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RESUMEN

Las pruebas estadisticas, constituyen para el investigador, la herramienta que le indica
o le permitird probar que una muestra es representativa de la poblacion estudiada, lo
que es de suma importancia saber, puesto que se necesita tener la certeza que los
datos que se estudian tienen la condicion necesaria para tomar una decision acertada.
El costo de una decision incorrecta es imposible precisar, por lo complejo de los
eventos que se estudian, esto ocurre en todo los ambitos del quehacer humano. Las
empresas, también estan inmersas en el universo de instituciones que usan las
herramientas estadisticas y no escapan de sus bondades y los riesgos (error tipo I y
tipo II) en su uso. Por ello, la importancia de las pruebas estadisticas en los negocios,
ya que su utilizacion garantizan que los datos que se usan para coadyuvar al proceso
administrativo, tengan la orientacion correcta. El presente trabajo, es a nivel
descriptivo y de tipo documental y estudia las pruebas estadisticas de mayor uso, a la
mano del investigador. Con una orientacion hacia las Ciencias Administrativas, es
decir a los negocios, de manera de contribuir en la determinacion de cuan eficaz
puede resultar un conjunto de datos para la empresa y que toda la planificacion que se
arme en torno a las conclusiones de una investigacion tenga el minimo error e
impacto dentro de la estructura de la empresa.

viil



INTRODUCCION

La Estadistica, ocupa un lugar muy significativo en el quehacer de la
humanidad, ha generado grandes cambios, ayudando asi a la realizacién de multiples
tareas en oficinas y fuera de ellas, como en organizaciones productivas y sociales,
tanto en empresas publicas como en privadas, en el desarrollo de medicamentos y
nuevos productos, en estudios de opinidon y de mercadotecnia, tanto en procesos de

manufactura como en los servicios que requieren de estudios estadisticos.

La Ciencia Estadistica, ha alcanzado un alto grado de desarrollo, logrando una
amplia teoria, acompanada de un conjunto de conocimientos que permiten resolver
situaciones muy particulares en las empresas. Por ello, es importante que los gerentes
de las organizaciones posean conocimientos basicos de Estadistica, de modo que
puedan analizar problemas organizacionales, mas alla de los sistemas administrativos
que operan dentro de ellas, las cuales en ocasiones no responden al andlisis de
algunas situaciones que s6lo pueden ser abordados bajo la dptica de los métodos

estadisticos.

En la mayoria de los casos, donde se aplican herramientas estadisticas de un
problema determinado, se requiere estudiar poblaciones que son muy grandes, lo que
implicaria un gasto cuantioso de recursos econdémico y de tiempo, en tal caso se
requiere que el estudio sea realizado a través de una muestra, la cual debe, bajo
cualquier circunstancia, ser representativa de la poblacion estudiada, lo que
garantizaria que los estadisticos muéstrales sean validos y las decisiones que se

tomen, sean acertadas.

Para verificar si una muestra es representativa de la poblacion, es necesario la

utilizacion del recurso estadistico, de las Pruebas de Hipotesis, las cuales indicarian



que tanto una muestra se aproxima a los valores de una poblacion real (parametro
poblacional). Al aplicar estas pruebas a los estadisticos muéstrales, el investigador
responde a la incertidumbre (error muestral) que se genera por el hecho de trabajar
con solo una porciéon de la poblacién y no en su totalidad. Esta incertidumbre, se
disipa en la medida que la diferencia entre el estadistico muestral y el parametro

poblacional tienda a cero.

El trabajo en cuestion, pretende conocer un poco mas lo que son los parametros
poblacionales a rasgos generales. Por lo que se hace necesario el estudio de los
elementos estadisticos antes mencionados, lldmense las pruebas de hipdtesis y sus
procedimientos estadisticos, las pruebas estadisticas de mayor uso y dar las

definiciones de los errores tipo [ y II.

Hablar de pardmetros en la estadisticas, es referirnos, “al valor fijo (no
aleatorio) que caracteriza a una poblacion en particular. En general, un pardmetro es
una cantidad desconocida y rara vez se puede determinar exactamente su valor, por la
dificultad practica de observar todas las unidades de una poblacién” ;pero de qué
forma afecta esto a una empresa?, para no caer en lo “desconocido” y en la
“dificultad practica de observar todas las unidades de una poblacién”, es entonces
cuando se podria decir que es aplicable las pruebas de hipotesis, que no es mas que el
procedimiento que se basa en la evidencia que van arrojando las muestras para

determinar si un enunciado o una situacion es probable o medianamente razonable.

El trabajo no intenta mas que dar a conocer cudles son esos métodos

estadisticos mas comunes y utilizados en los negocios.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Estadistica proporciona a las empresas las herramientas necesarias; para
recolectar, organizar, presentar, analizar e interpretar datos que nos ayudan a
comprender mejor nuestros negocios y ofrecer respuestas objetivas para la toma de

decisiones.

Estas herramientas estadisticas pueden estar contempladas en la Estadistica
Descriptiva y en de la Estadistica Inferencial o la Inductiva, la primera, es una parte
de la Estadistica que se dedica a analizar, resumir y representar los datos de manera
informativa de una poblacion. La segunda, comprende los métodos y procedimientos
utilizados para saber los resultados de una poblacidon, a partir de una pequenia parte,

conocida como muestra poblacional.

Dentro de la Estadistica Inferencial existen dos formas de hacer uso de los
métodos estadisticos Inferencial; la estimacion de pardmetros (estadisticos
muéstrales) y las pruebas de hipodtesis. En ambos casos se trata de generalizar la
informacion obtenida de una muestra objeto de estudio. En el primer método, el
objetivo principal de la Estadistica Inferencial es la estimacion, ésto es mediante el
estudio de una muestra generalizar las caracteristicas de una poblacion (parametro
poblacional). El segundo método de la Estadistica Inferencial, es la prueba de
hipotesis, que consiste en, formular un valor aproximado respecto al valor de un
estadistico muestral de la media poblacional y después verificar si esta estimacion se

aproxima a los valores poblacionales.

Normalmente antes de iniciar una investigacion se parte de una hipotesis; nula
(H,), con la cual se formula una afirmacion y simultdineamente se niega la validez de

la afirmacién anterior formulandose una hipotesis alternativa, (H,) de no poderse



demostrar la validez de la hipétesis nula (H,), entonces se tendria que aceptar la

validez de la hipdtesis alternativa (H,).

Cualquier hipdtesis planteada por un investigador debe someterse a su
comprobacion, es decir, se debe demostrar su validez. Para ello la estadistica
inductiva hace uso de un experimento aleatorio fiable a fin de seleccionar una porcion
determinada de la poblacion objeto de estudio por lo que esta porcidon se conoceria
como la muestra de la poblaciébn. Y asi, la muestra seria tratada con un
procedimiento estadistico llamado contraste de hipotesis a fin de aceptar o rechazar

las hipotesis planteadas.

Cuando un investigador trabaja con hipotesis siempre se le presentard una
situacion de incertidumbre al momento de tomar una decision, acerca de la hipdtesis
planteada; es decir, se corre el riesgo de rechazar una hipdtesis nula a pesar de ser
cierta o se puede dar el caso de aceptar una hipotesis nula siendo falsa. Este riesgo
tiene su origen en el tipo de muestra tomada, por lo general ocurre cuando la muestra

no es representativa de la poblacion objeto de estudio.

Cuando una muestra no es representativa carece de la totalidad de las
caracteristicas de la poblacion y esta deficiencia repercutird en los resultados
arrojados por la muestra después de ser estudiada, por lo que se sabe, el investigador

se basara en los resultados obtenidos para tomar una decision, la cual seria errada.

Por lo que a raiz de lo antes expuesto se originan varias interrogantes:

e ;Cuales son las pruebas estadisticas mas comunes aplicadas a los negocios?



(Cual es la importancia del estudio de las estimaciones de los parametros

poblacionales?
(Cuales son esas pruebas de hipotesis?
(Para que se utiliza la distribucion normal?

(Cuales son los beneficios que le proporcionan a las empresas las pruebas

estadisticas?
(Cuales son los aspectos conceptuales de las pruebas de hipotesis?

(Cuales son los procedimientos estadisticos y matemadticos de las pruebas de

hipotesis?

(Cuaéles son los errores tipo I y errores tipo 11?

(Cual es la utilizacion de la distribucion normal Z?
(Para que se utiliza el analisis de varianza (ANOVA)?

(Cuadles son las caracteristicas de la distribucion ji cuadrada?



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar las pruebas estadisticas mas comunes aplicadas a los negocios.

Obijetivos Especificos

Establecer la importancia del estudio de las estimaciones de los pardmetros

poblacionales

Conocer la importancia del estudio de los parametros poblacionales

Establecer las pruebas de hipotesis

Determinar los beneficios que proporcionan a las empresas las pruebas

estadisticas

Resaltar los aspectos conceptuales de las pruebas de hipotesis

Describir los procedimientos estadisticos y matematicos de las pruebas de
hipotesis
e  Definir los errores tipo [ y tipo 11
e  Conocer la utilizacion de la distribucion normal Z

e  Comprender la nocion del analisis de varianza (ANOVA)

e Enumerar las caracteristicas de la distribucion ji cuadrada



JUSTIFICACION

Las pruebas estadisticas, constituyen para el investigador la herramienta que le
indica que una muestra es representativa de una poblacién, de lo contrario se tendré la
incertidumbre que si el estadistico muestral, representa efectivamente al pardmetro
poblacional. De no contar con la informacion acerca de la calidad de un estimador, se
corre el riesgo de tomar decisiones fuera de orden del problema estudiado, con las
implicaciones de costo y tiempo que implica una decision errada, por lo que se hace

importante entre otras cosas, una buena toma de decisiones.

Lo anterior denota la importancia de aplicar pruebas estadisticas a cualquier
medida descriptiva o inferencial calculada, ya que da al investigador la certeza del
estudio realizado y la garantia que cualquier decision que se tome sea la mas

indicada.

Es por tanto, la certeza de una buena decision la que garantizaria la
aplicabilidad de alguna prueba especifica, por lo que vimos justificable y valedera la
seleccion del tema, ya que toda empresa para trabajar con mayor eficacia y para dar
mejores resultados debe en sus departamentos aplicar métodos estadisticos, claro
estaria que también depende de la empresa, aunque, cabria decir que todas las
empresas en uno u otro departamentos bien podrian usar métodos o pruebas

estadisticos para resolver problemas



MARCO METODOLOGICO

Nivel de la Investigacion:

El nivel o tipo de investigacion que se aplicara sera descriptivo, por cuanto se

caracterizaran elementos esenciales de las pruebas estadisticas.

De acuerdo con el Instructivo para la Elaboracién de proyectos de Trabajos de
Grado (2006), “la investigacion descriptiva se utiliza cuando el fin de la investigacion

es describir el objeto estudiado, mediante sus caracteristicas”. (p.12)

Disefio de la investigacion:

Investigacion Documental: segin Fidias, Arias (2006), “la investigacion
documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion andlisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.
Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos. (p.27).

Fuentes de Informacion:

Fuentes Secundarias: documentacion bibliograficos relacionados con el tema
en estudio, entre los que se encuentran: textos, tesis, trabajo se ascenso, paginas Web

de Internet.



Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Se lograra recabar informacion acerca de los contenidos teoricos relacionados
con el tema en estudio. Las técnicas a utilizar son la revision bibliografica, ya que se

revisaran textos, tesis.



CAPITULO |
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE PRUEBAS DE
HIPOTESIS

1.1.- Pardmetro Poblacional Y Estadistico Muestral

Se llama parametro poblacional a un valor representativo de una poblacion,
como la media aritmética, una proporcion o su desviacion tipica. Es decir, todas las
caracteristicas apreciables y medibles de una poblacion, las cuales son susceptibles
del célculo de cualquier medida de Estadistica Descriptiva (media, moda, desviacion

tipica, etc.) o de Estadistica Inferencial (regresion lineal, pruebas de hipotesis, etc.).

Un Estadistico muestral, es un elemento que describe una muestra y sirve para
estimar al parametro correspondiente de una poblacién. Es también conocido como
estimador y estd relacionado inicamente a la muestra, la media de la muestra puede
ser un estimador de la media de la poblacion y la porcion de la muestra puede ser un
estimador de la porcion de la poblacion. Un parametro describe una poblacion de la
misma manera que un estadistico describe a una muestra. Siempre se simbolizan los
estadisticos con letras romanas o latinas y los pardmetros con las letras griegas. A

continuacion se presenta un ejemplo de la simbologia de las medidas estadisticas.
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Cuadro N° 1. Simbologia de Medidas Estadisticas.

Media Estadistico | Parametros
aritmética X n
Variables S? c?

Desvio S G

estandar
Coeficiente de
oy R p
correlacion

1.1.1.- Estimacién de Parametros

La estimacion de un pardmetro poblacional, es todo analisis y evaluacion que se
le efectia a una muestra, que corresponde a un objeto de estudio, para determinar las
caracteristicas de la poblacion, es decir, la determinacion de los parametros

poblacionales a través de cualquier medida de estadistica descriptiva o inferencial.

Por lo general, en las investigaciones cientificas, se utilizan muestras, para
caracterizar los rasgos resaltante de una poblacion, este proceso se conoce como
estimacion de los parametros poblacionales y se realiza por la imposibilidad de
estudiar la poblacion total. Las estimaciones de los parametros poblacionales, se
conoce con el nombre de estadisticos muéstrales y son todas las medidas estadisticas
descriptivas o inferenciales, que se calculan a partir de una muestra, las cuales
siempre tienen una diferencia con el parametro poblacional, que se conoce con el

nombre de error muestral.

Para la estimacion de un pardmetro poblacional, se necesita en primer lugar

determinar una muestra de tamafio “n”, de acuerdo a los procedimientos estadisticos
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establecidos para estos fines. Posteriormente, hay que manejar algunos conceptos que

se mencionan a continuacion:

¢ Intervalo de confianza: es un rango de valores (calculado en una muestra) en
el cual se encuentra el verdadero valor del pardmetro, con una probabilidad
determinada que nos permitird recoger, registrar, controlar, procesar y evaluar

los resultados obtenidos de la investigacion especifica de los objetivos trazados.

¢ Nivel de confianza (1 - a) es la probabilidad de que el parametro a estimar se
encuentre en el intervalo de confianza, es una medida de la estimacion. Se
puede pensar que 1 significa certeza, seguridad y q significa riesgo. La
seguridad menos el riesgo, es decir (1 - a) por lo tanto, es igual al coeficiente

de confianza.

e Error de la estimacion, es una medida que esta relacionado con el radio del
intervalo de confianza. Este valor nos dice en qué margen de la media muestral

se encuentra la media poblacional al nivel de confianza asignado.

1.1.2.- Definicion de Estimacion

Una estimacion es un valor, método o regla especifica, observado de un
estadistico. Hacemos una estimacion si tomamos una muestra y calculamos el valor

que toma nuestro estimador en esa muestra.

Supongamos que calculamos el tiempo que gasta un atleta en recorrer la pista,
durante una competencia. Tomamos la muestra de varios atletas y encontramos que el
tiempo en recorrer la pista es de 1 minuto. Si utilizamos este valor especifico para
estimar el tiempo de los atletas en recorrer la pista, el valor obtenido de 1 minuto

seria una estimacion.
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1.1.3.- Tipos de estimacion

En Estadistica se manejan, dos conceptos fundamentalmente, de estimaciones

que se definen a continuacion:

Estimacion Puntual:

Es un unico valor que se utiliza para estimar a un parametro poblacional
desconocido, a través de un estadistico muestral. Ejemplo: si se pretende estimar la
estatura de un grupo de estudiante de una seccion, se extrae una muestra y ofrecemos

como resultado la estatura de los estudiantes.

Estimacion por Intervalo:

Una estimacion de intervalo, consiste en obtener dos valores (limite inferior y
limite superior), que forman un rango de valores, dentro del cual estard el parametro
estimado, la probabilidad de que el pardmetro poblacional se halle dentro del
intervalo de estimacion, estard asociada al nivel de confianza. Ejemplo: el recorrido
en horas en carro particular, para ir a la ciudad de caracas desde cumana esta

estimado entre 4 horas y 7 horas.

1.1.5.- Definicion de Hipotesis

Es una suposicion o afirmaciéon que se hace para dar una solucion a un
problema determinado, estd relacionado con una poblacion de origen. Las
poblaciones de origen estan definidas por pardmetros, que son valores desconocidos.
Las hipdtesis son siempre enunciados relativos a la poblacion o distribucion bajo

estudio, no enunciados en torno a la muestra.
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Se puede decir que la hipdtesis es una solucién provisional a un problema
determinado, deben ser objetivas y no llevar algin juicio de valor como si que es

“bueno” o “malo”, pero si da respuesta a la solucion del problema.

Toda hipoétesis es sometida a un estudio, que se realiza sobre la base de un
diagnostico, observacion, experimentacion, control y evaluacion, para ser aceptada o
rechazada, el nivel de exactitud de este estudio dependera de los datos existentes
extraidos para su aceptacion o rechazo y a través de interrogantes. Ejemplo de ello
es, (que cantidad de harina de maiz, se necesita para alimentar a los nifios y nifias de

la Escuela Romulo Gallegos, de la ciudad de Cumand, Estado de Sucre?
1.1.6.- Tipos de Hipotesis

Las hipdtesis que se formulan son de dos tipos:
1.1.6.1.-Hipotesis Nula:

La hipotesis nula es una afirmacién o enunciado acerca de un valor de un
parametro poblacional. La hipotesis nula, representada por H,, es la afirmacion sobre
una o mas caracteristicas de poblaciones que al inicio se supone cierta.

La hipotesis nula se rechaza en favor de la hipotesis alternativa, so6lo si la
evidencia muestral sugiere que H, es falsa. Si la muestra no contradice
terminantemente a H,, se continta creyendo en la validez de la hipdtesis nula. La

hipoétesis (H,) suele llevar los signos: igual (=), mayor o igual (>) o menor o igual (<).

Ejemplo:
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Un investigador toma una muestra de una poblacién un grupo de nifios y nifias
para someterlos al consumo de un nuevo suplemento vitaminico, un grupo
experimental y un grupo no experimental. El experimental recibira el suplemento y al
no experimental no se le suministrara el suplemento. De alli pueden surgir, la
hipotesis de los que reciben el suplemento, tienden a crecer mas, con respecto a los

que no reciben el suplemento.

1.1.6.2.-Hipdtesis Alternativa:

Es una afirmacion que se aceptard, si los datos muéstrales proporcionan una
profunda evidencia de que la hipotesis nula es falsa. Esta representada por (H,), es la
afirmacion contradictoria a la hipdtesis nula (H,). La hipdtesis alternativa (H,) suele

llevar también los signos: diferente (#), mayor (>) o menor (<).

Ejemplo:

Ho: la duracion promedio de una marca de bombillos es de 3.000 horas

Ho: y=3.000 horas

Ha: la duracion promedio de una marca de bombillo es diferente a 3.000 horas

Ha: p # 3.000 horas
1.1.7.- Definicion de Pruebas de Hipdtesis

Es un procedimiento o técnica basado en una afirmacion o supuesto acerca del
valor de un pardmetro desconocido como la media poblacional o muestral. Esta se
emplea para determinar si la hipdtesis estadistica planteada es una afirmacion es

acertada o no.

Las pruebas de hipotesis es el segundo método de la estadistica inferencial,

consiste en formular un valor aproximado respecto al valor de un pardmetro

15



poblacional y después verificar si dicha estimacion aproximada es compatible con los
datos observados. Este método consiste, en un proceso de toma de decisiones y la
mayoria de las veces antes de iniciar una investigacion siempre se parte de una

hipotesis.
1.1.8.- Procedimiento a Seguir para Probar una Hipdtesis

En la aplicacion y estudio de la hipotesis se realizan procedimientos estadisticos
organizativos, teniendo en cuenta que son cinco pasos para comprobar estas

hipdtesis. Tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 1. Pasos para probar una hipotesis

Pasol:Plantearla Hipdtesis Nula v Altemativa

Paso 2: Seleccionar el Nivel de Significancia.

Paso3:Identificarel Estadistico

Pasd4: Formulacion de la Regla de Decisidn

Paso5: Tomaruna Muestra v llegar a una Conclusién

| |
Sle rech.aza la Rechazala hipdtesisnula y
hipétesis nula aceptarla alternativa

A continuacion se detallan cada de uno de los pasos de la figura 1:
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Paso 1: Plantear la hipotesis nula Ho y la hipotesis alternativa H1

La hipotesis nula (H,) se refiere siempre a un valor especifico del parametro
de la poblacion, no a un estadistico de muestra. Es una suposicion que se desea
probar, nunca se puede aceptar la hipotesis nula como verdadera, para demostrar que
la hipotesis es verdadera se tendria que conocer el parametro de la poblacion. La
hipdtesis nula siempre lleva el signo de igual (=), mayor o igual (>), menor o igual
(<). Es una afirmacion que no se rechaza a menos de que se conozca que los datos

muéstrales no sean una evidencia decisiva de que sea falsa.

Sin embargo, la hipotesis alternativa (H,), es aquella que se afirma sobre la
poblacion que debe ser cierta cuando la hipdtesis nula es falsa. La hipdtesis nula
siempre lleva el signo de diferente (#¥), mayor (>), menor (<).

Paso 2: Seleccionar el Nivel de Significancia.

Especificar el nivel de significancia, el tipo de distribucion, y los valores

criticos.

Existen cuatro posibilidades al tomar una decision respecto a una hipétesis, tal

como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 1 Toma de decision

Aceptar Ho Rechazar Ho

Ho verdadera | Decision correcta Error Tipo |

Ho falsa Error Tipo IT | Decision correcta

No hay un nivel de significancia que se aplique a todas las pruebas. Se toma la
decision de utilizar los niveles 0,05 (que con frecuencia se conoce como un nivel del
5%), lo que significaria que 5 de cada 100 veces aceptamos la hipdtesis alternativa

cuando la verdad se debera aceptar la nula.

Si no se conoce la media poblacional de una variable que se desea estudiar, se
extrae una muestra y se trata de obtener un intervalo que se encuentre entre L1-L.2 de
manera tal que se obtenga una probabilidad alta (1 - o), el porcentaje lo fijara el
investigador, por lo general se trabaja con un 95%, 99% o un 90%, es decir con

probabilidades entre 0,05; 0,01 6 0,1

El tipo de distribucion se determinara dependiendo de la naturaleza de la
hipotesis y del tamafio de la muestra. Cuando la hipdtesis es relativa a medias
poblacionales y las muestras son grandes (n > 30) se utiliza la distribuciéon normal.
Cuando la hipotesis es relativa a la media y la muestra es pequeia(n < 30) se utiliza la

distribucidon “t” de student.
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Paso 3: Calcular el Valor Estadistico de Prueba

El estadistico de prueba es un valor obtenido a partir de la informacion
muestral, que se utiliza para compararlo con el nivel de significancia y aceptar o

rechazar la hipotesis.

El estadistico de prueba cambia de acuerdo a la distribucion que se utilicen, si
las muestras tomadas de la prueba son iguales (=) a 30 o mas se utiliza el estadistico
“z”, y si por el contrario es menor de 30 se utilizara el estadistico de prueba “t”,
dependiendo del nivel de significancia y los datos arrojados por la muestra se sefiala

la zona o zonas de rechazo de la hipotesis nula (prueba unilateral o prueba bilateral).

Paso 4: Formular la Regla de Decision

Una regla de decision simple es establecer las condiciones bajo las que se

acepta la hipotesis nula.
Si el estadistico de prueba queda dentro de la region de aceptacion se rechaza

la hipotesis nula y si por el contrario el estadistico de prueba queda fuera de la region

de aceptacion, no debera ser rechazara la hipotesis nula.

19



Figura N° 1.1. Regla de decision en la curva normal.

Region de rechazo

Regién de rechazo {se pruebala Ho)

{se prueba la Ho)

l

Region de aceptacion

(se rechazalaHo)

Paso 5: Tomar una Decision

Este quinto y ultimo paso en una prueba de hipdtesis, se calcula el estadistico
de prueba, se compara con el nivel de significancia y se toma la decisién de rechazar
o no la hipotesis nula. Existe siempre la posibilidad de cometer el error tipo I o el
error tipo II. Para realizar el célculo del estadistico de prueba Z se realiza con la

siguiente formula:

Donde:
¥ =Media muestral
1 =Media poblacional
o =Desviacion tipica poblacional

1 =Tamaiio de la muestra

= Error estandar de la media

o
G;=ﬁ
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1.1.9.- Errores que se Comete al Trabajar con una Hipdtesis

Cuando se trabaja con pruebas de hipotesis, se corre el riesgo de cometer

errores, al tomar la decision, los posibles errores que se cometen son los siguientes:

Error Tipo I: Es rechazar la hipotesis nula (Ho), cuando en realidad es

verdadera. La probabilidad de cometer un error tipo I se denomina con la letra alfa

(o).

Error Tipo Il: Es aceptar la hipdtesis nula cuando en realidad es falsa. Se
denota con la letra griega beta (j3).

En cualquiera de los casos se comete un error al tomar una decision equivocada.
Ejemplo: se estudia la produccion de palitos de maiz a la cual se le afiadié 10 mg de
amarillo n° 5, la cual puede ser perjudicial para las personas.

HO: tienen menos de 10 mg de amarillo n° 5.

H1: tienen mas de 10 mg de amarillo n° 5.

Se puede cometer el siguiente error:

Aceptar H,, cuando en realidad es falsa, este es el error tipo I o nivel de

significancia de (o). Estaria aceptando que tiene menos de 10 mg de amarillo n° 5,

pero en realidad tienen mas y seria perjudicial para los consumidores.

Rechazar H,, cuando en realidad es verdadera, error tipo 1. Estaria aceptado que

tiene mas de 10 mg de amarillo n° 5, pero en realidad tiene menos.
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En tal caso, el productor de palitos de maiz, debe evitar el error tipo II, porque

se estaria descartando palitos de maiz, cuando en realidad no lo son.

Por su lado, los consumidores deben evitar el error tipo I, porque si acepto

algunos palitos de maiz que tiene méas de la dosis, podria intoxicar a las personas.

1.1.10.- Prueba de Hipotesis Unilateral

Se le llama prueba de hipétesis unilateral cuando se hallan los valores que se
encuentran en los extremos, derecho o izquierdo de la distribucion, del mismo modo
que cuando se contrasta la hipdtesis de que un proceso es mejor que otro, a tales
contrastes se le llaman pruebas unilaterales de un extremo (izquierdo 6 inferior) y un

extremo (derecho 6 superior).

Estas pruebas requiere que se especifique la probabilidad de incurrir en el error
tipo I (cuando la hipotesis nula es cierta) con un nivel de significancia o para la

prueba.

La region critica se encontrara en una region situada a un lado de la
distribucion, sea derecha o izquierda con area igual al nivel de significancia. La

hipdtesis planteada se formula con los signos mayor o igual (>) o menor o igual ().

Para llevar a cabo las pruebas de hipdtesis se tomara en cuenta si la muestra es
grande o pequefia. Se utiliza, distribucion normal “Z”, cuando la muestra es grande
(n>30) o la distribucion “t” de student, cuando la muestra sea pequefia (n<30) y si

ademas no se conoce la desviacion tipica poblacional.
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En las pruebas unilaterales son dos, las pruebas de un extremo derecho 6
superior y pruebas de un extremo izquierdo 6 inferior, las cuales se presentan a

continuacion:

1.1.10.1.- Extremo Derecho o Superior:

Significa que la region de rechazo esta solo en la cola de la derecha (region de

valores superiores) de la curva. Esta prueba se utiliza cuando la hipotesis es nula.
La unica forma de probar una hipdtesis nula es conociendo al pardmetro de la
poblacion, y eso no es posible al tomar una muestra. Por lo tanto, aceptamos la

hipdtesis nula. Ejemplo de ello es observado en la siguiente figura:

Figura N° 1.2. Extremo derecho o superior

Region de aceptacian

A

Walor critics

1.1.10.2.- Extremo Izquierdo o Inferior:

En este caso se utiliza una prueba de un extremo izquierdo o inferior si las
hipétesis son Hy: u = puH, y Ha: p < uH,. Cuando la media de la muestra se encuentre

por debajo de la media de la poblacion significativamente nos indica que se rechazaré
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la hipotesis nula a favor de la hipotesis alternativa. Se observa un ejemplo de ello en
la figura siguiente:

Figura N° 1.3. Extremo izquierdo o inferior

Region de rechazs Region de aceptacion

» @ ¢

Valor critice

La region o zona de rechazo a, se acumula todo hacia lado izquierdo de la
distribucion de la muestra. De acuerdo con un nivel de significancia establecida por
a se podra utilizar la tabla de la distribucion normal para hallar el valor de “Z” o valor

critico, que se encontrara en el extremo inferior de la distribucion.

1.1.11.- Prueba de Hipotesis Bilateral

Se le llama prueba de hipotesis bilateral, aquellas de dos extremos de una
hipdtesis, por lo tanto existe dos regiones de rechazo y dos valores criticos en cada
extremo, esto significa que se rechazara la hipotesis nula si la media de la muestra es
significativamente mayor o menor que la media de la poblacién objeto de estudio.

Ejemplo de ello se ilustra en la figura siguiente:
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Figura N° 1.4. Extremo bilateral

Regitn de rechazo

1

— o &
Walor eriice

Regidn de aceptacion

2 0 Z
3 & =

Walor critice

En las pruebas bilaterales o de dos extremos es recomendado hacerla cuando la
hipotesis nula es p= pH, y la hipotesis alternativa es p= p H,. Para hallar el valor “z”
o valor critico se utiliza la tabla de distribucion normal con un area establecida por o

en ambos extremos de la distribucidn.
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CAPITULO I
CONTRASTE DE HIPOTESIS

2.1.- Distribuciones Muestrales

Se debe comenzar por hacer referencia de la muestra, es una parte o
un subgrupo de una poblaciéon. Es un medio utilizado para inferir algo acerca
de una poblacién mediante la seleccion de una parte de la misma. Su estudio
permitird el célculo de probabilidades que se tienen con una sola muestra, de

aproximarse al pardmetro poblacional.

La féormula que se utilizard dependerd de la distribucién de la poblacion, el
estadistico y del tamafio de la muestra. Este es unos de los objetivos de la distribucion
muestral, saber cual es el comportamiento de los pardmetros poblacionales como: la

varianza (¢°), la media () o la proporciodn (p).

Para ello se elegira una muestra aleatoria de la poblacion y se calculara el valor
del estadistico muestral elegido, por ejemplo, la varianza muestral (S%), la proporcion

muestral (p) o la media muestral (X ). El valor del estadistico serd aleatorio y

dependera de los elementos en la muestra seleccionada.

A partir de las muestras seleccionadas de la poblacion se pueden construir

variables aleatorias alternativas.

Las dos formas mas comunes de estas variables se relacionan a las distribuciones

muestrales de las medias y de las proporciones:
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a.- Distribucion de muestreo de medias:

Es una distribucion de probabilidad fundada en las medias muéstrales

posibles de muestras de tamafio “n” de una poblacion seleccionada.

Para calcular una distribucion de medias muéstrales, se parte de una
poblacion determinada compuesta por un conjunto de elementos expresados en
valores, pueden ser la extraccion de muestras aleatorias con media poblacional (p) y

varianza (o).

Procedimiento:

1.- Se calcula p: Media de la poblacion. La media de las medias muestrales es

igual a la media poblacional.
M = p

2.- Se suman los valores de los elementos de la poblacion y luego se divide el

nimero de miembros de la poblacion.

4, =Suma de todas las medias muestrales

Numero total de muestras

3.- Se determina la distribucion de muestreo de las medias muéstrales. Para

ello se recurre a la formula siguiente:

Donde:
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N: Numero de elementos en la poblacion.

n: Tamaifio de la muestra

4.-Se construye una tabla de las medias muéstrales de todas las muestras

posibles de tamafio “n” previamente establecido.

5. Luego se construye una tabla de la distribucion de muestreo de las
medias. Se utiliza una columna de la media muestra una referida al nimero

de medias y una tltima columna referida a probabilidad.

6. Se obtiene la media de la distribucion de muestreo de medias muéstrales.
Para ello, se suman las medias muéstrales posibles y luego se divide la

suma entre el nimero de muestras.

7. La media de todas las medias se expresa como 4,

2.2.- La Distribucién Normal (muestras grandes)

Es una disposicion de valores, que al ser representados graficamente toma
la forma de una curva, que presenta una simetria y una forma acampanada.
Puede contener un niimero infinito de posibles valores dentro de un rango especifico.
Es el resultado después de medir algo como el peso, la temperatura, el tiempo,

longitud, etc.

Cuando un numero de valores que siguen una distribucion normal, al
hacer la representacion grafica se conformara una figura en forma de campana;
que presentaria un eje que divide la campana en dos mitades exactas; este eje

representa la media de los valores graficados.
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En una distribucion normal se presenta una particularidad, la cual consiste
en que una mitad, 50% de los valores representan valores mayores a la medida

y la otra mitad 50%, representan valores menores a la media.

2.2.1.- Elaboracion de una distribucion normal:

Se construye un eje vertical (eje de las “Y”) imaginario, es decir, no se
marca, el eje horizontal si se presenta para los efectos de la elaboracion de una curva
normal. Posteriormente, se indican cada una de las observaciones o valores sobre el
eje de las “Y”, ubicandola en su respectivo valor en el eje “X”. Cada par de puntos,
denota un punto en el plano. Luego se unen cada uno de los puntos obtenidos;

resultando una figura acampanada.

2.2.2.- Importancia de la normalidad en el andlisis estadistico:

La importancia radica en poder generalizar para muchos casos la
aplicacion de la curva normal y hacer uso del principio de que un 50% de la
distribucion es mayor o menor que la media de la poblacion. Este principio se
puede aplicar a aquellos valores que siguen una distribucion normal o casi
normal. Y autn aquellos valores que no sigan una distribucién normal, pero en

su defecto se trabaje con una muestra grande.

2.2.3.- Comparacion entre distribuciones normales:

La forma y posicion de una distribucion estan determinada por la media p

y por la desviacion tipica G.

Cuando la dispersion es menor en torno a la medida de una distribucion,

entonces la curva de distribucion es mas cerrada, si por el contrario si G es
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grande, eso significa que la dispersion de los elementos entorno a su media es

mayor y la curva de distribucion es mas extendida.

2.2.4.- Caracteristicas de la curva normal:

e La curva normal toma la forma de una campana. La curva crece hasta

alcanzar una altura maxima en el centro de la distribucidn.

La media aritmética, la mediana y la moda de la distribucion son iguales y se

localizan en la cima.

El érea total de la curva se divide en dos mitades exactamente iguales. Una

mitad esta por arriba y la otra estd por debajo de eje central de la curva.

La curva normal decrece uniformemente hacia la izquierda y la derecha a

partir del eje central o media, simétrica.

e La curva es asintdtica, esto significa que la curva decrecimiento hacia la
izquierda y hacia la derecha nunca llega a tocar el eje de la “X”. Los
puntos extremos de la curva se extienden indefinidamente hacia un lado u

otro.

2.2.5.- Distribucion Probabilistica Normal Estandar:

Existen los grupos de distribuciones normales, presentando cada uno de ellos,

una media y una desviacion estandar diferente. De lo anterior, se deduce que

existe un numero indeterminado de distribuciones normales.
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Por lo que resultaria imposible construir una tabla de probabilidades, para
cada una de los pares uy o. Esta dificultad se puede solventar recurriendo al

uso de los elemento de las distribuciones normales.

Esta distribucion se conoce la cual presenta una media p =0 y una
desviacion estdndar ¢ = 1. Toda distribucion normal puede transformarse en una
distribucion normal estandar, para ello debe proceder a resaltar la media de cada
observacion y luego dividir, este resultado entre la desviacion estandar. Con
este proceder se construye una distribucion normal estandar utilizando el valor

‘GZ”

El valor “Z”, se halla entre la diferencia de un valor seleccionado Xjy la
media de la poblacion u, luego se divide la diferencia resultante entre la desviacion

estandar o de la poblacion.

El valor de “Z”, se halla de acuerdo a la siguiente formula:

Donde:
xi: Representa cualquier valor u observacion
u: Representa la media de la distribucion

o: Representa la desviacion estandar de la distribucion
2.2.6.- Aplicaciones de la distribucion normal estandar:

¢ Entre las tantas aplicaciones de la curva normal, est4 el hallar el area bajo la

curva normal, entre la media poblacional (p) y un valor cualquiera (X ; ) :
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Para ello se utiliza la siguiente férmula:

X—-u
o)
e Posteriormente, se sustituye los valores en la féormula y se obtiene el valor de

7 =

la variable “Z”; luego este valor se ubica en la tabla de “Z”, el cual es la
probabilidad asociada al 4rea bajo la curva normal correspondiente, luego

con el valor obtenido en la tabla se grafica el area en la curva normal.

e Posteriormente, se sustituye los valores en la féormula y se obtiene el valor de
la variable “Z”; luego este valor se ubica en la tabla de “Z”, el cual es la
probabilidad asociada al area bajo la curva normal correspondiente, luego

con el valor obtenido en la tabla se grafica el area en la curva normal.

Para ilustrar lo anterior se plantea el siguiente ejercicio:

Una poblacién de pollos de engorde tiene una media de 1.800 gramos y
una desviacion estandar de 50 gramos. Con los datos anteriores determine las

siguientes interrogantes:
a.- Calcular el valor “Z” correspondiente a 1.897,5 grs.

Datos:

X =1.800 grs
o =50 grs

X, =1.897,5 grs

_1.897,5-1.800 97,5

Z =22~ =1,95=P(1.897,5< X <1.800)= P(0 < Z <1,95)
50 50
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De acuerdo al resultado, el valor de “Z”, es 1,95; como el problema no exige

mas que el valor de “Z”, entonces la solucion no pasa del célculo anterior.

b.- Calcular el porcentaje de la poblacién que estén entre 1.897,5grs. y
1.800 grs.

Para resolver este punto, en principio, se necesita calcular el valor de “Z”, para
luego buscar en la tabla de la curva normal, la probabilidad asociada a este valor. En
este caso, el valor de “Z”, es el mismo del literal “a”, por lo cual, solo hay que buscar
la probabilidad, en la tabla normal, el cual es 1,95; la probabilidad es 0,4744.
Resumiendo lo anterior, entonces: Z 95y = 0,4744. El problema pide el porcentaje de

la poblacion de pollos, oscilan entre pesos de 1.800 grs. y 1.897,5 grs.

Como 1.800 grs., es la media poblacional, no hay que calcular el valor de “Z”.
Por lo tanto, el porcentaje de la poblacion sera el valor de 0,4744; es decir, 47,44% de

la poblacion de pollos oscilan entre pesos de 1.800 grs. y 1.897,5 grs.

Los resultados anteriores se resumen en la siguiente figura:

Figura N° 1.5. Curva normal resultados

1
a 1.95 z
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c.- Calcular cual porcentaje de la poblacién de pollo es menor de 1.702,5

grs. calculos.

Para resolver este punto es necesario buscar el valor de “Z”, para 1.702,5 grs.,
luego se halla la probabilidad para ese valor de “Z”. Al realizar este procedimiento, se
halla el porcentaje de la poblacion, entre 1.702,5 grs. y la media aritmética (1.800
grs.). Posteriormente, se resta 0,5; que se supone es valor de probabilidad del lado

izquierdo de la curva normal, con el valor de la probabilidad del “Z” para 1.705 grs.

Los calculos se indican a continuacion:

Datos:
X =1.800 grs
o =50 grs
X, =1.702,5 grs.
1.702,5-1.800 97,5
Entonces, el 50 50 porcentaje de la

poblacion de pollos, menor 1.702,5 grs. de peso es:

Area=0,5—0,4744 = 0,0256

Por lo tanto, se puede decir que el 2,56%; de la poblacion de pollos tienen pesos

inferiores a 1.702,5 grs. Los resultados se indican en la figura siguiente:
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Figura N° 1.6. Curva normal resultado del ejercicio

|
1
|
-1,95 o Escala de pesos
.8
1.702.5 ra

d.- Calcular el porcentaje de la poblacion de pollos que tengan un peso

mayor a 1.897,5 grs.
Siguiendo la misma ténica de los ejercicios anteriores, se calcula el area entre
la media y el valor asignado o sea el 4rea entre 1.800 grs. y 1.897,5. Para ello

se utiliza la formula de “Z”. Asi se tiene:

Calcular el valor “Z” referido aun valor de 1.897.5

- 1.8975-1.800 975
50 50

V4

=195

Valor Z= 1,95
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Luego se determina el area comprendida entre la media de 1.800 grs. y el
valor de 1.897,5 grs. Asi setiene que el area asociada a un valor “Z” de 1,95

es 0,4744. El area hallada, se resta le resta 0,5; que es el area total del lado izquierdo,
tal como se indica en la siguiente operacion:

Area=0,5-0,4744 = 0,0256

Por lo tanto, el area que denota el porcentaje de la poblacién de pollos, con

pesos mayores a 1.897,5 grs., es 0,0256. En consecuencia, el porcentaje es 2,56%; es

decir, que este porcentaje se refiere a la poblacion de pollos con pesos superiores a
1.897,5 grs.

Este resultado se muestra en la siguiente figura.

Figura N° 1.7. Resultado del ejercicio

2.3.- La Distribucion T De Student

Fue investigada y dada a conocer por William S. Gossett, en 1908, bajo el

seudonimo de Student. La distribucion “t” o distribucion “t” de student, surge de la
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necesidad de estimar la media de una poblacion normal distribuida cuando el tamafio
de la muestra es pequefia (menor de 30 elementos), también es utilizada para
determinar si existe diferencias entre dos medias muestrales, para muestras

dependientes independientes.

La distribucion “t”, se aplica para muestras pequefias (n< 30), con la finalidad
de estimar la desviacion tipica poblacional (gy aplicar estudios a través de algunas
pruebas estadisticas. La razon primordial de utilizar muestras pequefias, es por las
inconveniencias de tiempo y dinero, al tratar de estudiar una gran cantidad de
elementos de una poblacion. Por esta razéon se impone la necesidad de estudiar
muestras pequefias que faciliten los procedimientos de recoleccion, presentacion y

analisis de los datos recolectados.

Cuando se trabajan con muestras pequefias (n<30), entonces se remplaza la
desviacion estdndar de la poblacion (g por la desviacion estdndar muestral

representada por el simbolo “S” como un estimado de .

2.3.1.- Caracteristicas de la Distribucion de Student

¢ Es una distribucion continua; al igual que la distribucion “Z”
e Desarrolla una forma acampanada y simétrica

e Existe una familia de distribuciones “t” que comparten una media de cero pero

con desviaciones estandar diferentes.

e La distribucion “t” es menos aguda y mdas extendida en el centro que la

distribucidén normal estandar.

e La curva de la distribucidn “t” se acerca a la de la distribucidon normal estandar

en la medida que aumenta el tamafio de su muestra.
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e La distribucion “t” estd mas dispersa y es mas plana en el centro que la

distribucion “Z”, pero se acerca a ella cuando el tamano de la muestra crece.

2.4. Existen varios casos a los que se puede aplicar la distribucién muestral de
Student:.

2.3.2.- MEDIA POBLACIONAL (c DESCONOCIDA)

Cuando no se conoce la varianza de una variable aleatoria, y se tiene una
muestra aleatoria, no se debe utilizar la distribucion normal “Z”, entonces en su lugar
se utilizard la distribucion “t”, es definida de la siguiente manera siguiendo una

distribucion “t” con (n-1) grados de libertad. Como se sefala en la siguiente férmula

estadistica.
X—u
t=—"=tn-1
n
Donde:

p =media poblacional
S = desviacidon muestral

n = tamafio de la muestra

* = media de la muestra
Para resolver ejercicios a través de la formula anterior, generalmente, se

utilizan cinco (5) pasos, para probar una de hipotesis. A continuacion se presentan

estos procedimientos a través de un ejercicio:
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La empresa “Auto Lavado el Rapido™, afirma en su propaganda que requiere un
tiempo promedio de 15 minutos para hacer el cambio de aceite y del filtro de aceite.
Igualmente para lubricar cualquier automovil corriente. Un cliente contrata los

servicios de este autolavado y envia un lote de 21 automoviles.

El cliente determina que la media del tiempo de servicio es de 18 minutos con
una desviacion estdndar de 1 minuto. Por lo tanto, se requiere probar si existen
diferencias significativas, entre la oferta del autolavado, con respecto al lote de
vehiculos del cliente. Para ello se utiliza un nivel de significancia de 0,05.

Solucion:

a.- Planteamiento de hipotesis nula y alternativa:

Ho: =15 (el tiempo promedio requerido para prestar el servicio es de 15

minutos)

Ha:p >15 (el tiempo promedio requerido para prestar el servicio es mayor a 15

minutos)

b.- Determinar el nivel de significancia:

Se establece un o = 0,05

c.- Proponer el estadistico de prueba:

Nos encontramos con una muestra pequefia, donde (n<30) y ademas se

desconoce la desviacion estandar de la poblacion, entonces se debe utilizar la

distribucion “t” de student. La férmula para el célculo es:
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t-_

X— U
s/-/n
d.- Formular la regla de decision:

Para determinar este valor se tiene que tomar en cuenta el nivel de
significacion a = 0,05 previamente establecido, asi como también los grados de
libertad (gl); luego se recurre a la tabla de la distribucion “t” de student para
localizar el valor critico. Ver anexo No. 2 procedimientos.

gl: se usa para designar el término: grado de libertad
glin-1

gl=21-1= 20

o =0,05

Seglin la distribucion student (ver anexo No 2) para un ¢ =0,05y un gl
= 20 se tiene un valor critico igual a 1,725. Como esta es una prueba de una
cola y laregion de rechazo se encuentra en el lado derecho de la curva, ya que la
H, indica hacia la derecha; por eso el valor critico es positivo y la ubicamos
en la lado derecho de la curva. La regla de decision es rechazar H, si el valor

de “t” es mayor que 1,725. Ver figura 1.8.
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Figura N° 1.8. Valores en la distribucion “t”

B -0.95

Regidn de rechazo

Region de aceptacion

13.64

p=15 1.725

e.- Calcular “t” y tomar una decision:
Teniendo en cuenta que el tamano de la muestra es pequefia, menor de 30
elementos y se desconoce la desviacion estindar poblacional. Por lo tanto, la

formula a utilizar para “t” es:

Donde:
u =media poblacional
S = desviacién muestral

n = tamano de la muestra
" = media de la muestra

Solucion:

Sustituyendo los valores en la férmula se tiene lo siguiente:
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Datos:

u=15min
g =
N=21
®=18
a=0,05

x-u . _18-15

TS5l T

t =13,64

Toma de decision:

Luego de obtener el estadistico de prueba, el paso siguiente es tomar una
decision, con la finalidad de aceptar o rechazar hipotesis nula (H,). Para decidir se
debe comparar el valor critico 1,725; ya calculado, con el estadistico de prueba
13,64. Como este ultimo es mayor que el valor critico, entonces, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa. Por lo tanto, el tiempo promedio requerido

para prestar el servicio es mayor de 15 minutos.
2.3.3.- Comparaciéon De Dos Medias Poblaciones Independientes

Para tratar con la diferencia de medias se requiere tener en cuenta la
existencia de dos muestra y el interés consistird en averiguar si las medias de

las dos muestra son iguales. La accion también puede verse como si es posible

que las dos medias muéstrales procedan de poblaciones iguales.
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Para poder desarrollar esta prueba se requieren que concurran tres

suposiciones.

e Las poblaciones muéstrales estan distribuidas normalmente.

e Las poblaciones son independientes.

e Las desviaciones estandares de las dos poblaciones son iguales aqui se tiene
presente que el procedimiento para el valor estadistico “t” para el caso de
dos muestras es similar el empleado en el caso de la diferencia entre dos

medias poblacionales para el valor.

Para estos casos el valor estadistico de prueba se calcula empleando la

siguiente formula:

Donde:
n;: representa el nimero de miembros en la primera muestra.

n,: representa el nimero de miembros en la segunda muestra.

X 1= Representa la media de la primera muestra

X 2= Representa la media de la segunda muestra

S?p: representa la estimacion combinada de la variancia de poblacion.

La formula para calcular S°p, se muestra seguidamente:

s, = (n, _1)(512-2‘; (”_22_1)(*922)

Donde:

S%|: representa la varianza muestra de la poblacién N° 1
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$%,: representa la varianza muestra de la poblacion N° 2

A continuacion se presenta un ejercicio de manera de ilustrar esta aplicacion para

distribucion de student (t):

Un ingeniero mecénico de una empresa estd ensayando dos métodos
diferentes para ensamblar motores de automoviles. El quiere saber si existe
alguna diferencia en el tiempo medio que emplea cada medio para ensamblar
motores. Un primer método; se denominard sistema de ensamblaje 1 y un segundo
método como sistema de ensamblaje 2. Para evaluar los dos sistemas, se pone en
practica un estudio de tiempo y movimiento. Con los resultados obtenidos en las

muestras se observan los siguientes resultados:

Tabla N° 2. Estudio de Tiempo y Movimiento. Método de Ensamblaje 1 y 2

Empleado 112 (3 4 | 5|16 |7]8]9
Sistema 1 3 4 2 9 5 6 3 7 6
Sistema 2 2 5 7 8 4 3 5 3 4

Con los datos anteriores se pide, determinar si existe diferencia significativa

entre los métodos de ensamblaje, con un error maximo permitido del 5%.

Para la resolver el problema se hara de acuerdo a los siguientes pasos:
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1) Establecimiento de hipotesis

Ho: 1= n2 (no existe una diferencia significativa en el tiempo empleado por los
dos grupos empleados en la instalacion de los motores).
Ha: i # po (existe evidencia significativa en el tiempo empleado por los dos

grupos de trabajadores en la instalaciéon de los motores).

2) Establecimiento del nivel significacion (a ).
El ejercicio estableci6 un 5% de error, eso implica que el nivel de

significacion es: a= 0,05

3) Establecer el estadistico de prueba
Como la muestra es pequena (n<30), entonces, se utiliza la distribucion “t” de
student, ademas se desconocen las desviaciones tipicas de la poblacion.

La que se utilizara para el estadistico de prueba es la siguiente:

xl— XZ

4) Establecer la regla de decision
Debido que se estd trabajando con muestras pequefias, donde n < 30; y

se desconoce las desviacion.

En este caso la prueba apropiada es la de dos extremos debido a que se
quiere determinar si existe diferencia significativa en el tiempo empleado por
los trabajadores, en el ensamblaje de los motores, es decir si el promedio

muestral esta por encima o por debajo del promedio poblacional.
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Determinar el valor critico:

Se toma en cuenta el nivel de significacion o = 0,05 establecido. Y los
grados de libertad (gl). En las pruebas de dos colas de grados de libertad son
iguales al nimero total de miembros de las muestras menos el numero de
muestras. Como estan presentes dos muestras entonces se tiene (nl + n2 - 2)

grados de libertad.

Calculo:

gl:nl +n2-2

gl=9+9-2=16

o= 0,05

Segun la distribucién de student (con dos colas ver anexo 2) para un o =0,05
y un gl =16 se tiene un valor critico igual a 2,120 (su ubicacion en la curva es
en los dos extremos, positivo a la derecha y negativo a la izquierda es como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura N° 1.9. Distribucion “t” con dos colas

B=0,95(1-0,05)

Region de aceptacion
REGION DE

RECHAZO
m

_2 170 0 2.120

REGION DE

Calculo del valor estadistico de prueba:

Para hacer este calculo se utiliza la siguiente formula:

xl - x2

SP —
(”1 ny ]

S% = (ml-1D(S*) + m2-1)S%
nl +n2 -2
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Calcular la media muestral:

Cuadro N°2. Tipo de ensamblaje de motores (metodo 1y 2)

X1 X2
3 2
4 5
2 7
9 8
5 4
6 3
3 5
7 3
6 4
45 41
X, = Z x X, = 4i= 5
n 9
o Z X x2=ﬂ=4,55
Xy = 9

Calculo de la desviacion estandar de la muestra:

Tabla N° 3. Calculos de desviacion estandar

sistema ensamblaje | Sistema ensamblaje
1 2
Xy X% X, X%
3 9 2 4
4 16 5 25
2 4 7 49
9 81 8 64
5 25 4 16
6 36 3 9
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Continuacion tabla N° 3

3 9 5 25
49 3 9

6 36 4 16

45 265 41 217

Emplearemos la férmula de los cuadrados de los valores reales.

Combinar las varianzas de muestra:
S% =(ni-1)($) + (np-1)8%

1’11+1’12-2

S% =(9-1)(2.24)° + (9- 1) (1.94)* =4,3906
9+9-2
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Calcular el valor estadistico de prueba:

1,1
np np

Sustituyendo los valores en la formula anterior se tiene lo

siguiente:
5) Tomar una decision

Una vez calculado el estadistico de prueba, se debe tomar una decision que
consiste en aceptar o rechazar la hipotesis nula. Para ello se compara el

estadistico de prueba 0,46 con el valor critico 2,120.

Como el valor del estadistico de prueba 0,4612; es menor que el valor
critico; entonces se acepta la hipdtesis nula. Se puede decir de otra manera y es
que en vista de que el estadistico de prueba se encuentra situado en la zona de
aceptacion (ver grafica ) de la hipdtesis nula; entre los dos valores criticos, de lo
que se deduce la aceptacion de la hipdtesis nula. Demostrandose que a un a=0,05;
no existe evidencia significativa del tiempo empleado por los trabajadores en la

implementacion de los dos sistema de ensamblaje.
2.3.4 Para muestras dependientes
La distribucion comprende casos donde las muestras de una poblacion son

dependientes o estdn relacionadas. Esta relacion se pone de manifiesto cuando las

observaciones dependen de una caracteristica particular. Cuando se trata de dos
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muestras ocurre a veces que se hacen par de observaciones en relaciéon a la

caracteristica particular, ésto se conoce como muestras por pares.

Consiste en analizar la diferencia entre las medias de dos muestras,
provenientes de poblaciones dependientes. Se deduce que los resultados
arrojados por la primera muestra no son independientes de los resultados por la

segunda muestra.

Para realizar pruebas de hipdtesis para muestras pareadas, se utilizan las

siguientes formulas:

-
n
Donde:

d = diferencia media entre los datos
d = diferencia entre los datos
n = tamano de la muestra

Para el calculo de “t”, se usa la siguiente férmula:

d
Prueba “t” por pares t=—
Sa

N
gl: grados de libertad
gl=n;+n,-2
d :Diferencia media entre las observaciones por pares o relacionadas

Sq = Desviacién estandar de la distribucion de las diferencias entre las

observaciones por pares o relacionadas:
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i)

n

Sq

n = numero de n=

observaciones por pares

El uso de estas formulas, supone que la distribucion que la distribucion de la

poblacion de las diferencias es normal.

A continuaciodn se presenta un ejercicio practico, donde se muestra la aplicacion

de las formulas para muestras pareadas:

El gerente del Banco continental, estd interesado en estimular el ahorro entre
los ahorristas; para ello decide poner en practica una politica de aumentar las
tasas pasivas de interés pagadas por el Banco. El gerente aspira que ocurra un
incremento en los saldos de las cuentas de ahorro en 50 Bs F. Para averiguar si
se produce un aumento, el gerente del banco tomd una muestra de 10 cuentas, a
las cuales se le tomo el saldo actual y posteriormente, los resultados de la muestra se

muestran a continuacion en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2. Muestra de 10 cuentas, saldo actual.
Al principio | 120 | 123 125|130 |133 138|136 |140| 135|142

Al final [160|170| 155|158 |159|161|170(159|162|165

Con los datos anteriores, el gerente del banco se propone probar a un nivel
de significacion del 5% (a = 0,05), el incremento de los saldos en las cuentas de

ahorro.
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Solucién:
Se cumplen los 5 pasos para probar una hipotesis
1) Proponer la hipotesis nula y la hipotesis alternativa:
Ho: 1 <50 Bs. F (los saldos de las cuentas de ahorro no es e han incrementado 50
Bs. F)
Ha: p > 50 Bs. F (los saldos de las cuentas de ahorro se han incrementado en mas
de 50 Bs. F).
2) Seleccionar el nivel de significancia:
En el ejercicio de establece un 5%, es decir, a= 0,05

3) Calcular el estadistico de prueba:

En este caso se utiliza la prueba “t”, para muestras dependientes (pareadas), para ello

se utiliza la formula dada anteriormente:

?“&h ‘ Q¥
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4) Establecer la regla de decision:
Los valores criticos se observan en la figura siguiente, al mismo tiempo se

determinan la region de rechazo y la de aceptacion de la hipotesis nula:

Figura N° 1.10. Representacion de los valores criticos

B = 0.959(1-0.05)

Regidén de rechaza

0 1.833 7.4654

Region de aceptacion

5) Calcular el valor estadistico de prueba y tomar una decision
Cuando se trata de la distribucion “t” de student y estdn presente muestras
pequenas dependientes, la formula que debe emplearse para calcular el estadistico

de pruebas es la siguiente:

Donde: t= i

d :Es la diferencia media entre las observaciones por pares relacionados.
Sq: es la desviacion estandar de la distribucién de las diferencias entre las

observaciones por pares relacionados.
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n : es el nimero de observaciones por pares

Para determinar el estadistico “t”, se calcula el error de estimacion (Sq) y la
desviacion media (d ):

Error de estimacion:

n s, = n 110 = 7,4655

Zd2 —[Zdjz 9.028—85'264

K
d
n—1

Desviacion media;

Se construye la siguiente tabla:
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Tabla N° 4. Datos para el calculo de la desviacion media (d)

Al final | Al comienzo | Diferencia 4 | Diferencia al cuadrado 4
160 120 40 1.6
170 128 42 1.764
155 125 30 900
158 130 28 784
159 133 26 676
161 138 23 529
170 136 34 1.156
159 140 19 361
162 135 27 729
165 142 23 529

Totales 292 9.028

Sustituyendo los valores en la férmula se tiene lo siguiente:

24 g =292 _5922
n 10
Luego se sustituye, en la siguiente formula, los valores del error de estimacion (Sq) y

la desviacion media (d ):

d 2922 2922
s, 74655 23652

Jnho

12,37

Tomar una decision:
Una vez calculado el estadistico de prueba se tiene que tomar una decision;

esto implica tener que aceptar o rechazar la hipotesis nula. Para decidir se

compara el estadistico de prueba (12,37), con el valor critico (1,833), calculado en
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el paso 4, debido a que el valor de estadistico de prueba es mayor que el valor

critico se rechaza la hipotesis nula.

El valor del estadistico de prueba, por localizarse a la derecha del wvalor
critico, en la zona de rechazo de la hipotesis nula, se descarta la hipotesis nula,
comprobandose a un nivel se significancia, que los saldos de las cuentas de ahorro

no han aumentado 50 Bs. F. Negandose asi la afirmacion del gerente del Banco.
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CAPITULO I
ANALISIS DE VARIANZA'Y JI CUADRADO

3.1.- Nocion General Del Andlisis De Varianza (Anova)

El analisis de la varianza (ANOVA) proviene del inglés (analysis of variance),
ha jugado un papel importantisimo en la estadistica moderna, es también llamada
distribucion probabilistica F, fue ideadas y es nombrada asi en honor al matematico y

bidlogo britanico Sir Ronald Aylmer Fisher en el afio 1921.

Esta distribucion se utiliza para determinar simultineamente las diferencias
entre dos 0 mas grupos de datos, es decir, sirven para probar si dos muestras proceden
de poblaciones con varianzas iguales y se utilizan también cuando se desean

comparar simultdneamente varias medias poblacionales.

Si queremos comprobar dos grupos de datos o dos pruebas, la prueba estadistica
que se utiliza es un contraste de medias basado es la “t” de Student, y cuando se
dispone comparar mas de dos grupos, la prueba a emplear es la distribucion “F”, la
que permite probar la hipotesis planteada referente a que dos poblaciones normales

representan varianzas iguales.

Cuando se encuentran los valor de la distribucidon “F” se sabra si existen

diferencia entre los grupos, pero no se sabra cuales son esos grupos.
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3.2.- Caracteristicas De La Distribucion “F”

e La distribucion de la variable estd determinada por dos parametros, es
asimétrica es decir que la forma de la curva varia a medida que cambia los
grados de libertad (gl) asociados al numerador y denominador presentando una

inclinacion hacia la derecha.
e La distribucion “F” es una distribucion continua y no puede ser negativa

e La distribucion “F” tiene un sesgo positivo dado que la cola larga de la

distribucion se encuentra a la derecha.

e Sus valores varian desde (0) hasta mas infinito (0,+0), ésto significa que puede

tomar una cantidad infinita de valores entre 0 y mas infinito.

¢ A medida que aumentan los valores de “F”, la curva se aproxima al eje x, pero

nunca lo toca.

3.3.- Comparacion De Dos Varianzas Poblacionales

Para determinar si dos poblaciones independientes tienen mas variaciéon que
otra, para ello se tienen un procedimiento estadistico que se establece en el

conocimiento de dos varianzas muestrales.

La distribucion “F”, se utilizard para probar la hipotesis de que la varianza de la
poblacion normal es igual a la varianza de otra poblacién normal. Si dos poblaciones
se distribuyen normalmente, entonces el coeficiente de sus varianzas muestrales

seguird una distribucion “F” la cual dependera de dos grado de libertad.

59



Para comparar el estadistico de prueba “F” se realiza aplicando la siguiente

poS

formula:
Donde:
Si= Varianza de la muestra 1.

S,= Varianza de la muestra 2.

S

En la distribucion “F” se podrd encontrar tres casos para ubicar la region de

rechazo, dependera si las varianzas de las dos poblaciones son diferentes, o si una es

mayor o igual que la otra; entonces dependiendo de cada uno de ello tenemos los

siguientes casos:

1.- Prueba de hipotesis de dos extremos:

Rechazo Ho Acepto Ho Rechazo Ho

0

2.-Prueba de hipotesis de extremo inferior:

Rechazo Ho Acepro Ho

0
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3.- Prueba de hipotesis de extremo superior:
H,:S*1<0%2
H,:S*1)o*2

Rechazo Ho

Acepto Ho

Para ilustrar mejor la aplicacion de la prueba de Fisher, se presenta el siguiente

ejemplo:

Un fabricante de tabacos para la exportacion, compara las diferencias entre dos
de sus tabacos preferidos. La compafia tiene un interés especial en el tiempo que
transcurre cada empleada en la elaboraciéon de dichos tabacos. Se resume la

informacion en la siguiente tabla:

Tabla N° 5. Muestras del tiempo en minutos de las empleadas

Emplead Tiempo medio | Desviacion Tamafio de la
mpleadas (minutos) Estandar muestra
(minutos)
A 31 9 8
B 29 4 7

Para un nivel de significancia de 5% (o = 0.05), se debe determinar si existe la
diferencia significativa entre las varianzas del tiempo que tardan para la elaboracion

de los tabacos.

Se tienen que utilizar los 5 pasos para probar una hipétesis:
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a.- Se plantea las hipdtesis:

Hy: 07 207 = (no hay evidencia de una diferencia significativa entre las
Varianzas del tiempo de la elaboracion de los tabacos)

H.: 0 =02 Existe evidencia de una diferencia significativa entre las

varianzas del tiempo de la elaboracion de los tabacos)

b.- Se selecciona el nivel de significancia:

Se establece un o = 0.05

c.- Se identifica el valor estadistico de prueba:

El valor apropiado para esta prueba de hipdtesis, es la prueba de Fisher (F).

d.- Determinar el valor critico:

Se trabajara con una prueba de dos colas con un nivel de significancia de 0,025;
que proviene de dividir % lo que es igual aO’O% =0,025.
Se determina los grados de libertad (n-1)

gl del numerador se tiene gl =n;— 1= (8-1)=7

gl del denominador se tiene gl=n,— 1 =(7-1)=6

Buscando en la tabla de Fisher (F), se tiene para un nivel de significancia de 2,5

%, ya que se trata de una prueba bilateral, que el valor critico es 5,70.

f.- calcular el valor estadistico de prueba y tomar una decision:
Esto se logra determinando la razon de las dos varianzas muestrales; veamos:
S 2
1

Prueba para varianzas f = 5 iguales:

2
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2 2
F=SL_9 506
S: 4

Ahora el valor estadistico de prueba 5,06 se situa en la grafica de la distribucién

(.‘F”.
Tomar una decision

Una vez calculado el valor estadistico de prueba, 5,06; se ubica en la curva de
la distribucion “F” y se compara con los valores criticos ya obtenidos. Se puede ver
que el valor critico 5,70. Por lo tanto, el estadistico de prueba queda ubicado en la

zona de aceptacion de la hipotesis nula; entonces se dice:

Se acepta la hipdtesis nula, comprobandose que con un a = 0,05 no se produce
una diferencia significativa en las variaciones de tiempo en la manufactura de los

tabacos para la exportacion.

3.4.- Diferencia De Dos O Mas Medias Poblacionales
Es importante diferenciar mas de dos medias poblacionales, ya que en muchas
empresas necesitan comparar mas de dos poblaciones para estudios de x productos.

Es aqui donde el analisis de varianza demuestra su utilidad.

Esta diferencia se utilizard para determinar la diferencia estadistica entre tres o

mas medias aritméticas.

Estima los efectos individuales y conjuntos de una o varias variables

independientes sobre una variable dependiente.
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La variable dependiente debe ser métrica; a escala del intervalo y la

independiente debe ser categoérica.

La hipétesis nula declara siempre que no hay diferencia en las medias.

Hy ipy =, = Hg
Concentra su atencion en el comportamiento de la varianza dentro de un

conjunto de datos.

Si se calcula la varianza entre los grupos y se compara con la varianza dentro
de cada grupo, se podra hacer una determinacion razonable que las medias aritméticas

son significativamente diferentes.
Se usa la prueba “F” para evaluar las diferencias entre medias y ver si son
significativas o no. Si la distribucion “F” es grande més grande serd la diferencia

entre grupos.

F= Varianza entre grupos

Varianza dentro de los grupos

Se identifica que hay diferencias estadisticas en alguna parte entre las medias
aritméticas, pero esta técnica no puede identificar qué pares de medias aritméticas

tienen una diferencia significativa entre éstas.

3.5.- Distribucién Ji Cuadrado

Es también conocida como la distribucion Ji cuadrado de Pearson, es una

distribucion de probabilidad continua, es considerada como una prueba no
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parametrica que mide la discrepancia entre una distribucion observada y otra teodrica
(bondad de ajuste), que indica en que medida las diferencias existentes entre ambas,

si las hay éstas se deben al azar.

3.6.- Caracteristicas Distribucion De Ji Cuadrada

e Es aquella distribucion que se emplea para la prueba del valor de una sola

varianza.

¢ Es aquella distribucion que se utiliza para demostrar la validez de una hipotesis

acerca de la varianza de una poblacion.

e Ji cuadrado permite concebir conclusiones referentes a la variabilidad de una

poblacion.

3.7.- Prueba De La Varianza De Una Poblacion Que Sigue Una Distribucion
Normal: Ji Cuadrado (x2)

La varianza se prueba, utilizando la expresion X presenta una distribucién para

cada valor que presentan los grados de libertad; siendo gl=n-1
La distribucion X* no representa la condicion de ser simétrica.

.. ., 2 . e . . ~
La distribucion X tiende a ser mas simétrica a medida que el tamafio de “n” se

hace mayor.

Si gl se hace mayor a 30, o sea gl 30 entonces la distribucion X* se aproxima a

la normal y entonces se puede emplear los valores de “Z” correspondientes.
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Si el tamafio de la muestra “n” fuera igual infinito es decir si n= o entonces se

tendria que la distribucion Ji cuadrado seria igual a la distribucion normal.

La distribucién Ji cuadrado siempre sera positiva y parte desde la izquierda con

un valor igual a cero.

La varianza muestral S?; se utiliza para contrastar la hipotesis sobre una

varianza poblacional.
Se puede tener una distribucion completa de varianzas muestrales.

. . .y . . . 2. r
La distribucion Ji cuadrada sirve para estandarizar valores X La formula para

ello es la siguiente:

(n—1)s?

2
o)

X? =

Donde:
n: representa el tamafio de la muestra.

S?: representa la varianza muestral.

o’ :Representa la varianza hipotética de la poblacion.

3.8.- Prueba De Ji Cuadrado Para Contrastar Hipoétesis Para Una Varianza

El fabricante de unos envases de laton para envasar pasta de tomate establece
unas especificaciones de produccion las cuales establecen que el didmetro no puede
tener una varianza mayor a 0,55 centimetros al cuadrado para comprobar si la

produccion de envases estd cumpliendo con las especificaciones de produccion; se
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decide a seleccionar 22 envases y encuentra que S’= 0,64 cm’. Si se establece un

nivel de confianza igual al 95%(a corresponde al 0,05).

El fabricante se pregunta:

(Es posible creer que se cumplen con las especificaciones de fabricaciones?
Procedimiento:

a.- Planteamiento de hipotesis nula y la hipotesis alternativa:

H,=0"<0.55
H, =0">0.55

b.- Establecimiento del nivel de significancia:

Se establece un « = 0.05

c.- ldentificar el valor estadistico de prueba

: -1)s° ,
El valor apropiado es X° = M que desarrolla X* siempre y cuando H,
o

sea cierto.

d.- Determinar el valor critico:
El valor critico se hallara en la tabla de anexos.
Se trabajara con una cola, el nivel de significancia es o =0.05.
Se determinan los grados de libertad gl=(n-1) en el numerador se tiene

Para determinar el valor critico, se trabaja con la tabla.

Se calcula un valor de X°.
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Si es mayor que el valor critico X° se recorre hacia abajo por la columna de la
izquierda hasta localizar un gl=22-1=21; luego se desplaza hacia la derecha por la
linea 21 hasta interceptar la columna del valor & =0.05 alli se encuentra que el valor
critico de X* corresponde a 32,671 este valor marca en la grafica de curva.

Debido a que se trabajard con una prueba de una cola; entonces se hard un

analisis unilateral y es por eso que se presenta una sola zona de rechazo a la derecha.

Regla de decision: la hipotesis nula H, se acepta si X* <32.671 o por el

contrario Ho se rechaza si X? > 32.671

Calculo:
X2 _ (n—i)s2 _(22-1)x064 _ 2443
o 0,55

Control de calidad de los envases de laton

Regla de decision

El valor critico obtenido se lleva al grafico de la curva de X y se compara con
el valor estadistico de prueba. El estadistico de prueba podra ser menor o mayor que
el valor critico; en base a este criterio se aceptard o se rechazara lo planteado por la

hipotesis nula.

f.- Determinar el estadistico de prueba.
Para resolver esto se recurre a la formula desarrollada por X%; para ello se reemplazan
las variables que aparecen en la formula de X* los valores aportados por el ejercicio;

asi se tiene que:

X2 (n—21)= (22—1):24’43
o 0,55
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Una vez obtenido X” se lleva a la grafica de la curva y se ubica en ella, en este
caso el valor 24,43 al compararlo con el valor 32,671 se observa que es menor; que

. . . . ., . . ., 2
esta situado hacia la izquierda, en la zona de aceptacion de la distribucion X°.

Tomar una decision

Como el valor estadistico de prueba 24,43 es menor que el valor critico X* =32,671
entonces no se rechaza la hipétesis nula entonces no se puede afirmar que la varianza
del diametro de los envases del laton debe suponer que se estd cumpliendo con los

criterios de fabricacion establecidos.
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CONCLUSIONES

Después de haberse estudiado algunas de las pruebas mas comunes que se

aplican en los negocios se puede decir lo siguiente:

e Las diferentes pruebas estadisticas tienen aplicaciones en todo tipo de negocios

ya sea industrial, de servicios y de comercio.

e Los negocios cualesquiera que sea, recurren al uso de una muestra poblacional;

para tomar una decision a partir de los resultados recogidos de esas muestras.

e Los negocios se basan en los resultados arrojados por las muestras
poblacionales para concluir que toda la poblacion presenta las mismas
caracteristicas presentadas por las muestras; esto se conoce como inferencia

estadistica.

e En los negocios se utilizan los estadisticos muestrales para estimar los

pardmetros poblacionales.

e Los distintos negocios recurren al empleo de las muestras de la poblacion;
porque representan costos que son asequibles y al mismo tiempo requieren poco

tiempo para implementarse y arrojar respuestas oportunas.
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e [as muestras tomadas de una poblacion, en un negocio se utilizan para
comprobar si se cumple con la llamada especificacion de produccion; esto

permite ser vigilante del cumplimiento del control de calidad.

¢ El uso de la estadistica inferencial por parte de los negocios les permite a estos
hacer estudios relacionados con las especificaciones de un determinado proceso

o producto, de manera de cumplir con los requerimientos de los clientes.

e Los estudios de muestras de una poblacion en los negocios tiene razon de ser,
porque no se justifica tratar con toda la poblacion, cuando se estd haciendo una

investigacion.
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RECOMENDACIONES

Después de haberse estudiado las pruebas estadistica mas comun aplicada a los
negocios es posible llegar a formular algunas recomendaciones que parecen

convenientes. A continuacion pasamos a mencionar algunas de ellas:

e Los negocios grandes, independientemente de la actividad econdmica al que se
dedique, deben hacer uso de los estadisticos muéstrales para hacer la estimacion
de los parametros poblacionales, de manera de determinar si el bien o servicio

que presta la empresa es de buena calidad.

e Es recomendable que los negocios, estudien el comportamiento de sus
actividades, para saber si en realidad estdn ajustados a los parametros

establecidos como normal.

e Cuando un negocio recurre al uso de un estadistico muestral para estimar un
parametro poblacional que le interesa; se debe ser cuidadoso de que la muestra
tomada debe ser representativa y asi los resultados muéstrales obtenidos son

objetivos y la inferencia estadistica que se formule es garantia de confianza.

e Los estudios estadisticos inferenciales pueden ser implementados en cualquier
negocio porque no interrumpe las actividades operativas diarias del negocio en

cuestion.
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DISTRIBUCION NORMAL

ANEXOS

ANEXO N° 1

Ejemplo:
Siz = 1.96, entonces
PO az)=04750
zZ—* Q 1 ,6
—

z 0.00 0.4 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 .
0.0 0.0000 00040  0.0080 0.0120 0.0160 D.0199 0.0239 0.0279 0.0318 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1366 0.1406 0.1443 0.1480 0.1817
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 D.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2018 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
06 0.2257 0.2241 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2617 0.2549
07 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 02881 02910 0.2939 0.2867 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
10 0.3413 0.3438 0.3461 0.34B5 0.3508 0.3531 . 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
12 0.3849 0.3869 03888  0.3%07 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
15 0.4332  0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 074406 0.4418 0.4429 0.4441
16 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4539 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
18 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
19 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.478B8 0.4793 0.4798 0.4803 D.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4876 0 4830 0.4834 0.4838 0.4842 D.4846 0.4850 0.4854 0.4857
22 04861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
23 0.4893 0.4896 0.4898 04901~  0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4327 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
25 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
286 0.4953 0.4955 0.4936 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4988 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0 4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
29 04981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.40B4 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4087 0.4988 0.4988 0.4989 0.4983 0.4989 0.4990 0.4990

ca para Administracion y Economia. 10® Edicion, 2001.

Fuente: Texto : Estadisti
' Autores:

Mason / Lind / Marchal
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DISTRIBUCION t DE STUDENT

/Mom

ANEXO N° 2

0] t
Nivel de significacion para pruebas de una cola
gl 0.100 0.050 0.025 0.010 | 0.005 0.0005
Nivel de significacién para pruebas de dos colas
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001
1 3.078 6,314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 1.886 2.820 4.303 6.965 9.925 31.599
3 1.638 2353 3.182 4.541 5.841 12.924
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2.5¥° 3.365 4.032 6.869
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3. 707 5.959
7d 1.415 1.895 2.365. ~2.998 3.499 5.408
8 1397 1.860 * 2.306 2.896 3:855 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 " 4.587 -
11 1363 1.786 2.201 2.718 3.106 4.437
12 1.356 Ar B2 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 4.140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 1.333 -1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.:825 1225 2.088 2.528 2.845 21850
21 1.323 1.721 2.080 2518 2.831 3.819
22 Tag2i W E e 2.074 2.508 2.812 3.792
23 1319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.768
24 1.318 Tl 2.064 2.492 2rar 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1318 1.706 2.056 2.479 2779 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2T} 3.690
28 1.313 1.701 2.048- 2.467 2.763 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2766 3.65%9
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
60 1.296 1.671 2.000 . 2.390 2.}660 3.460
120 1.289 1.658 1.980 Y 2358 2.617 3.373
oo .282 1.845 1.960 2.326 2.576 3.291

Fuente: Texto : Estadistica para Administracion y Economia. 10% Edicion, 2001.
Autores: Mason / Lind / Marchal
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ANEXO N°5

DISTRIBUCION JI CUADRADO (x?)

2

: X
Posibles valores de %2
Grados de Area de la cola de la derecha
libertad,

al 0.10 0.05 0.02 0.01

1 2.7086 3.841 . 5.412 6.635

2 4.605 5991 7.824 9.210

3 6.251 7.815 9.837 11.345

4 7.779 9.488 11.668 13.277

5 9.236 11.070 13.388 15.086

8 10.645 12.582 15.033 16.812

7 12.017 14.067 16.622 18.475

8 13.362 15507 18.168 20.090

=] 14.684 16.919 19.678 21.666
10 15.987 18.307 21.161 23.209
11 17.275 19.675 22.618 24.725
12 18.549 21.026 24.054 26.217
13 19.812 22.362 25.472 27.688
14 21.064 23.685 26.873 29.141
15 22.307 24 296 28259 30.578
16 23.542 26.296 29.633 32.000
Tap* 24.769 27.587 30.995 33.409
18 ] 25.889 28.869 32.346 - 34.805
19 27.204 30.144 33.687 36.191
20 28.412 .31.410 35.020 37.566
21 29.615 32.671 . 36.343 38.932
22 30.813 33.924 37.659 40.289
23 32.007 38,172 38.968 41.638
24 33.196 36.415 40.270 42.980
25 34.382 37652 41.566 44 314
26 85 563 38.885 42.856 45.642
27 36.741 40.113 44,140 46.963
28 37.916 41.337 45.419 48.278
2a 39.087 42 557 46.693 49.588
30 40.256 43773 47 .962 50.882

Fuente: Texto : Estadistica para Administracién y Economia. 10? Edicidon, 2001.
Autores: Mason / Lind / Marchal
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