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SESIÓN 6

Prueba de hipótesis  





§ La prueba de hipótesis comienza con una suposición, llamada
hipótesis , que hacemos acerca de un parámetro de población.
Después recolectamos datos de muestra, producimos
estadísticas muestrales y usamos esta información para decidir
qué tan probable es que nuestro parámetro de población
hipotético sea correcto.



§ Digamos que suponemos un cierto valor para una media de
población. Para probar la validez de esa suposición
recolectamos datos de muestra y determinamos la diferencia
entre el valor hipotético y el valor real de la media de la
muestra. Después juzgamos si la diferencia obtenida es
significativa o no. Mientras más pequeña sea la diferencia,
mayor será la probabilidad de que nuestro valor hipotético
para la media sea correcto. Mientras mayor sea la diferencia,
más pequeña será la probabilidad.



§ Desafortunadamente, la diferencia entre el parámetro de
población hipotético y la estadística real rara vez es tan grande
que rechacemos automáticamente nuestra hipótesis o tan
pequeña que la aceptamos con la misma rapidez. Así, en las
pruebas de hipótesis como en la mayoría de las decisiones
importantes de la vida real, las soluciones claras o bien
definidas son la excepción, no la regla.



§ Supongamos que una administradora de un gran centro comercial
nos dice que la eficiencia de trabajo promedio de sus empleados
es al menos 90%. ¿Cómo podemos probar la validez de su
hipótesis? Utilizando los métodos de muestreo aprendidos en el
tema anterior, podríamos calcular la eficiencia de una muestra de
sus empleados. Si hiciéramos esto y el estadístico de la muestra
resultara ser 95%, aceptaríamos sin demora la afirmación de la
administradora. Sin embargo, si el estadístico de la muestra
resultara ser 46%, rechazaríamos su afirmación por falsa. Podemos
interpretar estos dos resultados, 95 y 46%, si utilizamos el sentido
común.



§ Ahora supongamos que nuestro estadístico revela una
eficiencia del 88%. Este valor es relativamente cercano al
90%. Pero, ¿es suficientemente cercano para que aceptemos
como correcta la hipótesis de la administradora? Ya sea que
aceptemos o rechacemos su hipótesis, no podemos estar
absolutamente seguros de que nuestra decisión es correcta;
por consiguiente, tendremos que aprender cómo manejar la
incertidumbre en nuestra toma de decisiones



§ En una prueba de hipótesis, debemos establecer el valor 
supuesto o hipotético del parámetro de población antes  de 
comenzar a tomar la muestra. La suposición que deseamos 
probar se conoce como hipótesis nula  y se simboliza H0 , o “H 
sub-cero”.



§ Si los resultados de nuestra muestra no respaldan la hipótesis 
nula, debemos concluir que se cumple alguna otra cosa. 
Siempre que rechazamos la hipótesis, la conclusión que sí 
aceptamos se llama hipótesis alternativa cuyo símbolo es H1
(“H sub-uno”).



§ El propósito de la prueba de hipótesis no es cuestionar el valor
calculado del estadístico de la muestra, sino hacer un juicio
respecto a la diferencia entre ese estadístico y un parámetro
hipotético de la población. El siguiente paso después de
establecer las hipótesis nula y alternativa, entonces, consiste
en decidir qué criterio utilizar para confirmar si se acepta o se
rechaza la hipótesis nula.



§ ¿Qué pasa si probamos una hipótesis con 5% de nivel de 
significancia? Esto quiere decir que rechazaremos la hipótesis 
nula si la diferencia entre el estadístico y el parámetro 
hipotético de la población es tan grande que ésta u otra 
diferencia mayor ocurrirá, en promedio, sólo cinco o menos 
veces en cada 100 muestras, cuando el parámetro hipotético 
de la población es correcto.





§ Rechazar una hipótesis nula cuando es cierta se denomina 
error tipo I , y su probabilidad (que, como hemos visto, es 
también el nivel de significancia de la prueba) se simboliza 
con α (alfa ).

§ Por otro lado, aceptar una hipótesis nula cuando es falsa se le 
llama error tipo II , y su probabilidad se simboliza con β (beta 
).



§ Existe una relación entre estos dos tipos de errores: la 
probabilidad de cometer un tipo de error puede reducirse 
sólo si estamos dispuestos a aumentar la probabilidad de 
cometer el otro tipo de error.





§ Suponga que cometer el error tipo I (rechazar una hipótesis
nula cuando es cierta) implica el tiempo y los problemas de
volver a trabajar un lote de compuestos químicos que debieran
haberse aceptado. Al mismo tiempo, cometer un error tipo II
(aceptar una hipótesis nula cuando es falsa) significa
arriesgarse a que todo un grupo de consumidores de este
compuesto químico se envenenen.



§ Suponga que se va a implantar un nuevo me ́todo de 
produccio ́n si mediante una prueba de hipo ́tesis se confirma la 
conclusio ́n de que el nuevo me ́todo de produccio ́n reduce el 
costo medio de operacio ́n por hora. 
§ De ́ las hipo ́tesis nula y alternativa adecuadas si el costo medio de 

produccio ́n actual por hora es $220. 
§ En esta situacio ́n, ¿cuál es el error tipo I? ¿Que ́ consecuencia tiene 

cometer este error? 
§ En esta situacio ́n, ¿cuál es el error tipo II? ¿Que ́ consecuencia tiene 

cometer este error? 





§ Una prueba de dos colas rechaza la hipótesis nula si la media
de muestra es significativamente mayor o menor que la media
hipotética de la población. Por tanto, en una prueba de dos
colas, existen dos regiones de rechazo.



§ Una prueba de dos colas es apropiada cuando la hipótesis nula
es μ = μH0 (en donde μH0 es algún valor especificado) y la
hipótesis alternativa es es μ ≠ μH0. Suponga que un fabricante
de focos desea producirlos con una vida media de μ = μH0 =
1,000 horas. Si el tiempo de vida es más corto, perderá clientes
en favor de su competencia; si el tiempo de vida es más largo,
tendrá un costo de producción muy alto porque los filamentos
serán excesivamente gruesos.



§ Para verificar que su proceso de producción sea adecuado, 
toma una muestra de la producción con el fin de probar la 
hipótesis μH0 = 1,000. Como no quiere desviarse 
significativamente de 1,000 horas en ninguna dirección, la 
hipótesis alternativa adecuada es μH1 = 1,000, y utiliza una 
prueba de dos colas. 





§ Consideremos el caso de un mayorista que compra focos al
fabricante del ejemplo anterior. El mayorista los compra en
grandes lotes y no desea aceptar un lote de focos a menos que
su vida media sea 1,000 horas o más. Cada vez que llega una
remesa, el mayorista prueba una muestra para decidir si la
acepta o no. La compañía rechazará el envío sólo si le parece
que su vida media es menor que las 1,000 horas.



§ Si cree que los focos son mejores que lo esperado (con una
vida media superior a 1,000 horas), es claro que no rechazará
la remesa, porque la vida más larga no tiene un costo
adicional. Así que las hipótesis del mayorista son H0: μ ≥ 1,000
horas y H1: μ < 1,000 horas. Rechaza H0 sólo si la vida media
de los focos muestreados es significativamente menor que
1,000 horas.





§ Martha Inman, una ingeniera de seguridad en carreteras, 
decide probar la capacidad de carga de un puente que tiene 
20 años. Dispone de una gran cantidad de datos de pruebas 
similares en el mismo tipo de puente. ¿Qué es adecuado, una 
prueba de una o de dos colas? Si la capacidad de carga 
mínima de este puente debe ser 10 toneladas, ¿cuáles son las 
hipótesis nula y alternativa?



§ Un fabricante surte los ejes traseros para los camiones del
Servicio Postal de Estados Unidos. Estos ejes deben soportar
80,000 libras por pulgada cuadrada en pruebas de carga, pero
un eje excesivamente fuerte eleva los costos de producción de
manera significativa. La larga experiencia indica que la
desviación estándar de la resistencia de sus ejes es 4,000
libras por pulgada cuadrada.



§ El fabricante selecciona una muestra de 100 ejes de la
producción, los prueba y encuentra que la capacidad de carga
media de la muestra es 79,600 libras por pulgada cuadrada. Si
el fabricante de ejes utiliza un nivel de significancia (α) de 0.05
en la prueba, ¿satisfarán los ejes sus requerimientos de carga?



H0:M=80,000 libras/pulgada
H1:M≠80,000 libras/pulgada
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§ Suponga que un hospital usa grandes cantidades de dosis 
envasadas de un medicamento particular. La dosis individual 
de esta medicina tiene 100 cm3 (100 cc). La accio ́n del 
medicamento es tal que el cuerpo tolera dosis excesivas sin 
sufrir dan ̃o. Por otra parte, las dosis insuficientes no producen 
el efecto me ́dico deseado e interfieren con el tratamiento del 
paciente. 



§ El hospital ha adquirido la cantidad de medicamento que 
necesita al mismo fabricante durante varios an ̃os y sabe que la 
desviacio ́n esta ́ndar de la poblacio ́n es 2 cc. El hospital 
inspecciona, aleatoriamente, 50 dosis, tomadas de un envi ́o 
muy grande y encuentra que la media de estas dosis es 99.75 
cc. 



§ Si el hospital establece un nivel de significancia de 0.10 y nos 
pregunta si las dosis de esta entrega son demasiado pequen ̃as, 
¿co ́mo podemos hallar la respuesta? 



!": $ ≥ 100((
!): $ < 100((
+ = 2((
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+6̅ =
2
50 = 0.2828
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8B=íDEB? = 1.282





§ La tabla de los valores de la distribucio ́n t difiere en su
construccio ́n de la tabla z que usamos antes. La tabla t es más
compacta y muestra áreas y valores de t so ́lo para algunos
porcentajes (10, 5, 2 y 1%). Debido a que hay una
distribucio ́n t diferente para cada número de grados de
libertad, una tabla ma ́s completa seri ́a bastante grande. A
pesar de que nos damos cuenta de la necesidad de una tabla
ma ́s completa, de hecho la que se presentará a continuación
contiene todos los valores de la distribucio ́n t que ma ́s se
utilizan.



§ La segunda diferencia de la tabla t, según la presentamos, 
es que no se concentra en la probabilidad de que el 
parámetro de poblacio ́n que se está estimando se 
encuentre dentro del intervalo de confianza. En lugar de 
ello, mide la probabilidad de que el parámetro de 
poblacio ́n que estamos estimando no este ́ dentro de 
nuestro intervalo de confianza (es decir, la probabilidad de 
que este ́ fuera). Si estamos haciendo una estimacio ́n a un nivel 
de confianza del 90%, buscari ́amos en la tabla t en la columna 
de 0.10 (100% - 90% = 10%). Esta probabilidad de 0.10 del 
error se representa con el si ́mbolo !, la letra griega alfa. 
Encontrari ́amos los valores t apropiados para intervalos de 
confianza del 95, 98 y 99% en las columnas !, con ti ́tulos 0.05, 
0.02 y 0.01, respectivamente. 



§ La tercera diferencia al utilizar la tabla t es que debemos
especificar los grados de libertad que se manejan. Suponga
que hacemos una estimacio ́n a un nivel de confianza del 90%
con una muestra de taman ̃o 14, que tiene 13 grados de libertad
(Los grados de libertad se obtienen restando el tamaño de
la muestra menos 1). Busca en la tabla de la siguiente
diapositiva, en la columna de 0.10, hasta que encuentre el
renglo ́n 13. Del mismo modo que el valor z, el valor t de 1.771
indica que si sen ̃alamos una distancia de ma ́s menos 1.771!"$̅
(errores esta ́ndar estimados de %̅) a ambos lados de la media,
el a ́rea bajo la curva que se encuentra entre estos dos li ́mites
sera ́ 90% del a ́rea total, y el a ́rea que se encuentra fuera de
estos li ́mites (la posibilidad de error) sera ́ 10% del a ́rea total





§ La especialista en recursos humanos de una importante
corporacio ́n esta ́ reclutando un gran número de empleados
para un proyecto en el extranjero. Durante el proceso de
seleccio ́n, la administracio ́n le pregunta co ́mo van las cosas, y
ella responde: “Bien. Creo que la puntuacio ́n promedio en la
prueba de aptitudes sera ́ aproximadamente 90.” Cuando la
administracio ́n revisa 20 de los resultados de la prueba,
encuentra que la puntuacio ́n media es 84, y la desviacio ́n
esta ́ndar de esta puntuacio ́n es 11.



§ Si la administracio ́n desea probar su hipo ́tesis al nivel de 
significancia de 0.10, ¿cua ́l es el procedimiento que debe 
seguir?



§ Puesto que la administracio ́n esta ́ interesada en saber si la
puntuacio ́n media verdadera es mayor o menor que la
puntuacio ́n hipote ́tica, es apropiado usar una prueba de dos
colas. El nivel de significancia de 0.10 se indica en la siguiente
diapositiva como las dos a ́reas sombreadas; cada una contiene
0.05 del a ́rea bajo la distribucio ́n t. Como el taman ̃o de
muestra es 20, el número apropiado de grados de libertad es
19, es decir, 20 - 1. Entonces, buscamos en la tabla de la
distribucio ́n t, en la columna de 0.10 y el renglo ́n
correspondiente a 19 grados de libertad. Encontramos que el
valor cri ́tico de t es 1.729.



Como no se conoce la desviacio ́n estándar de la poblacio ́n, debemos
estimarla usando la desviacio ́n estándar de la muestra.  



§ Ahora podemos calcular el error esta ́ndar de la media. Como 
estamos usando !", una estimacio ́n de la desviacio ́n esta ́ndar de 
la poblacio ́n, el error esta ́ndar de la media tambie ́n sera ́ una 
estimacio ́n. 



§ A continuacio ́n estandarizamos la media de la muestra, "̅, 
restando μH0, la media hipote ́tica, y dividiendo entre #$%̅, el 
error esta ́ndar estimado de la media. Como nuestra prueba de 
hipo ́tesis se basa en la distribucio ́n t, usamos t para denotar el 
estadi ́stico estandarizado. 



§ Al sen ̃alar este resultado en una gra ́fica de la distribucio ́n 
muestral, nos damos cuenta de que la media de la muestra cae 
fuera de la regio ́n de aceptacio ́n. Por tanto, la administracio ́n 
debe rechazar la hipo ́tesis nula (la aseveracio ́n de la directora 
del departamento de personal acerca de que la puntuacio ́n 
media real de los empleados examinados es 90). 

§


