Test de Hipotesis II

Tabla de Test de Hipotesis ( Caso: Una muestra)

A. Test parap con o®conocida: Suponga que Xj, Xy, ..., Xy, €s una m.a.(n)

desde N(p,0”)

Estadistica de Prueba Z= GX Tn N(0,1)
Hipotesis Nula  Hipdtesis Alternativa Rechace H si
Ho: = Ho Hy W # Mo L>20-a2)02L<-Zq-ap
Hy: < Hy: >y L2>72.q

Hy: =Ny Hy: <My 2<-Zi.q
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Ejemplo : Un profesor ha registrado las calificaciones de sus alumnos durante
varios semestres, siendo la media de aquellas igual a 72. Su grupo actual de 36
estudiantes parece tener una aptitud promedio superior, por lo que el profesor
desea mostrar que de acuerdo con su media “ el grupo actual es mejor que los
anteriores “. ; Constituye el promedio del grupo X =75.2 suficiente evidencia

para respaldar la afirmacion del profesor ? Utilizara =0.05y o= 12.0

Solucién

Paso 1 : Plantear las hipotesis
Hy: u=72 (<) (el grupo no es superior )
H, : 0> 72 (el grupo es superior ) ; Aqui Uy = 72.
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Paso 2 : Aqui 0 es conocida (0 =12.0), por lo que hay que utilizar: test -A.
Paso3: Z=vn(X-puy)/o=+36(752-72)/12 = 1.6

Z =Zow=2Zo9s =1.645
Paso 4 : Como Z < Z *, estoy en la region de aceptacion de Hy. La decision sera

“no poder rechazar la hipotesis nula *

Conclusion : como conclusion sera “ no existe evidencia que demuestre que el

grupo es superior

Valor — p : El punto critico es z= 1.6, luego P(Z>1.6) = P(Z<-1.6 ) = 0.0548.

Asi, para cualquier valor o mayor que 0.0548, la decision seria ““ rechazar H *
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B. Test parap con o’ desconocida: Suponga que X, X, ..., X, €S una

m.a.(n) desde N( L, 0% )y sea s? =§ (Xi-i)z/(n-l)

1=1
Estadistica de Prueba T = RO (n-1)
S/~n
Hipotesis Nula  Hipotesis Alternativa Rechace H s1
Ho: L= Ho Hy: W # Mo T>tna,1-a20 T<-t 1, 1-an)
Hop: <o Hy: > Hy T>th-1,1-0

Ho: p=Ho Hy <o T<-tn-1,1-a




Test de Hipotesis II 5

Ejemplo: Un presidente de una empresa afirma que el N° de llamadas solicitando
servicio no es mas de 15 por semana, en promedio. Para comprobar su afirmacion , se

revisaron los registros de servicio para n = 36 semanas seleccionadas al azar, el resultado

fue que X =17y 32=9 para los datos de la muestra . ; Contradice la evidencia de la

muestra la afirmacion del presidente al nivel de significacion del 5% ?

Solucion

Paso 1 : Plantear las hipodtesis

Ho:u<15 vis Hi: u>15 (Aqui(Ho=15) ).
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Paso 2 : como la varianza poblacional es desconocida ( 6” ) hay que usar la test - B.

Paso 3 : T=\E(X—/JO)/S=4 y T* =t (n-1,1-a) y como n>30,

entonces T*=Z7 ;.4 = Zoos= 1.645

Paso 4 : Como T > T* ,estoy en la region de rechazo, por lo que hay evidencias

suficientes para rechazar la hipotesis nula

Conclusion : El nimero promedio de llamadas solicitando servicio es mayor que 15.
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C. Test para o” con U desconocida: Suponga que X, X, ..., X,, €S una

n
m.a.(n) desde N( 1, 0 ) con M desconocido y sea 3?2 = P (X;-x )2 /(n-1)

1=1
2
. (n-1)8 2
Estadistica de Prueba Q = S " X'n-1
c
0
Hipotesis Nula  Hipdtesis Alternativa Rechace H si
2 2 2 2 2 2
Hy: 0" =0 H,:0" # 0 Q>X"(n-1,1-020 Q< X'(n-1, an)
2 2 2 2 2
Hy: 0" =0 H,:0" >0 Q>X"(n-1,1-a

) 2 ) 2 2
H,: 0 =0, H,:0 <0g, Q<X(n-1.
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Ejemplo : Una determinada Cia. Que produce una parte maquinada para un motor,
afirma que tiene una varianza de diametro no mayor que 0.0002 pulgadas. Una muestra
aleatoria de 10 de dichas partes dio una varianza de muestra S* = 0.0003. Si se supone
que las medidas del diametro se distribuyen en forma normal, ;Hay evidencia para refutar

la que afirma el proveedor ? Usar a = 0.05
Solucidn
Paso 1 : Plantear las hipotesis

H, : 0> <0.0002 v/s H;:0>>0.0002 ( Aqui(0,”=0.0002) ).

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test - C.
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Paso 3: Q=(n-1)S*/0§ =9*0.0003/0.0002 =13.5
Q* =x*(n-1, a) = X*( 9, 0.05) = 16.9190

Paso 4 : Como Q < Q* ,estoy en la region de aceptacion, por lo que no hay evidencias

suficientes para rechazar la hipotesis nula.

Conclusion : no hay evidencia suficiente como para contradecir lo que afirma el

proveedor
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D. Test para una proporcion p: Suponga que X;, X,, ..., X,, €s una m.a.(n)

desde Bernoulli(p) y sea p= % X; /n,donde X; 0{0,}
i=1

1=

Estadistica de Prueba Z = Sl ~ N(0,1)
Jpo (1-pg)/n
Hipotesis Nula ~ Hipotesis Alternativa Rechace Hy si
Hy : p =po H; :p # po L>7-an2)02L<-Zi.-an
Hy : p < po Hy:p>po 2>2-q

Ho :p 2po Hy:p<po L<-Zq.q
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Ejemplo : Se debe reparar una maquina en una fabrica cuando produce mas de 10% de
piezas defectuosas en un lote grande de articulos producidos diariamente. Una muestra
aleatoria de 100 articulos de la produccion del dia contiene 15 piezas defectuosas y el
supervisor dice que se debe reparar la maquina. ;La evidencia de la muestra respalda su

decision al nivel a = 0.01? Calcule el valor — p para esta prueba.

Solucidn
Paso 1 : Plantear las hipotesis
Hy:p<0.10 v/s H :p>0.10 (Aqui(po=0.10) ).

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test — D.
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P -Po _ 015-.010 _
Jpo(1-pg)/n  /(0.1)(0.9)/100

V4 "= Z(l-a) =7 099 — 2.325

Paso3: Z =

Paso 4 : Como Z < Z *, estoy en la region de aceptacion de Hy. La decision sera

“no poder rechazar la hipotesis nula *

Conclusion : como conclusion sera “ no existe evidencia que demuestre que la
maquina deba repararse “

Valor — p : El punto critico es z=1.67, luego P(Z>1.67) = P(Z<-1.67 ) =
0.0475.

Asi, para cualquier valor a mayor que 0.0475, la decision seria * rechazar Hy “
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Tabla de Test de Hipotesis ( Caso: dos muestras )
E. Test parap; -, con o;° y 0,°conocidas: Sea X, Xo, ..., X, una
m.a.(n) desde N( 1, 0,°) e Yy, Yo, ..., Yo, una m.a.(n) desde N( py, 05°)

X son independientes de los Y ;.

X-Y
Estadistica de Prueba Z= 5 N(0,1)
°1 92
R
\/ n;p 1nj
Hipotesis Nula ~ Hipotesis Alternativa Rechace Hy si
Ho:-lb=0  H;: -l #0 2>7Z0-a2)0Z<-Z.an)
Hy: Y-, =0 H; : -4, >0 2>7q-q

Hy : Y-, 20 Hy Y-l <0 L<-Zq.q
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Ejemplo : Se llevo a cabo un estudio para comparar el tiempo que toma a los hombres y
mujeres efectuar determinada maniobra en una linea de ensamble. Se utilizaron muestras
independientes de 50 hombres y 50 mujeres en un experimento en el cual se tomaba a

cada persona el tiempo para hacer tareas idénticas. Los resultados fueron los siguientes:

Datos n X o’
Hombres (1) 50 42 s 18
Mujeres (2) 50 38 s 14

(Presentaron estos datos la evidencia suficiente como para decir que hay una diferencia
entre los verdaderos tiempos de terminacion para hombres y mujeres, a un nivel de

significancia del 5%
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Solucion

Paso 1 : Plantear las hipodtesis

Ho: -H2=0 v/s H;:H-p #0

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test —E.

X-Y _ 42-38 _ s
2 2

of jor 15,14

n 50 50

R.C:{X/Z*:Z(l_a/z) :Zo_975 =196 0 Z*< - Z(I-G/Z) = - 196}
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Paso 4 : Como x [1R.C. se tiene que * rechazamos Hy *

Conclusion : Parece que la diferencia entre los tiempos de hombres y mujeres

es real al nivel de significancia del 5%.

NOTA :
En el ejemplo anterior se asumio que o, y 0,> eran conocidas, sin embargo se
pueden considerar desconocidas y aun asi aplicar la Estadistica de Prueba

producto que n; > 30 y n, > 30.
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F. Test parap ;- [, con 0;° y 0,° desconocidas:

Sea X, Xy, ..., X,;, unam.a.(n) desde N( U, o’ )eY, Yy, ..., Y, una
m.a.(n) desde N( W, 0,° ) donde los X; son independientes de los Y.
Analizaremos los siguientes casos:

i) 0,° y0," desconocidas e iguales

1) o’ y 0,> desconocidas , pero distintas

Antes de hacer el test de hipotesis para la diferencia de medias es necesario
hacer previamente el test para las razones de varianzas, con lo cual se sabra si
son 1guales o distintas ( también aqui se asume que las muestras son normales €

independientes con medias desconocidas)
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F1. Test para 0:°/ 0,° : Considérese

s%:,ri(Xi-i)z/(nl-l) y $3=3 (X-x)*/(ny-1)

1=1
SZ
1
Estadistica de Prueba F:S—2 ~F(p,q) ,dondep=n—-1lyq=n,—1
2
Hipotesis Nula ~ Hipotesis Alternativa Rechace Hy si
H0:012/022:1 H1:012/022¢1 F>F(p,q,1_a/2)OF< F(p,q,a/Z)
Hy:0,2/0,°<1 Hp:0./0,2>1 F>F(y q.1-a)
Hy:0,2/0,°=21 Hy:0./0,°<1 F<F( q. o

Recordar : Fip q.a) =1/F(q.p.1-q)
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F2. Testparap,- [, con o;° y 0,° desconocidas e iguales ( 0;° = 6,° = 6°)

2 2
, n-1)Sy+(n-»-1)S
Considérese, Slz) = (0 -D)S{ +(n3 -1)5) , donde
nl+n2-2

MU ) p N2 2
ST=>(Xj-x)"/(n-1) y S5=5(Yj-y) /(ny-1)
i=1 i=1

. _ X-Y
Estadistica de Prueba T = 0 0 ~ t(V), dondev=n;+n,-2
[T
ny N
Hipodtesis Nula  Hipdtesis Alternativa Rechace H si
Ho: Mi-H2 =0 H): -l #0 T>ty 1-a20 T<-ty 1-an)
Hy: Y-, =0 H;: Y-, >0 T>tv,1-q

Ho: -, 20 Hj: Ji-p, <0 T<-ty 1.0
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Ejemplo : El disefiador de una troqueladora nueva de lamina afirma que su maquina
puede trabajar con determinado producto con mas rapidez que la maquina que esta en
uso. Se hicieron nueve ensayos independientes troquelando el mismo articulo en cada

maquina y se obtuvieron los siguientes resultados de tiempos de terminacion:

Maquina Normal Maquina nueva

n;= 9 np, = 9

X, =35.22 seg. X2 =31.56seg.

(n;—1)S% =195.50 (na—1)S35 =160.22 (Aqui: SF =21.72, S5=17.8)

El nivel de significacion del 5%, ;, puede respaldar la afirmacion del disefiador ?

Asuma que las varianzas poblacionales son desconocidas, pero iguales.
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Solucion
1° Parte: Comparar las varianzas
Paso 1 : Plantear las hipotesis
Ho: 0.2/, =1v/s H,:0,°/0,°# 1

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar el test —F1.

Sz
1

Paso3: F= 5 :21'72:1.22
S5 17.8

R.C :{X /F > Fl* = F( 9,9,0.975) — 4.02 [
F< Fz* — F( 9,9, 0.025) - 1 /F( 9,9,0.975) - 1 / 402 — 024}
Paso 4 : Como x [1R.C. se tiene que se “ acepta Hy

Conclusion : Las varianzas son desconocidas, pero iguales al nivel de

significancia del 5%.
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2° Parte: Comparar las medias

Paso 1 : Plantear las hipodtesis
Ho: - <0 v/s Hy Y-l >0 (o sea, Uy < 1)

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test —F2.

Paso3: T= X_IY 1 = 35'22_131'516 =1.65 , ya que
Sp |t 4Tl -+~
nm n- 9 9

2 2
- _
S%) (n;-1)S{ +(ny-1)S5 195.5+160.22 2794
nl+n2-2 16

t* =t (v, 1-a) = t(16,095)= 1.7459

R.C :{X/T>t*:t(v,1_a) = t(16,0_95): 17459}

Paso 4 : Como x [ R.C. se tiene que se “ acepta Hy “ ( o bien “ no se puede

rechazar Hy )
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Conclusion : No hay evidencia suficiente al nivel de significancia del 5% como
para respaldar la afirmacion del disefiador.
&&&&&&&&&&

F3. Testpara ;- [, €On 0,° y 0,° desconocidas y distintas

gy 2 _d _\2 2 _ "2 _\2
Considérese, Sy =35 (X;-X)"/(n;-1) y S5=5 (Y;-y)"/(ny-1)
i=1 i=1

X-Y

2
S

172
n; 1njp

Estadistica de Prueba 1 = \/ ~ t(n) (aprox.)

(S?/n; +S5 /0, )?
(St /), (S3/ny)°
1’11-1 1’12-1

donde n =
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Hipotesis Nula ~ Hipotesis Alternativa Rechace Hy si

Hy: li-p, =0 Hy: -4, 20 T>tn,1-a2)0 T<-t1 1-an)
Hy: Y-l <0 Hy: Y-l >0 T>tn,1-a

Hy : Y-, 20 H; : ly-H, <0 T<-tnhi-a

Nota : A diferencia de las otras estadisticas de prueba, en este caso se tiene una

distribucion aproximada del tipo t- student y no exacta ( Problema de Behrens — Fisher ).
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Ejemplo : Muchos estudiantes se han quejado de que la maquina vendedora de refrescos

A despacha menos bebidas que la maquina B. Los siguientes son los datos de las

muestras
Maquina A: n =10 Xx;=5.38 812 =1.59
M4gquina B: m=12 X,=592  S5=0.83

Con a = 0.05, ; Respalda la evidencia la hipotesis de que la cantidad media despachada
por la maquina A es menor que la despachada por la maquina B ?

Solucion

1° Parte: Comparar las varianzas

Paso 1 : Plantear las hipdtesis
H, : 012/022 =1v/s H;: 012/022 z 1

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar el test —F1.
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2
ST 1592
Paso3: F= 5= 2:3.67
2 0.83

R.C :{X /F > Fl* = F( 10, 12, 0.975) — 3.37 O
F<F>* =F10,12,0005) = 1 / F(12, 10,0975y = 0.27 }
Paso 4 : Como x [ R.C. se tiene que se “ rechaza H *

Conclusion : Las varianzas son desconocidas y distintas al nivel de

significacion del 5%.

2° Parte: Comparar las medias

Paso 1 : Plantear las hipotesis
Ho: -2 20 v/s Hy -l <0 (o sea, Yy < Hy)

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test —F3.
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- 38-5.92
Paso3: T= 2-Y 0-38-59 =-0.969 , yaque

$2 2 \/1.592 0.832

it BN +

nl 1’12 10 12

2 2 2

+
N = (251/“12 SZ/ZHZ) - =13.0029=13

(St /n)”  (S3/ny)

nl—l n2—1

t*=-tv.1-a) = -t(13,095)=-1.7709
R.C={x/T<t:s=-1.7709 }
Paso 4 : Como x [ R.C. se tiene que se “ acepta Hy, “ ( o bien “ no se puede
rechazar Hy )

Conclusion : No hay evidencia suficiente indicada por estas muestras para concluir que

la maquina A despacha menos bebida que la maquina B.
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G. Test para diferencia de proporciones ( p; — P2 ) : Suponga que X, Xo, ..

Xu € Y1, Yy, ..., Y, muestras aleatorias independientes de poblaciones

Bernoulli de parametros p; y p, respectivamente y sean

nj n2
py=3 X;/n;,dondeX; 0{0,} ; p,=73 Y;/n,,dondeY; { O}t
1=1 1=1

. _ P1-DP2
Estadistica de Prueba Z =—= = = = ~ N(0,1)
p1 (1-p1) P2 (1-p3)
N %)
Hipotesis Nula ~ Hipotesis Alternativa Rechace Hy si
Ho:p1—p2=0 H :pi—p2#0 2>70-a2)02<-Z(-an
Ho:pi—p2<0 Hi:pi—p,>0 2>7q.q

Ho:pi—p220 Hy:pi—p,<0 2<-Zi.q

*9
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Ejemplo : Un vendedor de una nueva marca de radio comunicadores afirma que el
numero de aparatos defectuosos en sus lotes de produccion sera no mayor que el de un

competidor. Se toman m.a. de ambos productos para contrastar esta aseveracion.

Producto N° defectuosos N° revisados
Del vendedor (1) 8 100
Del competidor (2) 2 100

(, Puede rechazarse la afirmacion del vendedor al nivel de significacion 0.05 ?

Solucion
1° Parte: Comparar las varianzas
Paso 1 : Plantear las hipotesis
Hy:pi—po<0v/s Hi:pi—p>>0 (Aquip; >py )

Paso 2 : Cumple los supuestos para ocupar la test —G.
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Paso3:7z=—— P1"P2 - 0.08-0.02 =1.9653 = 1.97
Bi(1-p1) , b2 (1-P2) \/0.08*0.924_0.02*0.98
n n» 100 100

RC={Xx/Z>Z*=Z71.q =Z gos=1.645}
Paso 4 : Como x [ R.C. se tiene que se “ rechaza H *
Conclusion : Existe evidencia suficiente al nivel de significacion del 5% para
rechazar la afirmacion del vendedor, esto es hay evidencia para afirmar que el
numero de aparatos defectuosos si es mayor.
Valor — p : El punto critico es z=1.97, luego P(Z<1.97) = 0.9756. Asi, para

cualquier valor o menor que 0.0244, la decision seria “ aceptar Hy
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Prueba : Bondad de Ajuste

Los procedimientos de pruebas de hipotesis que se han presentado en las
secciones anteriores estan disefiados para problemas en los que se conoce la
distribucion de probabilidad, y las hipdtesis involucra los parametros de la
distribucion. En esta seccion se describe un procedimiento formal basado en la
distribucion X* que permitira verificar la hipotesis de que una distribucion en
particular serd un modelo satisfactorio de la poblacion. Por ejemplo tal vez se
quiera probar la hipotesis de que la poblacion es normal.

Cabe mencionar que este es s6lo uno de los muchos procedimientos utilizados
para tal fin. Cuando se trabaja con funciones continuas, la prueba X tal vez no

sea el mejor procedimiento, pero es bastante popular este método.
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k . _E. 2
Estadistica de Prueba : L= 3 (O; = i)
1=1 i

~X* , donde

* k es el N° de intervalos en donde estan las frecuencias
* O es la frecuencia observada del 1 - ésimo intervalo
* E;esla frecuencia esperada del 1 - ésimo intervalo
Nota: Si el valor E 1 de la ultima celda es menor que 3, se suman las dos ultimas

frecuencias esperadas, o bien hasta ser superior a tres.

* H, : La distribucion es la propuesta v/s Hj: no es esta la distribucion
RC=={x/L>X"(1.a.k_p_1)} » donde p es el N° de parametros de

la distribucion propuesta.
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Ejemplo : Se propone que el nimero de defectos en las tarjetas de circuito impreso sigue

una distribucion Poisson. Se retine una m.a.(60) tarjetas de circuito impreso y se observa

el nimero de defectos. Los resultados obtenidos son los siguientes. Use o = 0.05

N° Defectos o 1 2 3

Frec. Observada 32 15 9 4

Solucidn

1° La media es un estimador de A cuando estamos en el caso Poisson, luego A =0.75
(32*0+ 15*1 +9*2 +4%*3)/60=0.75. Sea X : N° defectos en las tarjetas

2° HO:X~P(0.75) v/s X no proviene de P(0.75)

Calculemos entonces las respectivas probabilidades

0.75% ¢ ~0-75

PX =k)== =
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3 X=k 0 1 2 3
P(X=k) 0.472 0354  0.133 0.041
E; 28.32 2124 798 2.46

(Nota:E =0472*60=28.32,...)

Advertencia : La ultima celda tiene frecuencia esperada < 3.

4° X =k 0 1 2 (omas)
E; 2832  21.24 10.44
k (0:-E;)* (32-2832)2 (15-21.24)% (13-10.44)°
> L=3% — = + + =2.94
ic1  E 28.32 21.24 10.44

RC={x/L>X (1, k-p-1) =X (095,3-1-1) =X (09s5,1)=3.841 }
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60

Conclusion : x [ R.C. luego “ se acepta Hy “, esto es se puede asumir con

un nivel de significacion del 5% que la distribucion es P ( 0.75 ).




