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Capitulo 3

Distribuciones de Probabilidad.
Estimacion

3.1. Modelos de distribuciéon

Uno de los objetivos del calculo de probabilidades es obtener modelos generales de comportamiento de
los distintos fenémenos aleatorios. En este tema vamos a estudiar algunos de los modelos de distribucién
mas importantes para variables discretas (Bernoulli, Binomial y Poisson) y continuas (Normal, t-Student,
Chi-cuadrado y F-Snedecor).

3.1.1. Modelos de distribucién para variables discretas
Distribucién Bernoulli

Este modelo se aplica a un experimento aleatorio que presenta sélo dos resultado posibles e incom-
patibles a los que se denomina éxito y fracaso. A este experimento aleatorio se le asocia una variable
aleatoria X definida como

X = namero de éxitos al realizar el experimento

cuya distribucién viene dada en la siguiente tabla

T Di
0| 1—p
1 p

donde p es la probabilidad de éxito y 1 — p es la probabilidad de fracaso que se suele representar por g,
asip+q=1.
Esta distribucién tiene media E[X]| = p y varianza Var[X] = pq.

Distribucién Binomial

Supongamos, como en el caso anterior, que tenemos un experimento aleatorio que presenta sélo dos
resultado posibles e incompatibles a los que se denomina éxito y fracaso; y representaremos por p la
probabilidad de éxito y por ¢ = 1 — p la probabilidad de fracaso. Repetimos n veces el experimento de
forma independiente y en las mismas condiciones. Definimos la variable aleatoria
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X = numero de éxitos en las n realizaciones del experimento

En esta situacién diremos que la variable X tiene una distribucién Binomial, X ~ B(n,p). La funcién
masa de probabilidad es

)pm(l_p)nm7 x:O,1727"'7n
la media es E[X] = np y la varianza es Var(X) = npq.

Distribucién Poisson

Consideremos ahora un experimento que consiste en observar el nimero de ocurrencias de un deter-
minado suceso en un intervalo de longitud fija de una magnitud continua, como puede ser un intervalo
de tiempo, una longitud, una superficie, un volumen, etc., de forma que el nimero medio de ocurrencias
por unidad de magnitud es constante y las ocurrencias en dos intervalos disjuntos son independientes.

En estas condiciones la variable

X = numero de ocurrencias del suceso en ese intervalo de longitud fija

sigue una distribucién de Poisson de pardmetro A\, X ~ P()), donde A es el ndmero medio de ocurrencias
del suceso en ese intervalo. La funcién masa de probabilidad viene dada por
67)‘)\1

PX =z]= o x=0,1,2,...

y tanto su media y como su varianza es A, E[X] = Var(X) = A.

3.1.2. Modelos de distribucién para variables continuas
Distribucién Normal

Una variable aleatoria continua se dice que tiene una distribucién normal de pardmetros p y o, con
—00 < pt < +00y o >0,y se representa como X ~ N(u, o), si su funcién de densidad es de la forma

1 _ 2
cxp {_@5)
V21 o 20

Tiene media E[X] = y y varianza Var(X) = 2. Es la distribucién continua mas importante, tanto por
su aplicacién, ya que modeliza gran cantidad de fenémenos, como por su utilidad para obtener, a partir
de ella, otras distribuciones también de gran importancia en la inferencia estadistica y que estudiaremos
en los siguientes apartados.

fz) =

}, —00 < x < +00

Distribucién Chi-cuadrado

Esta distribucién se obtiene como suma de los cuadrados de variables normales estandar independi-
entes, es decir:

Sean Zi,...,Z, variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas segin una N(0, 1),
diremos que la variable X = Z2 4 ... + Z?2 sigue una distribucién x? con v grados de libertad, y lo
representaremos como X ~ 2.

Se obtiene asi una variable aleatoria continua asimétrica y positiva con media E[X] = v y varianza
Var(X) = 2v.
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Distribucion ¢ de Student

Se obtiene a partir del cociente entre una variable normal estandar y la raiz cuadrada de una variable
chi-cuadrado dividida entre sus grados de libertad, ambas independientes, es decir:
Sean X ~ N(0,1) e Y ~ x2 variables aleatorias independientes, diremos que la variable

X
VY/v

sigue una distribucién ¢ de Student con v grados de libertad, T ~ t,.

Se obtiene una variable aleatoria continua simétrica con media E[X] = 0y varianza Var(X) = 5"
v —

Distribucién F de Snedecor

Se obtiene como el cociente entre dos distribuciones chi-cuadrado independientes divididas por sus
correspondientes grados de libertad, es decir:
Sean X ~ X;%l eY ~ ng variables aleatorias independientes, diremos que la variable

F= X/Vl
Y/VQ

sigue una distribucién F' de Snedecor con vy y v, grados de libertad, y se representa como F' ~ F), ,,.
Se obtiene una variable aleatoria continua asimétrica y positiva.

3.2. Distribuciones de Probabilidad en Statgraphics

El estudio de las distribuciones de probabilidad en Statgraphics se puede realizar en el meni De-
scripcién/Distribuciones/Distribuciones de Probabilidad... (Figura 3.1, pag. 5) o bien en el
mend Gréficos/Distribuciones de Probabilidad... (Figura 3.2, pag. 5).

Graficos | Descripcion | Comparacion Dependencia  Avanzado SnapStats!!  Ver Ventana Ayuda

Datos Muméricos 3 Z _ﬂ a1 . o g ? @
T Datos Cualitativos 3
Distribuciones 3 Distribuciones de Probabilidad...
Datos de Vida 3 Graficos de Probabilidad...
Contraste de Hipotesis... Ajuste de Distribuciones (Datos ne censurados)...
Determinacion del Tamafio de Muestra... Ajuste de Distribuciones (Datos Censurados)...

Figura 3.1: Distribuciones de probabilidad en el Ment Descripciéon

Edicion | Graficos | Descripcion  Comparacion  Depende

E 1E" Graficos de Dispersion [

| Graficos Exploratorios »
Diagramas de Presentacion 4
Distribuciones de Probabilidad...
Superficies de Respuesta...

Graficos a Medida...

Figura 3.2: Distribuciones de probabilidad en el Ment Gréficos
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Por defecto estd seleccionada la distribucién normal ! (Figura 3.3, pag. 6). Asi, por ejemplo, si dejamos
marcada esta distribucién y pulsamos Aceptar, obtenemos la ventana de la Figura 3.4 (pag. 7)

Distribuciones de Probabilidad &
Distribuciér
" Bemoull ™ Walores Extremos Cancelar
" Binaornial " F [Variable Aleatoria)

" Uriforme Discreta " Gamma m
" Geométiica " Laplace

" Hipergeométrica " Logistica

" Binorial Megativa " Lognaomnal

" Poizzon * Nomal

" Beta " Pareto

" Cauchy " tde Student

" Chi-Cuadrado " Triangular

" Eilang " Unifarme

" Exponencial " weibull

Figura 3.3: Distribuciones de probabilidad

Veamos la utilidad de los cuatro primeros botones que aparecen en la parte superior izquierda de la
ventana de la Figura 3.4 (pag. 7):

= El primer botén, con fondo de color rojo , nos permite cambiar de distribucién. Pulsando
sobre él nos vuelve a salir la ventana de la Figura 3.3 (pag. 6).

= El segundo botdn, con fondo de color amarillo , se utiliza para indicar las opciones tabulares.
Los resultados de las distintas opciones se mostraran en las ventanas de la columna izquierda del
andlisis. Pulsando sobre él obtenemos la ventana de la Figura 3.5 (pag. 7), cuyas opciones son las
siguientes

e Resumen del Andlisis: Marcando esta opcion se obtiene una ventana que muestra informacién
sobre la distribucién seleccionada y sus parametros. Se pueden seleccionar hasta 5 variables
con la misma distribucion y diferentes parametros, para indicar estos parametros se pulsa con
el botén derecho del ratén sobre cualquier ventana del anélisis (se obtiene un ment igual o
similar al de la Figura 3.6) (pag. 7) y se selecciona Opciones de Anélisis... (se obtiene asi la
Figura 3.7, pag. 8)

e Distribucién Acumulada: Se obtiene una ventana que se utiliza para obtener las probabilidades
de que las variables sean menor o mayor que un valor concreto, ademaés calcula la funcién
de densidad (caso continuo) o la funcién masa de probabilidad (caso discreto) en ese valor
concreto. Se pueden seleccionar hasta 5 valores, pulsando con el botén derecho sobre la ventana
que resulte y seleccionando Opciones de Ventana... se obtiene la ventana de la Figura 3.8
(pag. 8) donde indicaremos esos valores.

1Para ilustrar todo lo que sigue a continuacién se utilizard la distribucién normal, para cualquier otra distribucién las
ventanas que se van obteniendo son similares.
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[ Distribuciones de Probabilidad
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Distribuci ¢ n: Normal 04 3 Media,Desv. Tip.
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Dist. 2 3
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Figura 3.4: Ejemplo de ventana de Distribuciones

Opciones Tabulares

S5

¥ Resumen del Andlisis
[V Distribucicn Acumulada
[~ COF Inversa

™ Mimeros Aleatarios

Aceptar l

Cancelar I Todoz | Apuda I

Figura 3.5: Opciones tabulares

Opciones de Ventana...

Opciones de Analisis...

Deshacer Ctrl+Z
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Irmprimir... Fé4
Vista Previa... Mayiis+F3

Copiar Ventana a Galeria...

Copiar Analisis a StatReporter...

Figura 3.6: Menu del botén derecho

de probabilidad (Normal)
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i Opciones Normal &r
Media: Desv. Tip.: -
s 1 Cancelar
Ayuda
[ | [ |
[ [
[ | [ |

Figura 3.7: Opciones de Analisis

r ¥
Cpciones Distribucién Acumulada %

Walores para la Variable:
.01

Cancelar
1— Apuda

—

[

Figura 3.8: Distribucién Acumulada

e CDF Inverso: Se obtiene una ventana que se utiliza para obtener los cuantiles o valores criticos
de las distribuciones. Introducimos la probabilidad p y obtendremos un valor a tal que P[X <
a] = p. Se pueden calcular hasta 5 cuantiles, para ello se pulsa con el botén derecho sobre la
ventana correspondiente y seleccionando Opciones de Ventana..., obtenemos la ventana de
la Figura 3.9 (pag. 8), donde indicaremos los distintos valores de p.

" +
Opciones de la Funcidn Inversa &4

]‘m— Cancelar
ID.5_ Apuda J

0.3

0.93

Figura 3.9: CDF Inversa

e Numeros Aleatorios: Se utiliza para simular una muestra aleatoria de la distribucién que es-
temos estudiando. Para indicar el tamano muestral se pulsa con el botéon derecho sobre la
correspondiente ventana que aparezca y se selecciona Opciones de Ventana... (Figura 3.10,
pag. 9).

Para guardar esta muestra aleatoria tendremos que pulsar sobre el cuarto botén, guardar

resultados .
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Cpciones Nimeros Aleatorios &J

(100 Cancelar

Apuda

Figura 3.10: Nimeros Aleatorios

= El tercer botén, opciones gréficas , se utiliza para seleccionar distintos graficos de la distribu-

cién, pulsando sobre él tenemos ventana de la Figura 3.11 (pag. 9).

[ 3
Opciones Graficas [&J

¥ Densidad/Funcicn de Masa
v CDF

I Funcidn de Supervivencia
I Funcién Log Supervivencia

I Funcidn de Riesgo

Aceptar | Cancelar ‘ Todos ‘ Apuda ‘

Figura 3.11: Opciones Graficas
Los graficos que se pueden obtener son:

e Funcién de Densidad (caso continuo) o Funcién Masa de Probabilidad (caso discreto).
Funcién de Distribucién (CDF).

e Funcién de Supervivencia.

e Funcién Log Supervivencia.

e Funcién de Riesgo.

= El cuarto botén, guardar los resultados , sirve para guardar numeros aleatorios de las difer-
entes variables que hayamos indicado en el analisis, pulsando sobre él obtenemos la ventana de
la Figura 3.12 (pag. 10), donde deberemos marcar que niimeros aleatorios queremos guardar y el
nombre de la variable destino.

3.2.1. Algunos Ejemplos de Distribuciones de Probabilidad en Statgraphics
Representacion grafica de distribuciones

Ejemplo: Representar en un mismo grafico las funciones de densidad de las siguientes distribuciones
normales: N(0,1), N(0,3) y N(8,1).
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Opciones Guardar Resultados

Guardar Wariables Desting - Aceptar |
[~ iNumeros Aleatorios para Dist, 1 ALEATT
: : Cancelar
Apuda

I Autoguardar

Figura 3.12: Guardar Resultados

Solucién:

Para ello seleccionamos en el ment principal Gréaficos/Distribuciones de Probabilidad... (Ver
Figura 3.2, pag. 5) y en la ventana de las distribuciones (Figura 3.3, pag. 6) dejamos seleccionada la
distribucién normal y pulsamos Aceptar.

Pulsamos con el botén derecho del ratén sobre cualquiera de las ventanas de este anélisis de Distribu-
ciones de Probabilidad y seleccionamos Opciones de Anadlisis..., asi se muestra la ventana de la Figura
3.13 (pag. 10), en esta ventana pondremos los pardmetros de las tres variables que vamos a representar
(Figura 3.14, pag. 11) y pulsamos Aceptar, en la ventana superior derecha obtenemos el grafico (Figura
3.15, pag. 11).

[ Opciones Normal B
Media Desv. Tip.
o E— Cancelar
I — e
[ | [

[ | [
[ [

Figura 3.13: Media y desviacién tipica

Obtencién de probabilidades y Percentiles

Ejemplo 1. Una compania de seguros descubre que hay un 5% de la poblacién que tiene un cierto tipo
de accidente cada ano. Si se seleccionan 8 asegurados al azar en la poblacion

a) (Cuél es la probabilidad de que no més de dos de ellos tengan un accidente de este tipo el préximo
ano?
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[ Opcianes Normal [=X=)
Media: Desv. Tip.:
oo . Cancelar
b B Ayuda
. (I
[ [

[ [

Figura 3.14: Media y desviacién tipica

Normal Distribucion

04 F 3
(U L i
O i 1
nw 02 .
c i 1
) : ]
T onF ]
0 E¥ . : ‘ . .
-15 -10 -5 0 5 10 15

X

Figura 3.15: Grafico las funciones de densidad

Media,Desv. Tip.
— 0,1
= 0,3
— 8,1
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b) ;Cudl es la probabilidad de que no haya accidentes?
¢) ;Cudl es la probabilidad de que haya més de tres accidentes?

Solucién:

Definimos X = nimero de asegurados que tienen un accidente de ese tipo en el préximo ano de entre
los 8 seleccionados, esta variable sigue una distribucién Binomial con n = 8 y p = 0.05, X ~ B(8,0.05).
Hay que calcular:

a) P[X <2]=P[X < 3]

b) P[X = 0]

c) P[X > 3
Para ello seleccionamos en el ment principal Gréaficos/Distribuciones de Probabilidad... (Ver Figura
3.2, pag. 5) y en la ventana de las distribuciones (Figura 3.3, pag. 6) seleccionamos la distribucién Binomial
y pulsamos Aceptar.

Pulsamos con el botén derecho sobre cualquier ventana del andlisis y seleccionamos Opciones de

Analisis.... En la ventana que aparece habra que indicar la Probabilidad del Evento, p = 0.05, y el
numero de Ensayos, n = 8, tal y como se muestra en la Figura 3.16 (pag. 12) y pulsamos Aceptar.

Opciones Binomial l"ﬁ‘]
Probatilidad de Eventa: Ensavos:

Cancelar
Aypuda

111
11T

Figura 3.16: Opciones Binomial

Pulsaremos con el botén derecho del ratén sobre la ventana de Distribucién Acumulativa y se-
leccionaremos Opciones de Ventana (ver Figura 3.17, pag. 13), y en la ventana que sale tendremos
que indicar los Valores para la Variable que en nuestro caso son 0 y 3 (Ver Figura 3.18, pag. 13) y
pulsamos Aceptar.

Miramos los resultados en la ventana de Distribucién Acumulativa (ver Figura 3.19, pag. 14), de
donde sacamos que:

a) P[X <2] = P[X < 3] = 0,994212
b) P[X = 0] = 0,66342
¢) P[X > 3] =0,000371695

Ejemplo 2. Obtener los percentiles Ps, Py, Pso v Pos de una variable con distribucién X%-
Solucién:

Entramos en el ment Gréficos/Distribuciones de Probabilidad...(Figura 3.2, pag. 5). En la
ventana de distribuciones seleccionamos la distribucién Chi-Cuadrado (Figura 3.3, pag. 6) y pulsamos
Aceptar.
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<

"
m ] r

istribuci én Acumulativa

Varizble

Varizble

Varizble

Distribuci é n: Binomial

~ I

<

Opciones de Ventana...
Opcicnes de Anilisis...
- - Desh

Area de cola inferior (<) snaesr

Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Cortar

0,0 Copiar

Probabilidad de Mesa (=) Pegar

Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Imprimir.

0,66342 R
Vista Previa...

Area de cola Superior ()

Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Copiar Ventana a Galeria...

1 Copiar Analisis a StatReporter...

Ctrl+Z
Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Fd
Mayis+F3

Figura 3.17: Ventana de Distribuciéon Acumulativa

Cpciones Distribucion Acumulada E

‘alores para la Variable;

I— Ayuda |
—
——

Figura 3.18: Valores para la Variable
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Figura 3.19: Resultados

Distribuci ¢ n Acumulativa

Varizble

3

Variable

0
3

Variable

3

0, 66342.

4

Distribuci ¢ n: Binomial

Area de cola inferior (<)

Dist. 1 Dist. 2
0,0

0,994212

Probabilidad de Masa (=)
Dist. 1 Dist. 2

0, 66342

0,00541647

Area de cola Superior ()
Dist. 1 Dist. 2

0, 33658

0,000371692

El StatAdvisor

Dist. 3
Dist. 3
Dist. 3

Dist. 4 Dist.
Dist. 4 Dist.
Dist. 4 Dist.

Este cuadro eval da la distribuci én binomial acumulativa. Calculara
laz dreas de cola para hasta 5 valores cr i ticos de la distribuci dn.
Tambi é n calcular @ la funci dn de densidad o funci én de masa. Por
ejemplo, el resultado indica que, para la primera distribucidn
especificada, la probabilidad de obtener un valor menos de 0,0 es 0,0.
Tambi é n, la probabilidad de obtener un valor mavor que 0,0 es 0,33658.
La probabilidad de obtener un valor exactamente igual a 0,0 es

14
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Pulsamos con el botén derecho sobre cualquier ventana del andlisis y seleccionamos Opciones de
Analisis.... En la ventana que aparece habra que indicar los Grados de Libertad, tal y como se muestra
en la Figura 3.20 (pag. 15) y pulsamos Aceptar.

Cpciones Chi-Cuadrado

Grad. de Libertad:

Cancelar

iy

Apuda

I

e

Figura 3.20: Opciones Chi-Cuadrado

Pulsamos el botén de Opciones tabulares, = , seleccionamos CDF Inverso (Figura 3.21, pag.
15) y pulsamos Aceptar.

Opciones Tabulares l@

V¥ Resumen del &indlisis
v Distribucién Acumulada
[¥ COF lrwerso

I Mumenos Aleatorios

Aceptar | Cancelar ‘ Todos ‘ Apuda ‘

Figura 3.21: Opciones tabulares: Marcar CDF Inveso

Pulsaremos con el botén derecho del ratén sobre la ventana de Inverse CDF y seleccionaremos
Opciones de Ventana (ver Figura 3.17, pag. 13), y en la ventana que sale tendremos que indicar el
valor de p para obterner un valor a tal que P[X < a], en nuestro caso como tenemos que calcular los
percentiles Ps, Pso, Pso v Pos tendremos que introducir 0.05, 0.30, 0.80 y 0.95 respectivamente (Ver
Figura 3.23, pag. 16) y pulsamos Aceptar.

Miramos los resultados en la ventana de Inversa CDF (ver Figura 3.24, pag. 16), de donde sacamos
que:

« P =2,16735
» Py =4,67133
= Pgo =9,80325
= Pys = 14,0671

Generacion de nimeros aleatorios

Ejemplo. Generar una muestra de 500 valores de una distribucién de Poisson de media 3.

15
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varianle ULST. 1 vyex preT s preT
0,0 Opciones de Ventana... S
< 1Ll Opciones de Analisis...
Inversa CDF Deshacer Ctrl+Z i
Cortar Ctrl+X
Distribuci 6 n: Chi-Cuadrado Copiar Ctrl+C £
CDF Dist. 1 pj Peo ciy
0,01 1,23904 -
0.1 983311 Imprimi... P
0,5 6, 34581 Vista Previa... Mayis+F3
0,9 12,017 . .
0,99 18,4753 Copiar Ventana a Galeria...
Copiar Analisis a StatReporter...
< I 3
Figura 3.22: Ventana Inverse CDF
[ Cpciones de la Funcion Inversa ﬂ
COF:
o —
IDS‘D— Cancelar |
IU.SD— Apuda i
|0.95
Figura 3.23: Opciones de Inverse CDF
Inversa CDF =
Distribuci é n: Chi-Cuadrado
CDF Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 3
0,05 2,16735
0,3 4,67133
0,8 9, 80325
0,95 14,0671

El StatAdvisor

Este cuadro presenta los valores cr iticos de la distribucidn
chi—-cuadrado Puede especificar hasta 5 dreas de cola. El valor
cr i tico se define como el valor mas grande para la distribucidn
chi-cuadrado de forma que la probzbilidad de no exceder ese valor no
excede el drea especificada. Por ejemplo, el resultado indica que,
para la primera distribuci d n especificada, 2,16735 es el valor mavor
tal que la probabilidad de no exceder 2,16735 es menor o igual a 0,05,
4

Figura 3.24: Resultados

m
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Solucion:

Entramos en el ment Graficos/Distribuciones de Probabilidad...(Figura 3.2, pag. 5). En la
ventana de distribuciones seleccionamos la distribucién de Poisson (Figura 3.3, pag. 6) y pulsamos
Aceptar. Pulsamos con el botén derecho sobre cualquier ventana del andlisis y seleccionamos Opciones
de Analisis.... En la ventana que se obtiene habra que indicar la Media, A = 3, tal y como se muestra
en la Figura 3.25 (pag. 17) y pulsamos Aceptar.

o e (5 |
Cancelar
L _ A |
—
—
—

Figura 3.25: Opciones Poisson

Ahora pulsamos el botén de Opciones tabulares, , seleccionamos Niimeros Aleatorios (Figu-
ra 3.26, pag. 17) y pulsamos Aceptar.

Opcicnes Tabulares M

¥ Resumen del Analisis
¥ Distribucidn Acurmulada

™ COF Irwerso

v

Aceptar | Lancelar ] Todos I Ayuda ]

-

Figura 3.26: Opciones tabulares: Marcar Numeros Aleatorios

Pulsaremos con el botén derecho del ratén sobre la ventana de Niimeros Aleatorios y seleccionare-
mos Opciones de Ventana (ver Figura 3.27, pag. 18), y en la ventana que se obtiene tendremos que
indicar el Tamano de la muestra que vamos a generar, cambiando el nimero 100 que hay por defecto
por 500 (Ver Figura 3.28, pag. 18) y pulsamos Aceptar.

Finalmente pulsaremos sobre el botén Guardar resultados, , donde en el recuadro Guardar
marcaremos la opcion Nimeros Aleatorios para Dist. 1 y en el recuadro Variables destino indi-
caremos el nombre que se asignard a la muestra, por ejemplo Poisson, como se muestra en la Figura
3.29 (pag. 18).

Pulsamos Aceptar y en la ventana de datos se crea una columna llamada Poisson que contiene la
muestra aleatoria (Figura 3.30, pag. 19).
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Figura 3.27: Ventana Numeros Aleatorios

N 1 meros Aleaturiuls

|
|Para generar numeros aleatorios de

Figura 3.28: Opciones Numeros Aleatorios

Opcicnes de Ventana...

utilice el bot dn guardar de la barr Opcicnes de Anilisis...
N imeros aleatorios a generar: 100 Deshacer
Cortar
[E1 StatAdvisor Copiar
Pegar
Ezte cuadro le permite especifical
dezeado en unz muestra aleatoria de Imprirnir...
lespecific d el nimero de chservacio Wicts Drewia

Cpcicnes Numeros Aleatorios

)

T amafio:

’SDD

Cancelar |

Ayuda |

Figura 3.29: Guardar Numeros Alatorios

Cpciones Guardar Resultados

— Guardar

Iw Momeros dleatorios para Dist. 1

—Yariables Desting

=X
Aceptar I

Paigson

[ Autoguardar

Cancelar |
Apuda |

Ctrl+Z
Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Fd_
hAaunic+ F2
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Figura 3.30: Nuimeros Aleatorios
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3.2.2. Graficos de normalidad

Los graficos de normalidad permiten comprobar rapidamente si los datos que estamos estudiando
proceden de una distribucién normal. Veamos con un ejemplo como se obtienen estos gréaficos y cual es
la interpretacion del resultado.

Ejemplo: Supongamos que deseamos realizar un estudio estadistico de una determinada poblacién, para
ello obtenemos una muestra aleatoria de tamano 10 cuyos resultados fueron los siguientes:

51 6,7 39 53 53 41 45 6,2 6,6 6,5
estudiar mediante un grafico de normalidad si pueden proceder de una poblacién normal.

Solucion:

Crearemos una variable, que por ejemplo llamaremos Muestra y de Tipo Numérica (Figura 3.31,
pag. 20), e introducimos los datos (Figura 3.32, pag. 20)

Para obtener un grafico de normalidad deberemos entrar en el menti Gréaficos/Gréaficos Explorato-
rios/Gréfico Probabilistico... (Figura 3.33, pag. 21)

Obtendremos la ventana de la Figura 3.34 (pag. 21) y pasaremos la variable Muestra al campo de
Datos, tal como se observa en la Figura 3.35 (pag. 21) y pulsaremos Aceptar.

El resultado serd el gréfico de la Figura 3.36 (pag. 22)

Hemos obtenido un grafico con una recta que representa la distribuciéon normal y unos puntos que
representan las observaciones de la muestra, si estos puntos estdn préximos a la recta indicard que las
observaciones proceden de una poblacién normal, tal y como ocurre en este ejemplo.
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Modificar Columna

Mombre:
Aceptar

|Muestra

Comentario: Cancelar

Anchura;

IF Ayuda

Tipo

daiy®

+ Mumérica
Caracter
Ertera
Fecha
Mes

Trimestre

Hara [HH:kH) " FechaHora
Hara [HH:kM:55) (" FechaHora
Decimal Fijo: E

Formula

0T Y OO0 DY T D

Figura 3.31: Definir Variable

Muestra

5,1
6,7
3.9
5,3
5,3
4,1
4,5
6,2
6.6
6,5

W00 (= || [Ln | Ca [P

o=
-1

Figura 3.32: Introducir Datos
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Iﬁléﬁcos Descripcion  Comparacion  Dependencia  Avanzade SnapStats!  Ver Ventana |

Graficos de Dispersidn » Al - o L 151l ey | =
Graficos Exploratorios » Grafico de Caja y Bigotes...
Diagramas de Presentacion 3 Grafico de Caja y Bigotes Multiple...
Distribuciones de Probabilidad... Gréfico Probabilistico...
Superficies de Respuesta... Histograma...
Graficos a Medida... Diagrama de Puntos...

Diagrama de Puntos Miltiple...

Grafico de Burbujas...

Grafico Radar/Arafia...

Figura 3.33: Ment del Grafico de Normalidad

Grafico de Probabilidad - Entrads de Datos (S5

Muestra Diatos:

(]

[Seleccion:]

=t

W Ordenar

Aceptar I Cancelar Boarrar Transformar... Apuda

Figura 3.34: Grafico de Probabilidad: Entrada de datos

Grafico de Probabilidad - Entrada de Datos [

MLieztia D atas:

E IMuestra

[Seleccion:]

=t

¥ Orderiar

Aceptar I Cancelar Borrar Tranzformar. .. Ayuda

Figura 3.35: Datos: Muestra
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Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 3.36: Grafico de Normalidad

3.3. Estimacion y Contraste de Hipdtesis

La Inferencia Estadistica pretende obtener conclusiones, a partir de una muestra, sobre alguna car-
acteristica de la poblacién. Supongamos que estamos interesados en conocer un determinado parametro
de la poblacién, dependiendo del enfoque que le demos, podemos clasificar la Inferencia Estadistica de la
siguiente forma

= Estimacién: Consiste en buscar un valor o un intervalo de valores que aproxime el verdadero valor
del pardmetro, podemos distinguir dos tipos

e Estimacién puntual: Se busca un tnico valor a partir de la muestra que aproxime al ver-
dadero valor del parametro.

e Estimacién por intervalos de confianza: Se busca un intervalo de valores donde el parametro
estard con una determinada probabilidad, a esta probabilidad se le llama nivel de confianza
(1 — @), donde « es un valor entre 0 y 1 que se llama nivel de significacién.

= Contraste de hipétesis: Consiste en establecer una hipétesis acerca del valor del pardmetro (llamada
hipétesis nula Hy) y contrastar si eso es posible, frente a otra hip6tesis alternativa (Hy). Para ello se
define un estadistico, cuyo valor en la muestra se denomina valor experimental, y se compara con un
valor tedrico, que se suele determinar a partir de alguna de las distribuciones definidas anteriormente
(Normal, ¢ de Student, chi-cuadrado y F' de Snedecor). En un contraste de hipdtesis se denomina
nivel de significacién («) a la probabilidad de rechazar Hy cuando ésta es cierta, asi deberemos
elegir éste valor préximo a 0. Generalmente, los paquetes estadisticos como Statgraphics, obtienen
lo que se denomina p—valor, que representa el minimo valor de « para el cual se deberia rechazar
la hipétesis nula, asi si el p—valor que se obtiene es menor que el nivel de significacién a elegido
para realizar el contraste, se rechazara la hipdtesis nula.

Inferencia sobre la media ;1 de una poblacién normal
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Supongamos que estamos estudiando una poblacién normal de media p y varianza o2 (ambas de-

sconocidas), X ~ N(u, o), y seleccionamos una muestra cuyos valores observados son z1,...,2, con el
fin de estimar el parametro p.

Estimacion puntual:

Intervalo de confianza:

_ S _ S
T — tn—l,a/Zﬁvl’ + tn—l,a/2%

Contrastes de hipétesis:

Contraste Estadistico Rechazo H
Hy:n= T — .
H(i . Z ?é 53 } te:vp = a;' jﬁo Si teajp > t’nfl,a/2
Hy:nu< T — _
b= =T Sty >t
Ho oy = po T |
H; 1< o tea:p = S/\/ﬁ Si te.’cp < _tn—l,a

Inferencia sobre la varianza ¢ de una poblacién normal

Supongamos que estamos estudiando una poblacién normal de media p y varianza o2 (ambas de-

sconocidas), X ~ N(u,0), y seleccionamos una muestra cuyos valores observados son z1,...,2, con el
fin de estimar el pardmetro o2.

Estimacion puntual:

Y (wi—7)°

ol=5%="

Intervalo de confianza:

(n—1)8% (n—1)52
X?z—l,a/2 ’ Xi—m—a/z
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Contraste de hipdtesis:

Contraste Estadistico , Rechazo Hy
T2 _ 2 —
g? 22 ; Z% Xg;cp = (nUé)S Si ngp > X?z—l,a/2 6 ngp < sz—l,l—a/2
3 2
g? ; Zi S Zg Xeap = (n_aé)s Si X2y > X 10
3 7
g? Zz i Zg } Xgmp = (n_a_%l)s Si ngp < X%—l,l—a

Inferencia sobre una proporcion p

Supongamos que estamos estudiando una determinada caracteristica (A) en una poblacién, los indi-
viduos por lo tanto se pueden clasificar en dos clases, los que cumplan esa caracterfstica (A) y los que
no la cumplen (A). Representamos por p la proporcién de individuos de la poblacién que cumplen la
caracteristica. Con el fin de estimar esta proporcién p tomamos una muestra (de tamano suficientemente
grande, n > 30) y representaremos por u, la proporcién de individuos en la muestra que cumplen la

caracteristica A.

Estimacién puntual:

Intervalo de confianza:

N p(1—-p) p(1—p
(p Zoj2 7( )7P+Za/2 7( p))
n n

Contraste de hipotesis:

Contraste Estadistico Rechazo H
Ho:p=po } P —po .
Zewp = | ————=1| | Sl Zexp > 2a/2
Hl p 7é Po “rp po(l — po) op o/
n
Ho:p<po } P— 1o .
. Zexp = ——— Si Zexp > 2o
Hy:p>po po(1 —po)
n
Hy:p2>po } P — o .
o Zexp = — Si Rexp < —Za
Hy:p<po po(l—po)
n

3.4. Inferencia de una muestra en Statgraphics

Vamos a distinguir dos casos: cuando partimos de los estadisticos muestrales y cuando tenemos los
datos muestrales.
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3.4.1. Cuando partimos de los estadisticos muestrales

Entramos en el ment Descripcién/Contraste de Hipétesis... (Figura 3.37, pag. 25) y obtenemos
la ventana de la Figura 3.38 (pag. 25).

Descripcion | Comparacién  Dependencia  Avanzado
Datos Muméricos
Datos Cualitativos
Distribuciones

Datos de Vida

- v v ¥

Contraste de Hipotesis...

Determinacién del Tamafio de Muestra...

Figura 3.37: Menu Contraste de Hipdtesis

Contraste de Hipotesis &I

{* Media Hormal

Cancelar
" Desv. Tipica Narmnal

Ayuda
" Proporcidn Binormial y

" Tasa de Poisson

Hipdtesiz Mula
05

Media de la Muestra: Desv. Tipica de la Muestra:

O— i

Tamafio de la Muestra:

a0

Figura 3.38: Contraste de Hipétesis. Media Normal

En esta ventana deberemos indicar el parametro sobre el que deseamos hacer el analisis, de los cuales
nos interesa:

= Media de una Normal: En este caso habra que indicar el valor pg para realizar el contraste (Hipdtesis
Nula, Hyp), media muestral, cuasidesviacién tipica muestral y tamafio muestral (Figura 3.38, pag.
25).

= Desviacién Tipica de una Normal: Tendremos que indicar el valor o del contraste (Hipétesis Nula,
H), cuasidesviacién tipica muestral y tamafio muestral (Figura 3.39, pag. 26).

= Proporcién Binomial: Donde indicaremos pg para el contraste de hipétesis (Hipdtesis Nula, Hy),
proporcién muestral y tamano muestral (Figura 3.40, pag. 26).

Pulsamos Aceptar y obtendremos los resultados en una ventana similar a la que muestra la Figura
3.41 (pag. 27).

Finalmente, pulsando con el botén derecho del ratén sobre la ventana de resultados y seleccionamos
Opciones de Anaélisis... podremos indicar el nivel « al que realizamos la inferencia y el sentido de la
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Contraste de Hipotesis

[

— Pardmetro—

7 Media Homal

" Proporcidn Binomial

7 Tasade Poisson

Hipdtesiz Mula

e

P o

Tamafio de la Muestra:

{100

Cancelar

Apuda

Desy. Tipica de la Muestra:

Figura 3.39: Contraste de Hip6tesis. Desv. Tipica Normal

" Desv. Tipica Narmnal

o :F'roporcién Einarni

" Tasa de Poisson

Hipdtesiz Mula
05

0,

Proporcidn de la Muestra:
05

Tamafio de la Muestra:

a0

Contraste de Hipotesis &I
Parametro
" Media Mormal

Cancelar

_Carcelr_|
Ayuda

Dl
e

Figura 3.40: Contraste de Hipétesis. Proporcién
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E Filax |

ledia de la Muestra = 0,0

Desviaci on Tipica de la loluestra =1,0 CU rva de PotenC|a

TemeJo de lz Muestra = 10

95,0% intervalo de confianza para la media: 0,0 +/- 0,198422 [-0,19f aIpl—]a - 01051 sigma = 110
T T T T T T
Hip 6 tesis Nul =0,5 1
Alternativa: no igual
Estad i stico t calculado = -5,0
~Valor = 0,00000265129 08+ B
Rechazar la hip 6 tesis nula para alpha = 0,05. (U ’
El StatAdvisor rEY
e - Q06r ]
Este and lisis muestra los resultados de realizar el contraste de [
ip 'tesis referente a la media (mu) de una distribuci 6n normal. La: G)
dos hip 6'tesis a considerar son: -|C—)l 0 4
’
Hip 6 tesis
Hip ¢ tesis D—
Dada una muestra de 100 observaciones con una media de 0,0 v una 0:2 [ |
desviaci on t ipica de 1,0 1 estad i stico t calculado es igual a -B,
[Puesto que el p-valor para i , la hip o6 tesis
nula se rechaza para el 95,0% de nivel de confianza. El intervalo de 0k i
confianza muestra que los valores de mu soportado por los datos se ! L L L L L
encuentran entre -0,198422 y 0,198422. 0 0 2 0 4 0 6 O 8 1
’ 1 1 ’

Media Verdadera

Figura 3.41: Contraste de Hipétesis

Hipétesis Alternativa (Hy) del contraste: No Igual (#), Menor que (<) y Mayor que (>), Figura 3.42 de
la pagina 27.

Cpcicnes Contraste de Hipotesis

Hipdtesis dlternativa-

e i
: 3 Cancelar
" Menor que
Ayud
7 Mayor que w
Alia
15. °/o

Figura 3.42: Opciones del Contraste de Hipétesis

3.4.2. Cuando tenemos los datos muestrales

Una vez introducidos los datos, entraremos en el mentd Descripcién/Datos Numéricos/Analisis
Unidimensional... (Figura 3.43, pdg. 28)

En la ventana que se obtiene se selecciona la variable, se pasa al campo Datos pulsando sobre el
tridngulo, tal como muestra la Figura 3.44 (pag. 28), y se pulsa Aceptar.

Se obtendra una ventana similar a la que tenemos en la Figura 3.45 (pég. 28)

En la ventana superior izquierda muestra el nimero de obsevacién de la variable y en la ventana
inferior izquierda tenemos un resumen estadistico de la variable, entre los que podemos encontrar la
media muestral y la cuasidesviacion tipica muestral, asi con estos datos podriamos realizar el estudio
utilizando lo explicado en el apartado anterior o bien proceder de la forma que se expone a continuacion.
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| Descripcion | Comparacién  Dependencia  Avanzado SnapStats!! Ver Ventana Ayuda

Datos Numéricos

Datos Cualitativos
Distribuciones

Datos de Vida

Contraste de Hipdtesis...

Determinacion del Tamario de Muestra...

Andlisis Unidimensional...
Andlisis Multidimensional...
Anlisis de Subgrupo...
Estadisticas por Filas...
Transformacicn de Potencia...
Limites de Tolerancia Estadistica...

Identificacion de Valores Atipicos...

Figura 3.43: Menu Anélisis Unidimensional

Analisis Unidimensional - Entrada de Datos

(S

Datos:

E IDatos

[Seleccidn:]

V' Ordenar

Aceptar I Cancelar | Borrar | Transformar...l Ayuda |

Figura 3.44: Seleccionar variable de los datos

: E’:“"‘_T Etig: [

Resumen de Procedimiento

Datos: Datos

20 valores comprendidos desde 1,0 hasta 20,0

E1 StatAdvisor

Este procedimiento estd diselJado para resumir una tinica muestra
idatos. Calculard varios estad isticos vy graficos. En el procedimig
itambi é n estdn incluidos los intervalos de confianza y el contraste ¢
hip 6 tesis. Utilice las Opciones Tabulares y las Opciones Grda ficas ¢
la barra de herramientas del and lisis para acceder a los diferentes

lprocedimientos.

b m v

Grafico de dispersion

0 4 8 12 18 20
Datos

Resumen Estad i stico para Datos

Frecuencia = 20

ledia = 10,5

Varianza = 33,0

Desviaci 6n t ipica = 5,91608
[inimo = 1,0

(I

laximo = 20,0

Rango = 19,0

Asimetr ia tipi. = 0,0

urtosis t ipificada = -1,09545

E1 StatAdvisor

& i v

Grafico de Caja y Bigotes

Figura 3.45: Resultado del Anélisis Unidimiensional
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Pulsaremos sobre el botén de Opciones tabulares, l===l, y marcaremos las opciones Intervalos de
Confianza y de Contraste de Hipdétesis (Figura 3.46, pdg. 29), al pulsar Aceptar tendremos las dos
ventanas correspondientes.

i

Cpciones Tabulares

[ Resumen de Procedimisnto
i

[ Percentiles

[ Tabla de Frecusncias
[~ Diagrama de Tallo y Hojas
¥ Intervalos de Confianza

[V Contraste de Hipdtesis

Aceptar | Lancelar ‘ Todos ‘ Ayuda ‘

Figura 3.46: Opciones Tabulares

En la ventana de Intervalos de Confianza obtenemos los intervalos para la media y para la
desviacién tipica a un nivel del 95 %, para modificar este nivel de confianza pulsaremos con el botén
derecho sobre la ventana y seleccionaremos Opciones de Ventana..., obteniendo la ventana de la Figu-
ra 3.47 (pag. 29)

Cpciones Intervalos de Confianza Lﬁ
Nivel de Confianza: Tipa de Intervalo: m
ptar
o il |_toeptar |
* " Limite Superior Cancelar
 Limite Inferior
[ Incluir Bootstrap Fiida
Mimero de Subrmuestras:
1500

Figura 3.47: Opciones de Intervalos de Confianza

Sobre la ventana de Contastes de Hipdtesis pulsaremos con el botén derecho del ratéon y selec-
cionamos Opciones de Analisis... para indicar el valor py para realizar el contraste sobre la media
(Hipdtesis Nula, Hy), el nivel de significacién « y el sentido de la Hipétesis Alternativa (Hy) del con-
traste: No Igual (#), Menor que (<) y Mayor que (>), Figura 3.48 de la pagina 30.

3.4.3. Ejemplos sobre Estimacion y Contraste de Hipdtesis

Ejemplo 1 De una poblacién normal se selecciona una muestra aleatoria de tamafo 10 cuyos valores son
los siguientes:
5,1 6,7 39 53 53 41 45 6,2 6,6 6,5

Obtener:
a) Obtener estimaciones puntuales para la media y la varianza.

b) Obtener un intervalo de confianza para la media a un nivel del 99 %.
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Opciones Contraste de Hipatesis &J
Media: Alpha: Aceptar |

0,

-Hipdtesis Alternativa
i Apuda

& MNoigual
™ Menar que
" Mayor que

5,

o

Cancelar

.

Figura 3.48: Opciones de Contraste de Hipdtesis

¢) Obtener un intervalo de confianza para la varianza a un nivel del 98 %.

d) Ralizar el siguiente contraste a un nivel de significacién del 10 %.

Hy:p>7
H1:ﬂ,<7

e) Ralizar el siguiente contraste a un nivel de significacién del 3 %.

Solucion:

Hy:02=4
Hy:0%#4

Crearemos una variable, que llamamos Muestra y de Tipo Numérica (Figura 3.49, pag. 30), e
introducimos los datos (Figura 3.50, pag. 31)

Medificar Columna @
Mambre:
|Muestra
Comentario: Cancelar
anhura: 4
’T Ayuda

Tipo
* Humérica
(" Caracter
" Entera
" Fecha
" Mes
" Trimestre
" Hora (HH:MM) " FechaHora
" Hora [HH:MM:55) " Fecha-Hora
" Decimal Fijo: E
" Formula
|

Figura 3.49: Definir Variable
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Muestra
5.1
6,7
3.9
5.3
5.3
11
4,5
6,2
6.6
6.5

W0 [~ || (o | [P =

-
==

Figura 3.50: Introducir Datos

Seleccionamos en el ment principal Descripcién/Datos Numéricos/Andlisis Unidimensional...

(Figura 3.51, pag. 31), pasamos la variable Muestra al campo de datos (Figura 3.52, pag. 31) y pulsamos
Aceptar.

[Qescripcién] Comparacion Dependencia Avangado SnapStats!! Wer Ventana Ayuda

s

J Datos Numéricos 3 Analisis Unidimensional...

= Datos Cualitativos b Analisis Multidimensional...
Distribuciones » Andlisis de Subgrupo...
Datos de Vida 4 Estadisticas por Filas...
Contraste de Hipotesis.., Transfermacion de Potencia...
Determinacicén del Tamafic de Muestra... Limites de Tolerancia Estadistica...

Identificacion de Yalores Atipicos...

Figura 3.51: Menu Anélisis Unidimensional

Analisis Unidimensional - Entrada de Datos lﬁ

Datos:

iMuestra

[Selecoidn:)

]

¥ Ordenar

Aceptar | Cancelar ‘ Borar ‘ Transformar...] Ayuda ]

Figura 3.52: Seleccionar variable

En la ventana Resumen Estadistico para Muestra (Figura 3.53, pag. 32) podemos observar la
media muestral (Media = 5,42) y la cuasivarianza muestral (Varianza = 1,09289).
Asi las estimaciones puntuales para la media y para la varianza son:

=542
5% = 1,09289
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Resumen Estad i stico para Muestra

Frecuencia = 10

ledia = 5,42

Varianza = 1,09289
Desviacidn t ipica = 1,04541
[inimo = 3,9

[d ximo = 6,
Rango = 2,8
Asimetr ia tipi. = -0,18083
Curtosis t ipificada = -0,978055

Figura 3.53: Resumen estadistico para la muestra

A continuacién pinchamos en el botén de Opciones tabulares, , seleccionamos las opciones de
Intervalos de Confianza y Contraste de Hipdtesis (Figura 3.54, pag. 32) y pulsamos Aceptar.

- 3
Cpciones Tabulares l&J

¥ Fesumen de Procedimisnto
¥ Resumen Estadistico

[ Percentiles

[ Tabla de Frecuencias

[~ Diagrama de Tallo y Hojas
¥ Intervalos de Confianza

[V Cantraste de Hipdtesis

Aceptar | Cancelar ‘ Todos ‘ Ayuda ‘

e

Figura 3.54: Seleccionar Intervalos y Contrastes

Como los intervalos que salen son a un nivel de confianza del 95 % pulsamos sobre la ventana de
Intervalos de Confianza con el botén derecho del ratén y entramos en Opciones de Ventana... para
modificar el nivel, primero al 99 % (Figura 3.55, pag. 32) y después al 98 % (Figura 3.56, pag. 33).

Cpciones Intervalos de Confianza

Mivel de Confianza: Tipa de |ntervalo:
Aceptar
cam o | toeptar |
® ™ Limite Superior
(™ Limite Inferior

1_-' Incluir Bootstrap Ayuda
Mumero de Submuestras:

1500

Cancelar

iy

Figura 3.55: Nivel de confianza 99 %

Se obtiene como resultado las imagenes de las Figuras 3.57 (pag. 33) y 3.58 (pag. 33) respectivamente,
de donde se tiene que:

= El I.C. para la media al 99 % es: [4, 34564; 6, 49436]
» El I.C. para la desviacién tipica al 98 % es: [0,673783;2,17047]
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Opciones Intervalos de Confianza

Mivel de Confianza: Tipo de |ntervalo:
Aceptar
= e | teeptar |

™ Limite Superior e
(™ Lirite Inferior
I~ Incluir Bootstrap Ayuda
MNumero de Submuestras:

1500

e

iy

Figura 3.56: Nivel de confianza 98 %

= El I.C. para la varianza al 98 % es:
[(0,673783)2; (2, 17047)%] = [0, 453983531089; 4, 7109400209]

Intervalos de Confianza para Muestra

09,0% intervalo de confianza para la media: 5,42 +/— 1,07436 [4,34564; 6, 49436]
09,0% intervalo de confianza para la desviacidn t ipica: [0,64573;2,38105]

Figura 3.57: I.C. al 99 %

Intervalos de Confianza para Muestra

98, 0% intervalo de confianza paraz la m
98, 0% intervalo de confianza para la d

edia: 5,42 +/- 0,932738  [4,48726:6,35274]
esviacidn tipica: [0,B73783;2,17047]

Figura 3.58: I.C. al 98 %

Para realizar el contraste sobre la media a un nivel de significacién del 10 %

H()Z/LZ?
H12/L<7

pulsaremos con el botén derecho sobre la ventana del Contraste de Hipdtesis y seleccionamos Op-
ciones de Ventana.... En esta ventana habra que indicar el valor pg = 7 en el campo Media, el nivel
de significacién « expresado en % en el campo Alpha, en nuestro caso 10, y en el recuadro de Hipdtesis
Alternativa se marca Menor que (Figura 3.59, pag. 34).

Se obtienen los resultados de la Figura 3.60 (pag. 34). Tenemos que el valor del estadistico es teyp, =
—4,77935 con un p—valor de 0,00050109, como este p—valor es menor que o = 0, 1 se tiene que se rechaza

la hipdtesis nula a ese nivel de significacion.
Para realizar el contraste para la varianza a un nivel de significacién del 3%

Hy:02=4
Hy:0%#4

se selecciona en el ment principal Descripcién/Contraste de Hipétesis... (Figura 3.61, pag. 34).
La ventana que se obtiene se completa como indica la (Figura 3.62, pag. 35), es decir:

= Se marca como parametro la opcién de Desv. Tipica Normal.

= Se indica el valor oy = v/4 = 2 en el campo Hipétesis Nula.
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Cpciones Contraste de Hipotesis

o)

Media: Alpha: Aceptar I

i Hipdtesis Altermativa————————
" Noigual
(% Menor que

™ Mayor que

I? !1 L % LCancelar

Ayuda

contraste t

Hip 8 tesis nula: media = 7,0
Alternativa: menor que

Estad { stico t = —4,77935
P-valor = 0,00030109

Se rechaza la hip 6 tesis nula para alpha =

| Descripcion | Comparacion  Dependencia

Avanzado

Datos Numéricos

Datos Cualitativos
Distribuciones

Datos de Vida

Contraste de Hipotesis...

Determinacion del Tamario de Muestra...

3

3

4

Figura 3.61: Menu Contraste

Figura 3.59: Opciones del Contraste para la media

0,L

Figura 3.60: Resultados del contraste para la media
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= En el campo Desv. Tipica de la Muestra se pone el valor de la cuasidesvacion tipica muestral
obtenida anteriormente (Figura 3.53, pag. 32), Desviacién tipica = 1,04541.

= Como Tamano de la Muestra pondremos el valor 10.

Contraste de Hipotesis I&
Parametro
" Media Mormal

Cancelar
& Desv. Tipica Namnal

!

Ayuda
" Proporcidn Binomial 4

" Tasa de Paoisson

Hipdtesis Mula

2

Desy. Tipica de la Muestra:
0, 1.04541
05 1.

Tamafio de la Muestra:

e

Figura 3.62: Contraste para la varianza

Para indicar el nivel de signicacién pulsamos con el botén derecho sobre la ventana de Contraste de
Hipdtesis y seleccionamos Opciones del Andlisis.... En el campo correspondiente (Alpha) se pone el
nivel de significacién en %, en nuestro caso 3 (Figura 3.63, pag. 35), y se pulsa Aceptar para obtener el
resultado.

Cpcicnes Contraste de Hipotesis L—J_Es-
Hipdtesis Alternativa-
Oiheledd e
" Menor que

Lyuda
" Mayor que #
Alfa
E %

Figura 3.63: Opciones del Contraste para la varianza

Se obtiene la imagen de la Figura 3.64 (pag. 36), de donde sacamos los siguientes resultados:

Xizp = 2,45898
p — valor = 0,0360675
a=0,03

Como el p-valor es mayor que « se tiene que el resultado es No rechazar la hipétesis nula para
ese nivel de significacion.
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Contraste de Hip d tesis
ipica de la Muestra = 1,04541

Desviaci dn
Ll Muestra = 10

odel

wo—

07,0% intervalo de confianza paras sigma: [0,692466;2,05247]

Hip & tesis Nula: desviacidn tipica = 2,0
Alternativa: no igual

Estad i stico Chi-cuadrado calculado = 2,45808
p—Valor = 0,0360675

lo rechazar la hip d tesis nula para alpha = 0,03.

Este and lisis muestra los resultados de realizar el contraste de
hip & tesis referente a la desviacidn tipica (sigma) de una distribucidn

normal. Las dos hip d tesis a considerar son:
Hip & tesis Mula: sigma = 2,0
Hip & tesis Alternativa: sigma <> 2,0

Dada una muestra de 10 observaciones con una desviacidn t ipica de
1,04541, el estad istico chi-cuadrado calculado es igual a 2,45898.
Puesto que el p-valor para el test es superior o igual a 0,03, la
hip & tesis nula no puede rechazarse para el 97,0% de nivel de
confianza. El intervalo de confianza muestra que los valores de sigma
soportado por los datos se encuentran entre 0,692466 v 2,05247.

Figura 3.64: Resultados del Contraste para la varianza

Ejemplo 2 En una ciudad se desea estimar la proporcién de individuos que han votado a un determinado
partido politico, para ello se selecciona una muestra de 1000 votantes, de los cuales 400 han votado a
dicho partido. Obtener un intervalo de confianza del 95 % para la proporcién de votantes de la ciudad
que han votado a ese partido. Realizar el siguiente test a un nivel de significacién del 5 %:

Hy:p>0,5
H,:p<0,5

Solucién:
La proporcién muestral se calcula dividiendo 400 entre 1000, asi
400

= — —0.4.
P=T000 ~

A continuacién entramos en el menu principal Descripcién/Contraste de Hipétesis... (Figura
3.65, pag. 36).

Descripcion | Comparacién  Dependencia  Avanzado

Datos Numéricos 3
Datos Cualitativos 4
Distribuciones 3
Datos de Vida »

Contraste de Hipotesis...

Determinacion del Tamafio de Muestra...

Figura 3.65: Menu Contraste de Hipdtesis

La ventana que se obtiene se completa como indica la (Figura 3.66, pag. 37), es decir:
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= Se marca como pardmetro la opcién de Proporcién Binomial.

= Se indica el valor pg = 0,5 en el campo Hipétesis Nula.

= En el campo Proporcién de la Muestra se pone el valor de u, =p = 0,4.

= Como Tamano de la Muestra pondremos el valor 1000.

Contraste de Hip&tesis

Padnete
" Media Mormal Cancelar

" Desv. Tipica Narnal
o Aypuda
* Proporcidn Binorial

(" Tasa de Poisson

Hipdtesis Nula

-
DR

Proporcidn de la Muestra:
04 1.

Tamafio de la Muestra:

1000

Figura 3.66: Contraste de hipétesis para una proporcién

El nivel de confianza es 0,95 por lo que no hay que modificar nada, asi mirando la ventana de rultados
(Figura 3.67, pag. 37) tenemos que el intervalo de confianza para p es: [0, 36799;0,429933].

Contraste de Hip & tesis

Proporci ¢ n de la Muestra = 0,4
Tamalo de la Muestra = 1000

Aproximado 93,0% intervalo de confianza para p: [0,36799;0,429933]

Figura 3.67: Resultado del Intervalo de confianza

Sin embargo para el contraste hay que indicar el sentido de la hipdtesis alternativa en el contraste,
para ello pulsamos con el botén derecho del ratén sobre la ventana de resultados del Contraste de
Hipdtesis y seleccionamos Opciones de Anadlisis..., donde marcaremos como Hipo6tesis Alternativa

la opcién de Menor que y pulsamos el botén Aceptar (Figura 3.68, pag. 38).

Los resultados se muestran en la Figura 3.69 (pag. 38), ya que el p—valor es menor que o = 0,05 se

rechaza la hipétesis nula a ese nivel.
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Cpciones Contraste de Hipotesis

- Hipdtesis Alternativa- T

Mo lgual Cancelar

) : Ayuda
" Mayor que i

Alta

B %

1y

Figura 3.68: Seleccionar Menor que

ip 6 tesis Nula: proporcian = 0,5
Alternativa: menor que
p-Valor = 1,56438E-10

Rechazar la hip d tesis nula para alpha = 0,05,

Figura 3.69: Resultado del Contraste de Hipdtesis
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