distribuidos
normalmente con una media de $ 13 200 y una desviacion estandar de $
2 500. Si una empresa del sector, cuenta con 40 trabajadores, paga, en
promedio $ 12200, ;puede decirse que esta compafiia paga salarios
inferiores al nivel de significancia del 1%.
Resp. Se ubica en la region de rechazo, por lo tanto, se puede acusar a la
compafiia de pagar salarios inferiores (p < 13 200), al nivel del 1%.

b) Distribuciéon de proporciones

El proceso es similar a lo explicado para las medias, considerando que por lo
general la desviacion tipica y por ende el error estandar de la proporcion se
calcula con datos obtenidos en la muestra donde n > 30 elementos.

1. Se ha podido establecer en las estadisticas que el 40% de los turistas
toman un determinado paquetes. Una muestra aleatoria de 450 turistas
reveld que 200 de ellos solian tomar dicho paquete. ¢ Cual podria ser la
conclusion al nivel del 1%, acerca de lo que muestran las estadisticas?

Solucién:  p=200/450 = 0.44 =44%, n=450, q=250/450=0.56

a) Ho:P=040
. Region d Region d
, Hpsoa S TN e

Z_000 Z_000
o Sp=vPqg 2 2
d) _p—-P_ 044-040
/pq \/Oﬂm
450
e) Dec|5|on. z = 1.71 se ubica en la zona de aceptacion, se acepta el 40%
que arrojan las estadisticas, al nivel del 5%.

_]_75 257 . 257 z
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2. El gerente de una empresa afirma que el porcentaje de atrasos en las
horas de llegada al trabajo es del 20% de los empleados. Solicita al jefe
de personal la revision de 40 tarjetas marcadas con las horas de llegada,
en el mes, y encuentra que 6 han llegado tarde. Al nivel del 5%, ¢hay
razon para concluir que el gerente esta exagerando?.

Solucion: p=6/40=0.15=15%, n=40, q=85%

a) Ho:P=015 Region de
Ha:P<0.15 Rechazo de H, :
b) x=0.05 o=0.05 Regiér; de
0) Sp — | Pg - Aceptai;ién
-1.64  -0.89
_p—P_ 015-020 —_08¢

s

e) Decision: z = -0.89 se ubica en la zona de aceptacion; por tanto al
nivel del 5% el gerente no esta exagerando.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Una empresa turistica al seleccionar el personal lo somete a un curso de
entrenamiento. Por experiencia, el 76% de los aspirantes aprueban el
curso. Se efectuan ciertos cambios en el programa, para el cual se
inscriben 40 y 24 aprueban. ;Podria afirmarse que los cambios
introducidos reducen la seleccién? (1%).

Resp. Como z = -2.07 cae en la regién de aceptacion, no reduce la seleccién
los cambios introducidos al nivel del 1%.

2. El Ministro de Trabajo del pais asegura que el 80% de los empleados
tienen un ingreso mensual superior a $ 370; usted quiere refutar al
Ministro con un nivel de confianza del 99% y para hacerlo toma una
muestra de 300 empleados, encontrandose 231 con ingresos mayores a
$ 370. 4 tiene razdn el sefior Ministro?.

Resp. Como z = -1.25, se acepta la hipdtesis (P = 0.80) de que los empleados
tienen ingresos superiores a $ 370, al nivel del 1%, en una prueba bilateral.
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3. El porcentaje de examenes defectuosos de cierto proceso supervisado
es 0.14. Un proveedor ofrece un producto asegurando que reduce la
fraccion de defectuosos. Con las muestras que el proveedor suministra
se hace un ensayo en la produccion con un resultado de 48 defectuosos
de un total de 360 examenes. Contrastar si el proveedor tiene o no razén
en la calidad del nuevo producto, con el 5% de significacion.

Resp. z = - 0.56, se acepta P = 0.14, el proveedor no tiene razon, el nuevo
producto no reduce el porcentaje de defectuosos, al nivel del 5%.

4. Por evidencia experimental se sabe que cierta droga es eficaz en un
80% de los casos, cuando esta correctamente administrada. Se aplica
dicha droga a 400 personas y se obtiene Unicamente 300 resultados
positivos. ;,Puede considerarse este resultado como evidencia de que la
droga no estuvo bien administrada? (1%)

Resp. z = -2.27, este resultado puede ser considerado como evidencia que la
droga estuvo bien administrada, al nivel del 1%. (Prueba unilateral izquierda).

c) Distribucion de diferencias entre dos medias|

Se utiliza esta prueba cuando se tiene dos poblaciones independientes y se
extrae dos muestras para establecer sus diferencias. Si una media es mayor
0 menor que la otra, son significativas. Se utiliza cuando se quiere probar:

E  Silaincidencia de cancer es mayor en la poblacién masculina que en la femenina.
£ Sihay alguna diferencia en los habitos de fumar de los hombres y las mujeres.
E1  Sila duracién de un producto de la marca A es diferente al de la marca B.

1. El Ministerio de Turismo desarrollé un curso de entrenamiento a guias
turisticos, formando dos grupos y aplicando métodos distintos de
entrenamiento. Los dos grupos se consideran homogéneos en
capacidad. El primer grupo lo componen 36 profesionales que
obtuvieron un puntaje de 6 puntos (en una escala de 0 a 10 puntos) y
una desviacién tipica de 4 puntos y el segundo grupo de 40
profesionales cuyo promedio fue de 8.2 y desviacién tipica de 4.3
puntos. ¢Se puede concluir que el método aplicado al segundo grupo
fue superior al primero? (1%).
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Solucioén:
a) Ho:px=py Region de

Ha @ Px <y Rechazo de H4
b) «=0.01

®=0.01 Region de

2 2 p Aceptacion
9 Sy :\f%+% T -2.33 |

e) Decisién: Como z = -2.31, se ubica en la zona de aceptacion. No existe
una diferencia significativa que permita concluir que el método aplicado en
B fue superior al de A, al nivel del 1%.

2. Una empresa tiene dos fabricas y desea establecer el promedio de
antigliedad que tienen sus empleados. Se toma de la primera fabrica
una muestra de 60 empleados, la cual reflejé un promedio de trabajo de
16.4 afos con desviacién estandar de 5 afios; mientras que en la
segunda fabrica una muestra de 40, fue de 15.8 afios, con desviacién
estandar de 4.2 afos. Al nivel del 5% se podra afirmar que hay una
diferencia significativa en cuanto a la antigliedad de los empleados?

Solucion:
a) Ho:px=py Reqis iy
; gion de Region de
Ha @ px # y Rechazo de H Rechazo de H,
b) o=0.05 QI:OOZI Regijbn de gf:OOZ[
C) Sx: = X4 : < . Acepitamon -
. I]l nz -1.96 1.96 z
o, ’Y-lu—n)_ TEATSH-0_ o
2 2
n n 60 40

e) Decisiéon: Como z = 0.65, no hay diferencia significativa, al nivel del 5%.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. La distancia promedio alcanzada en los Ultimos tiempos por un atleta A,
lanzador de martillo, es igual a la alcanzada por el lanzador B. Para
seleccionar al mejor de los dos se consideran 9 lanzamientos tomados al
azar de los realizados en los Ultimos tiempos por Ay 7 de los realizados
por B en los que A lanzé el implemento a una distancia promedio de
72.36 m y B una distancia promedio de 74.01 m. ; Sera justo considerar
mejor lanzador B con un nivel de significancia del 5%?. La varianza de A

es 50y deBes 74.

Resp. Como z = 0.41 < 1.64 no se rechaza Ho : px = y con un nivel de significacion del
5%. No es justo considerar al lanzador B mejor que A en los Ultimos tiempos.

2. Se comparan dos procesos de fabricacion de un producto. Una muestra
de 100 cajas del primer proceso tiene una media de 107 y una
desviacion estandar de 17. En el segundo proceso, una muestra de
tamafio 90 tiene una media de 103 y desviacién estandar de 16. ; Existe
alguna diferencia significativa entre las medias de ambos procesos?
Resp. Al nivel del 5%, no existe diferencia significativa entre las medias de los
dos procesos.

3. Se requiere comparar el nivel salarial de dos hoteles. El primero reporta en
una muestra aleatoria de 46 empleados, un salario promedio de $ 418, con
una desviacion estandar de 32. Se elige una muestra aleatoria de 60
empleados del segundo hotel, obteniéndose un salario promedio de $ 442 y
desviacion estandar de 41. ;Con los anteriores resultados podemos
concluir que los salarios del primer hotel son inferiores? (Nivel del 1%).
Resp. Como z = -3.38, podemos concluir que los salarios del segundo hotel son
superiores, al nivel del 1%.

4. Un profesor afirma que con un nuevo método de ensefianza los
estudiantes logran resolver los ejercicios mas rapido que con el método
tradicional. Para verificar su afirmacién toma dos grupos (muestras
aleatorias), uno (experimental) de 15 estudiantes a los que se les aplica
un nuevo método y otro (de control) de 17 estudiantes a los que se
aplica el método tradicional y se les pide a los estudiantes de ambos
grupos que resuelvan una serie de ejercicios y se mide el tiempo que
necesita cada estudiante para resolverlos. El grupo de control (grupo 2)
demord un tiempo promedio de 25.7 minutos con una varianza (02 =
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9.1), mientras que el grupo experimental (grupo 1) demor6 un tiempo
promedio de 20.3 minutos en resolver los ejercicios planteados con una
varianza (02 = 4). ;Respaldan los resultados obtenidos la afirmacion del
profesor?. (Nivel del 1%).

Resp. Como z = - 6.02 < -2.33, se rechaza Ho con el nivel de significacion del
1%. Los resultados obtenidos respaldan la afirmacion del profesor.

d) Distribucion de diferencias entre dos proporciones

Las proporciones son aplicadas como medidas a caracteristicas cualitativas
(atributos). La prueba de hipotesis, que implica el uso de la distribucién
normal, permite establecer si hay o no diferencia entre dos proporciones
obtenidas en dos poblaciones independientes, o si un grupo tuvo una
proporcién mayor que el otro.

1. Utilizando una muestra aleatoria de 350 profesionales que trabajan y otra
muestra independiente de 325 que son profesionales y no trabajan. En el
primer caso 105 manifestaron que compran el diario. En el segundo, la
respuesta fue de 130 que no lo compraban. ;Al nivel del 1% se podra
afirmar que los profesionales que trabajan leen menos que los
profesionales que no trabajan?.

Solucion:  Px=105/350 = 0.30, Py =130/325 = 0.40

a) Ho:Px=Py Region de
Ha : Px <Py Rechazo de H

C) pr$y — pqu + R’q)’ J — -

Regié")n de
Aceptacion

n n -2.33
9 ,. PP _ O300A0 _
.o, na (0907 0405
'n tn V350" 325

e) Decisiéon: Como z = -2.73, se ubica en la zona de rechazo. Se puede
afirmar que los profesionales que frabajan leen menos que las que no
trabajan, al nivel del 1%.
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2. Uninvestigador en el campo del turismo realiza dos muestras de tamafio
de 120 trabajadores, una en cada hotel, con el fin de determinar el
porcentaje de faltas en el trimestre. En el primer hotel se observd que se
presentaron 12 casos en el trimestre, mientras que en el segundo 16.
¢Al nivel del 5% se podra afirmar que los contagios son iguales en los
dos hoteles?.

Solucion:  Px=12/120=0.10, Py=16/120=0.13

Ho : Px=Py Regi6n de Region de
Ha: Px# Py Rechazo de Hy” | Rechazo de H,

a) «=0.05 5 =002t 5 =002t

b) SP P = g('qx +ﬁ Lo - _ : —

o nl N, -1.96 19 2
o 5 S 1 ST
CIx

d) Decision: Como z= 0.73, se ubica en la zona de aceptacion. Se puede
afirmar que el nivel de faltas es igual en los dos hoteles, al nivel del 5%.

3. Dos grupos A 'y B de 100 personas cada uno tiene determinada
enfermedad. Un suero es dado al grupo A, pero no al B. Por otra parte,
los grupos son tratados por igual. Si encontramos que en el grupo A, 75
personas se recobran de la enfermedad y en el B, 65, pruebe la hipotesis
de que el suero cura la enfermedad? (5%)

Solucion: nx=100, ny=100, Px=75100=0.75 Py=65/100=0.65

a) Ho:Px=Py
Ha: Px> Py _ ?egri]én dz y
- H echazo de H,
b) «=0.05 Regin de «=0.05
0) S5, PG, 4 PBy-Gy Aceptacion .
a n, 1.64 z
d) - P —By . U./o-Ubdo —15¢

PG PG (075025 06503
n T n, 100 100

e) Decision: Como z = 1.56, se ubica en la zona de aceptacion (Ho : Px = Py).
No podemos aceptar que el suero cure la enfermedad, al nivel del 5%.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Un estudio del consumo de café en el trabajo, por sexo, mostrd en una
muestra aleatoria de 200 mujeres que 128 lo toman durante el trabajo,
mientras que una muestra de 125 hombres reveld que 106 lo toman.
¢ Hay alguna diferencia entre la proporcion de los dos grupos, en cuanto
al habito de tomar café en el trabajo?.

Resp. (Px = 0.64; Py = 0.71); (z = -1.39 > - 1.96). La diferencia no es
significativa. Bilateral.

2. El departamento de matematica desea determinar si la proporcidén de
alumnos que pierden la materia se debe a su estado civil. Se tomé una
muestra de 60 alumnos casados de los cuales 12 la habian perdido,
mientras que en otra muestra de alumnos solteros de igual numero, tan
solo 10 la perdieron. Al nivel del 5%, el estado civil influye en el
rendimiento?.

Resp. (Px = 0.20; Py = 0.17); (z = 0.42 < 1.96). El estado civil no influye en el
rendimiento. Bilateral.

3. El jefe de personal de un hotel quiere comprobar que la ausencia al
trabajo es mayor en el turno nocturno que en el diurno. Selecciona de
cada jornada 40 y 50 trabajadores y encuentra que en el mes, para el
turno diurno 7 trabajadores se excusaron de ir a trabajar, mientras que
en la noche faltaron 12. ; los anteriores resultados dan la razon al jefe de
personal?. (nivel del 10%)

Resp. (z = -0.7 > -1.28). No le dan la razén al jefe de personal. Unilateral
izquierda.

4, Dos grupos A y B de 500 personas, cada una, presenta la misma
sintomatologia. Al grupo A se le da una droga que contiene un nuevo
compuesto y la droga del grupo B carece de él. Por otra parte, los grupos
son tratados idénticamente. Si encontramos que en el grupo A, 375
personas se recobran de la enfermedad y en el B, 325, pruebe la
hipétesis de que la droga aplicada al grupo A es mejor que la del B.

(nivel del 5%)
Resp. (z=3.47 > 1.64). Al nivel del 5%, la droga aplicada al grupo A es mejor. Unilateral.
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7.8 Muestras pequeias

En pruebas de hipétesis no importa que la muestra sea grande o pequefia
cuando se conoce la desviacion tipica poblacional. Se dice muestra grande
(n>30) y muestra pequefia (n < 30)

a) Distribucion “t” de Student

Esta distribucién es simétrica en forma de campana, pero la curva es
achatada y se extiende a los extremos a las areas criticas o de rechazo.
Existe una familia de distribuciones “t’, a medida que se incrementa el

tamano de la muestra se acerca a la normal. La funcién es:

_vd
2

y=d1+L
)

Donde: U =n-1 (grados de libertad)
U =n1 + n2- 2 (grados de libertad para la diferencia de medias muestrales)

b) Distribucion de medias muestrales

Cuando la muestra es pequefia (n£30) la desviacion tipica se tendra que
corregir, para luego ser aplicada en la variante estadistica “t".

S
Jn-1 Jn
Donde: s = desviacion tipica corregida; S = desviacion tipica sin corregir

N _DIxxF _ DR
=S ¢ STV Thar VT

Ejercicio: En una empresa de lacteos, un inspector de calidad investiga las
acusaciones de no llenar bien los envases, afirmando que contienen 35
onzas de liquido, se muestrean 28 cartones de leche, encontrando un
contenido medio de 33,2 onzas, con una desviacién estandar de 2,2 onzas.
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¢Debe llegar el inspector a la conclusién, al nivel del 5%, que se estd
exagerando su contenido?

Solucién: n = 28; X=332,S=22, [U=35 D=28-1=27
a) Hoo H=35 Regionde
b) Ha H<35 Rechazo de b5

C) 0c=0.05 o=0.05 Re‘fgic’)nd
_ n _ 28_ 1 ~ Aceéptacién
) os=s 1_2’2\F_2’24 -1,703 t
—,u 332-35_ /¢
e t= 5 274 —-42¢
Jn V28

f) Al nivel del 5%, el inspector si puede llegar a la conclusion de que se esta
exagerando el llenado.

c) Distribucion de una proporcion muestral

En una investigacion en la Universidad se determind que el 42% de alumnos
tiene dificultad en aprender matematica. El vicerrectorado desea disminuir
este porcentaje; para ello debe comprobar ese porcentaje, y decide realizar
una investigacién por muestreo a 25 estudiantes encontrando que 13 de
ellos tienen dificultad de aprendizaje. ¢ A nivel del 1% el vicerrectorado puede
aceptar el 42% como indicador?

Solucién:

Hy=P=42%, P= 22 0952 g=048, n=25 U=n-1=24

Region de Region de
a) Ho ,up =0,42 Rechazo de H Rechazo de H,
Region d

b) Ha M F042 5 =000t 995'0” 5 =000t
c) «=0.01 i > Acepitacion —
d S,=vPqg 2797 098 2.797 t
0 _p_P_ 052-042 —09¢

Pq ,

n-1 25—1

f)  Sise debe aceptar el 42% como indicador del problema, al nivel del 1%
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d) Distribucion de diferencia entre dos medias|

Para investigar sobre el rendimiento de los alumnos en la seccion diurna y
nocturna se obtuvo una muestra de sus calificaciones promedio:

Diurno: 14.0, 16.8, 15.2, 14.4, 16.0, 14.4, 16.8, 19.2, 16.0, 14.4
Nocturno: 12.8, 14.4, 13.6, 15.2, 16.0, 12.8, 144, 13,6

;Los anteriores resultados permiten concluir que hay diferencia en el
rendimiento diurno y nocturno?

Solucién:

Regién de Region de
a) Ho = Rechazo de Hy” i Rechazo de H,
Al 2 =002t/ ReFONAN - 2002
Ha: L4 ;tyy 2 2
= Aceptacion
b) =005 e _ ; [
c) U=ni+np-2=16 -2.12 212 36t

9 X=137z y=141
2P 1y-yf o _2306+888_

S N2 S 10182 oo
o Xy _ 1572141 _ 162 o4

~[# & [0886,0886 04465
\n n, V10 "8

g) Alnivel del 5% si se puede concluir que existe diferencia en el rendimiento

e) Distribucion de diferencia entre dos proporciones

Una empresa desea realizar una investigacion sobre el consumo de aceite
marca A. En una muestra probabilistica de 14 amas de casa, el 20% indicé la
preferencia por la marca A. Posterior a una campafa publicitaria intensiva de
radio y television, se selecciond una nueva muestra entre amas de casa del
mismo tamafio y clase social. En esta muestra el 25% indico preferencia por
la marca A. De acuerdo con estos resultados y a un nivel del 5%, ¢podria
rechazarse la hipdtesis de que la campana publicitaria no fue efectiva?

Solucién: n1 =14, n2=14, p1=0.20, p2=0.25, ®=0.05,
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QD

) Ho: luPl :,upz Region de
Ha ,Upl <,Up2 Rechazo de Hg
b) «=0.05
c) UD=ni+n2-2=26
_ B4, PG
d) =tk
SPI 1% n n2
6) 020-025 —005__03£

/plqL pzoe_/(UZ)QiS) (()25@ 5 01575

f)  Alnivel deI 5% si se puede concluir que existe diferencia en el rendimiento

Reégic’)n d
Acgptacion

o=0.05

- 1,706 t

7.9. OTRAS PRUEBAS DE HIPOTESIS?

Se debe tomar una muestra aleatoria de pares, de manera que cada observacion,
esté asociada con alguna observacién en particular. La muestra de pares de
observaciones da base para considerar dos muestras dependientes, donde las
observaciones de un par estaran relacionadas entre si. Sus férmulas son:

g=28, 5= 200 da a0
T TS s s,
AW

Donde: 0 = Media aritmética de las diferencias
S = Desviacion tipica de las observaciones apareadas

aa =0 (Medias de las diferencias de la poblacion es cero)
[ = Variante estadistica

1. Enuna escuela publica se escogieron 10 pares de nifios de primer afio para
comparar similitud de inteligencia y preparacion. Un nifio de cada par fue

2 Estadistica y Muestreo. Martinez C. Ecoediciones. Bogoté. 2002
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ensefiado a leer con un método y el otro nifio con otro método. Después del
periodo de aprendizaje, los nifios fueron sometidos a una prueba de lectura
con los siguientes resultados, (el puntaje fue de 0 a 100). ;A un nivel de
significacion del 5%, existe alguna diferencia significativa en la mayor
efectividad de alguno de los métodos aplicados?

Solucién:
Pareja Mét;dol Mét;do | di=xi-yi | 4 d (di - a)z
1 65 63 2 2.7 7.29
2 68 68 0 0.7 0.49
3 70 68 2 2.7 7.29
4 63 60 3 3.7 13.69
5 64 68 -4 -3.3 10.89
6 62 66 -4 -3.3 10.89
7 74 70 4 4.7 22.09
8 72 78 -6 5.3 28.09
9 70 70 0 0.7 0.49
10 66 70 -4 -3.3 10.89
-7 112.10
a :Q :l :—07 Sd = ! = :3.5C
n 10 n-1 10-1
a) Horas=0 — Reaion
. egion de egion de
Ha: aq # 0 Rechazo de H Rechazo de H,
o) &=0.05 2 _002: 2 _002:
—ST =3E3 - Uo¢ | =~ Acepitacmn ~
Jn V10 -2.2622  -0.63 22622 t
d) gl=v=n-1=10-1=9 = t=22622

e) Decision: t = -0.63 se ubica en la zona de aceptaciéon y se acepta la
hipétesis nula, por lo tanto se concluye que ningin método es superior al

otro, al nivel del 5%.

Supongamos que se quiere estudiar la efectividad de una dieta y se nos

proporciona la siguiente informacion referente a los pesos, antes y
después en una muestra al azar de 8 mujeres adultas con edades de 35
a 40 afios 0 mas (dado en libras). Docimar al nivel del 5% que la dieta

fue efectiva
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Solucion:
Pareja Ar)n(tgs Des;ues di=xi-yi di - d (di - a)2
1 137 132 -5 -0.625 0.39
2 130 121 9 -4.625 21.39
3 124 126 2 6.375 40.64
4 138 130 -8 -3.625 13.14
5 149 147 -2 2.375 5.64
6 140 141 1 5.375 28.89
7 168 159 9 -4.625 21.39
8 152 147 5 -0.625 0.39
-35 0 131.87

Nota.- Se hubiera podido trabajar con diferencias positivas y la grafica seria al contrario,
lado derecho. El resultado es el mismo.

d-= Zpl 3543 sd:(ia)? \/mm 434

434
Sa —/n J8 =158 Region de
Rechazo de H,

a) Ho. ads=0

Ha:ad<0 0=0.05 Regidn de
b) «=0.05 J — Acepta;lcién
©) Sa =153 -1.895 i

d _-4375

d = =
) t=g =153 28

e) gl=v=n-1=8-1=7 = t=-189
f)  Decision: t = -2.86 se ubica en la zona critica y se rechaza la hipétesis
nula, por lo tanto aceptamos que la dieta ha sido efectiva, al nivel del 5%.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. A diez atletas se les sometié a un programa de entrenamiento fisico
intensivo por parte del preparador fisico. Se anotaron sus pesos (en libras)
antes y después de dicho entrenamiento con los resultados siguientes:

Atleta No. 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10
Antes x. 127 195 162 170 143 205 168 175 197 136
Después y: 135 200 160 182 147 200 172 186 194 141

¢ Afecta el programa el peso medio de los atletas?
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2.

La direccién de una empresa de productos dietéticos para nifios desea
confrontar las propiedades nutritivas de una de sus especialidades con las de
un producto de la competencia. Para estos efectos, encarga a un médico nutrir
6 nifios con su producto (x) y después alimentar a estos mismos nifios con el
producto de la competencia (y). Se ha decidido que el efecto de las propiedades
nutritivas de los productos venga medido por el aumento de peso diario de los
nifios. Al nivel del 1%, ¢existe una diferencia entre el valor nutritivo de los
producto?

Nifio No. 1 2 3 4 5 6

ProductoA x: 21 20 20 22 16 21

ProductoB y: 17 18 18 16 14 13

Un laboratorio farmacéutico hace una prueba previa con cierto tipo de
medicamento, que puede preparar en forma de jarabe (x) o0 en otra forma de
capsulas (y). para medir la preferencia por uno y otro tipo de medicamento,
utiliza una muestra de 10 médicos, quienes manifiestan sus preferencias, por
dichos medicamentos, con los siguientes resultados (se utilizé una escala de 1 a
10) en puntos. Al nivel de significacion del 5%, ¢;se podria concluir que el
medicamento (y)

Médico No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medicamento x: 3 1 5 2 0 4 3 3 2 b
Medicamento y: 2 4 4 7 3 4 6 5 5 8
Respuesta: Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa aq < 0. Al
nivel del 5%, el tipo de medicamento (y) alcanzé una mayor preferencia en la muestra.

2
b) PRUEBA DE CHI-CUADRADOEA (Ji-cuadrada)

Esta distribucion fue introducida por F.R Helmert en 1876 y redescubierta en 1900
por Kart Pearson. Tiene muchos usos importantes, incluyendo ensayos de hipotesis
acerca de proporciones y calculo de intervalos de confianza para varianzas. Hay una
distribucién ji cuadrada diferente segun el valor de n-1, lo cual representa los grados
de libertad (gl). Asi:

Las distribuciones “ji cuadrada” no son simétricas.

1 gl ~J-.~... 3}] - 3V

A
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Nota: Cuando gl es grande (v > 30), la distribucién ji cuadrada se aproxima a la distribucion
normal. La variable \/2)(2 es asintoticamente normal con media ./2/—1 y varianza 1.

V—2 _ﬁ
La curva esta dada por: YZdZZ 2e?2

Donde. v=n-1 = grados de libertad
C = constante que depende de v, para que el area bajo la curva sea 1

¢Como leer en la tabla?.
. 2 . . »
Se busca en la primera fila }|; y en la primera columna g|, en la interseccion de la

fila'y la columna correspondiente se encuentra el valor de )(2 correspondiente.
Ejercicio Si se tiene una variable aleatoria que sigue una distribucion )(2
con 20 grados de libertad, obtener ;év para:

a) Of=5%=0.05 > 2y Mosan=3142
f(x)

- =005

2
A00520 =

Proceso para la prueba Ji-cuadrada

1. Formular la hipétesis

2. Establecer las diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas, se eleva la
cuadrado y se divide cada una de ellas para la frecuencia tedrica esperada.

3. Sesumay se obtiene Ji-cuadrada

Ecuacién sin corregir: Zz :jﬁr%ﬁf

Ecuacion con correccion de Yates: Zz — (m —r\**—O.S)a
n

Donde: [ = Frecuencia observada o real

ni* = Frecuencia tedrica o esperada
v = (k-1)(j-1) = grados de libertad  (k =filas, j = columnas)
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Nota: La correccién de yates se utiliza cuando la tabla es de 2x2, es decir, v = 1 y la variables
es discreta. En muestras grandes se obtienen practicamente los mismos resultados. La
correccién de Yates hoy es muy poco utilizada por cuanto se ha demostrado que, en la
mayoria de casos la hipétesis nula no se rechaza.

1. Durante una epidemia se obtuvieron los siguientes datos sobre la
efectividad de una vacuna como medida preventiva para los médicos.
Estos datos, ¢indican la efectividad de la vacunacién con base en el
nivel de significacion del 1%?

TRATAMIENTO | ENFERMOS | NO ENFERMOS | TOTAL
Vacunados 192 4 196
No vacunados 113 34 147
TOTAL 305 38 343
Solucion:
a) a) Calculamos: n =np
*=30€é99=17426 3o€ g 13077

{ g] 2171 { ;] 1629

b) Calculamos )(2

ni n' ni-n | (ni-ni')? L ;]*n
192 174.28 17.72 313.99 1.802
113 130.71 -17.71 313.64 2.399
4 21.71 -17.71 313.64 14.45
34 16.29 17.71 313.64 19.25
343 37.90
n _Nn-n
i

c) Hipotesis. Ho= ;= ni*
Ha= My I

d 2 :Zwﬂ ;][1*) J =37.90

e) v=(k-1)j-1) = 2-1)(2-1) = 1 Jhoy =664
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f) Decisiéon: Como ZZ =37.90, cae en el area de rechazo de Ho, Se rechaza la hipdtesis

*
nulay se acepta Ha= ni # f} . Es decir, la diferencia es significativa.

Aplicando la correccién de Yates:

n; n’ In; - nil m _rﬂ -05 (In; = ni'l - 0.5)2 M

c3

n
192 | 17428 | 17.72 17.21 296.18 1,699
13 | 13071 | 17.71 17.21 296.18 2.266
4 | 7M1 17.21 296.18 13.64
34 | 1629 | 17.71 17.21 296.18 18.18

35.785

7= (m —rﬂ _0-5)2 =35.785  (sellega a la misma conclusion)
r\*

c) Docimas de homogeneidad e independencia

Prueba de independencia, se extrae una sola muestra de la poblacion y
s6lo nos interesa probar si existe alguna relacion entre los criterios de
clasificacion establecidos.

Prueba de homogeneidad, al contrario de la de independencia, se extraen
dos 0 mas muestras provenientes de dos 0 mas poblaciones; algunas veces
de una muestra se pueden obtener dos 0 mas categorias y el interés es
probar si las poblaciones tienen cierta identidad con respecto a las
caracteristicas analizadas.

1. Un almacén vende lavadoras y aspiradoras eléctricas y tiene tres
vendedores. Las ventas realizadas en un mes por dichos vendedores se
resume en la tabla. ; Demuestra este resultado que la habilidad de cada
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vendedor depende del tipo de articulo que vende?. Pruebe la hipétesis

de homogeneidad al nivel del 5%.

Solucion:

a) Calculamos ni*:

o f43) o
q_37(8lj_196

) :2{@ 127

o AA3)
@_248]}106

b) Calculamos }(2

APARATOS \qENDEZDORESS TOTAL
Lavadoras 20 8 15 43
Aspiradoras 17 | 16 5 38
TOTAL 37 124 | 20 81

N =np

ot 38) g
_3{8]J_1z4
m=2{g§:j=113?
e
ns_z%l)_gA

ni ni' ni-ni (ni - ni')2 L n*n
20 196 0.4 0.16 0.0082
17 174 04 0.16 0.0092
8 12.7 47 22.09 1.7393
16 113 47 22.09 1.9549
15 106 44 19.36 1.8264
5 9.4 44 19.36 2.0596
81 81‘ 7.5976
a3
n

c) Hipdtesis: Ho = Las muestras se extraen de la misma poblacion
Ha = Las muestras se extraen de distintas poblaciones

d = jn -1 J—75976

e) v=(k-1)(1) =

(2-1)(3-1)=2

f) ﬁOSZ —5.9u

g) Decisién: Como )(2 =7.5976, cae en el &rea de rechazo de Ho, Se rechaza la

hipotesis nula y se acepta Ha, las muestras se extraen de distintas poblaciones.
Es decir, que la habilidad de cada vendedor no depende del articulo.

f(

}5?052:5.99 X =1597
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EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Un grupo de 30 hombres y 80 mujeres expresan su preferencia por dos
productos. ¢Existe alguna diferencia significativa en cuanto a las
preferencias por el lugar?, al nivel de significacion del 5%.
SEXO PRODUCTO A | PRODUCTO B | TOTAL
Hombres 9 21 30
Mujeres 8 72 80
TOTAL 17 93 110
2. Se eligen 1100 turistas al azar y se les interroga acerca de sus habitos
de fumar y beber, se resume en la tabla. ;Qué conclusion debe
deducirse respecto a los habitos de fumar y beber entre los turistas?, al
nivel de significacion del 5%. Probar:
Ho: No hay relacion entre los habitos de fumar y beber.
Ha: Si hay relacién entre los habitos de fumar y beber.
Beber NoncamBOcasiona Fu';lner ~ Frcesi Total %
Nunca 85 23 56 36 200 | 18.18
Ocasionalmente | 153 44 128 75 400 | 3636
Moderadamente | 128 2 101 45 300 | 27.28
134 7 15 44 200 | 18.18
Total 500 100 300 200 1100 | 100
3. En una investigacion de opinion, se pregunt6é a 1 000 personas: ¢como

calificaria el desempefio del Presidente de la Republica: bueno, regular,
malo?. Las respuestas, clasificadas de acuerdo al nivel educativo de los
encuestados, se resume en la tabla. Utilizando un nivel del 5%,
ipodemos concluir que la calificacion de su desempefio es
independiente del nivel educacional de los encuestados?

Nivel educacional

LEEEIEE Elemental Secundario | Universitario il
Bueno 82 427 191 700
Regular 10 110 60 180
malo 8 63 49 120

Total 100 600 300 1000




