Inferencia Estadistica:
Prueba de Hipdtesis



1a

Q)

Inferencia Estadistic

Hemos estudiado como a partir de una muestra de una poblaciéon podemos obtener
una estimacion puntual o bien establecer un intervalo mas o menos aproximado
para encontrar los parametros que rigen la ley de probabilidad de una v.a. definida
sobre la poblacion. Es lo que denominabamos estimacion puntual y estimacion de

intervalos de confianza respectivamente.

En la Prueba de Hipotesis queda implicita la existencia de dos teorias o

Hipotesis (nula y alternativa) que de alguna manera reflejaran
las ideas a priori que tenemos y que pretendemos contrastar con la “realidad”.
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Procedimiento general para la PH
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Procedimiento general para la PH

Hipotesis

“el ejercicio constante disminuye el nivel de colesterol en sangre”

“el ejercicio constante NO disminuye el nivel de colesterol en sangre”

Hipotesis estadisticas: Hipotesis nula H, Hipodtesis alternativa H,
) — (
H,:0=0, 6>0,
H,:'6<0,
0+#0
\ 0




Procedimiento general para la PH

Nivel de significacion

PH se basa fundamentalmente en determinar si la diferencia que existe
entre el valor del estadistico muestral y el valor del parametro poblacional
es lo suficientemente grande que no pueda atribuirse simplemente al azar,

si no a la falsedad de la hipoétesis nula.

005 010 0.01 .. Zona de aceptacion de HO

Zona de rechazo de HO



Procedimiento general para la PH

Nivel de significacion: Errores de tipos | y I

DECISION
CONDICION REAL Rechazar Ho No Rechazar Ho
Hy cierta Error (Tipo I) Acierto
H falsa Acierto Error (Tipo I1)

L4
Zona de aceptacion | Zona rechazo

Ld
Zona de aceptacion | Zona rechazo

nivel de significacion

Ho cierta

H1 cierta



Procedimiento general para la PH

Estadistico de prueba

Parametro Estadistico de prueba Estadisticos de prueba derivados
2=(x-u)/(c/\n)
Media (1) % 2=(X-p)/(s/\n)
t=(X-p)/(s/Nn)
= o o3 of
Z=(x2—x1)—(p2—pu1)f | —=+—
nz nj
Diferencia de medias _ Z= (%=1 )( | S§+S}‘?
X2—X =(Xp—X1 )— -~ o
(> —111) 2= X] 2] H2—Hp iy g
S2 S2
T=(%—% )— (- )] J2+-L
np nj
Varianza S2 X2 =(n—])82/05

Razon de varianzas

S3/57

F=(s303 )/( sjo7)




Procedimiento general para la PH

Zona de aceptacion

A) Prueba de una cola hacia la derecha »
Zona de aceptacion |  Zona de Rechazo

H,:0 >0, - el } o >
% 6, PUTT e
B) Prueba de una cola hacia la izquierda
Zona de Rechazo Zona de aceptacion
H,:8 <9, - (ﬁu. } 1- c:. -
pl)<a 8, g, ﬁ

C) Prueba de dos colas
Zona de Rechazo| 7ona de aceptacion Zona de Rechazo

H,:0 = 6 alz Cad | al2
D p®<% g 8 8, Pp@<Dy éh
a=0,100 i‘Z(O,QOO)ZJ,Zg if(g}gg; ]0)21,372
a=0,050 iZ(0,950)=],65 if(g}gj‘}- 10)21,8]2
a=0,025 t200975)=1,96 t 10,975; 10) = 2,228

a=0,010 + 200,990 ) = 2,33 + t(g,gg; 10) = 2,764




Procedimiento general para la PH

Cémputos necesarios

Muestra de tamano n

el valor medio muestral
la desviacion estandar
el valor critico

zona de aceptacion



Procedimiento general para la PH

Decision

Si el estadistico de prueba cae dentro de la region de rechazo,
se considera que la diferencia entre el parametro y el estadistico
de prueba es significativa, y por lo tanto se rechaza H,,

Si por el contrario el estadistico de prueba se ubica en la zona de
aceptacion se considera que la diferencia entre el parametro y el
estadistico de prueba no es significativa, en consecuencia se puede
aceptar H, planteada.



Procedimiento general para la PH

Conclusion

Hipotesis de investigacion

!

Hipotesis estadistica

!

Conclusion estadistica

!

Conclusion de investigacion



PH: planteo de hipodtesis

Como decidir la manera correcta de plantear las hipotesis?

Como decidir cual es la hipotesis nula y cual es la hipotesis alternativa?



PH: planteo de hipodtesis

Algunos ejemplos:

Supongamos que debemos realizar un estudio sobre la altura media de
los habitantes de cierto pueblo de Espafna. Antes de tomar una muestra,
lo l0gico es hacer la siguiente suposicion a priori, (hipotesis que se desea
contrastar y que denotamos HO):

HO : La altura media no difiere de la del resto del pais.

Al obtener una muestra de tamafo n = 8, podriamos encontrarnos ante
uno de los siguientes casos:

1. Muestra = {1,50 ;1,52; 1,48; 1,55; 1,60; 1,49; 1,55; 1,63}
2. Muestra = {1,65; 1,80; 1,73; 1,52; 1,75; 1,65; 1,75; 1,78}

En una Prueba de hipoétesis se decide si la hipotesis nula puede ser rechazada o
no a la vista de los datos suministrados por una muestra de la poblacion. Para
realizar el contraste es necesario establecer previamente una hipotesis
alternativa que sera admitida cuando la hipotesis nula sea rechazada.
Normalmente, H1 es la negacion de HO, aunque esto no es necesariamente asi.




PH: planteo de hipodtesis

Algunos ejemplos:

En los procesos judiciales donde hay alguien acusado de un delito, hay dos
hipotesis: inocente (HO) y culpable (H1).

El fiscal publico tiene interés en probar que el acusado es culpable. Para poder
llegar a una decision de culpable es necesario presentar suficientes evidencias
gue garanticen que la decision es correcta.

De no tenerse evidencias fuertes la hipotesis nula de inocencia no puede ser
rechazada, pero esto no signica que se comprobo la inocencia del acusado, sino
gue no se logré acumular suficientes elementos para rechazar HO.

De hecho es posible que con nuevas investigaciones se determine la culpabilidad
del acusado. Por el contrario habiéndose obtenido fuertes evidencias de
culpabilidad, se acepta la hipotesis alternativa, decision que es mucho mas dificil
de revertir.

El rechazo de HO es un veredicto mucho mas robusto que su no rechazo, puesto
gue es necesario acumular evidencia cientifica muy fuerte para poder rechazar
una hipotesis nula. Por lo tanto la consecuencia de rechazar una hipoétesis nula
es un gran apoyo a la hipotesis alternativa.




PH: planteo de hipodtesis

Si la region de no rechazo y la region de rechazo son complementarias, no se
pueden disminuir los errores tipos | y Il al mismo tiempo para un tamano fijo de
la muestra. Cuando uno decrece, el otro aumenta.

Ho cierta H1 cierta

No es posible encontrar tests que hagan tan pequeios como queramos ambos
errores simultAaneamente. De este modo es siempre necesario privilegiar a una
de las hipotesis, de manera que no sera rechazada, a menos que su falsedad se
haga muy evidente. En general, la hipotesis privilegiada es HO que solo sera
rechazada cuando la evidencia de su falsedad supere el umbral especificado
(1-a)




PH: planteo de hipodtesis

Al tomar a muy pequefio tendremos que [ se puede aproximar a uno.
Lo ideal a la hora de definir un test es encontrar un compromiso
satisfactorio entre a y B (aunque siempre a favor de HO).

En el momento de elegir una hipotesis privilegiada podemos en
principio dudar entre si elegir una dada o bien su contraria. Criterios
a tener en cuenta en estos casos son los siguientes:

Simplicidad Cientifica

A la hora de elegir entre dos hipotesis cientificamente razonables,
tomaremos como HO aquella que sea mas simple.

Evaluar las consecuencias de una mala eleccién

Por ejemplo al juzgar el efecto que puede causar cierto tratamiento médico
gue esta en fase de experimentacion, en principio se ha de tomar como
hipotesis nula aquella cuyas consecuencias por no rechazarla siendo falsa
son menos graves, y como hipotesis alternativa aquella en la que el
aceptarla siendo falsa trae peores consecuencias.



PH: planteo de hipodtesis

Algunos ejemplos:

HO :
H1 :

HO :

H1 :

el paciente empeora o el tratamiento no tiene efecto
el paciente mejora

el ascensor se caera
el ascensor funciona correctamemte

En este caso conviene esperar a que el ascensor sea usado
muchas veces (n grande) para rechazar la hipotesis nula con
alta significancia estadistica (a~0) aun cuando para ello haya
que aceptar B grande. Un error tipo | implica ir al hospital, y
un error tipo Il implica subir las escaleras...



PH: planteo de hipodtesis

Algunos ejemplos:

HO : el acusado de un crimen es inocente
HO : todos los porotos de una bolsa son blancos
HO : no existe vida en otros planetas

A veces la aceptacion de una hipotesis es solamente temporal.
Si se reune mayor evidencia (n grande) es posible que deje de
ser posible la aceptacion de HO.

- obtengo mas evidencias para el juicio
- miro mayor cantidad de porotos
- estudio mayor cantidad de planetas

No es lo mismo aceptar una hipotesis que afirmar la imposibilidad de rechazarla




PH: procedimiento de decision

Ejemplo: con el propdsito de determinar el
efecto de una nueva dieta se forman varios

lotes de 36 ratones con un peso aprox. 30qg.

a) El valor promedio de peso para cada
grupo se considera una simple desviacion
fortuita de los 30 g.

b) Si el valor medido esta verdaderamente
desviado del valor esperado 30 g.

HO: u=30
supongamos medicion con
un promedio de 29.3 con desviacion 2 g.

7<22:3730\ ) 0179
0.33

P(X<29.3)=P

293 30

Modelo: (2)
P(X<29.9)=0.382

P(X<29.5)=0.1151
P(X<x)=0.05=P(Z<Z)

Buscando en las tablas z,

X=J1 +2 35S JVn=30+(-1.64)2/V36=29.46

29.46 30

Zona Rechazo| Zona Aceptacion
A I L4




PH para una media poblacional

PH para una media pobl. cuando la muestra proviene de una
poblacion distribuida normalmente y con varianza conocida

Ejemplo: Un médico afirma que el contenido de calcio en los huesos de mujeres
gue padecen osteoporosis, después de aplicarse cierto tratamiento es mayor al
valor promedio observado, el cual es de 270 mg/g con una desviacion de 120mg/qg.
Construyd una muestra de 36 individuos y obtuvo una media de 310mg/g.

La concentracion de calcio se distribuye normalmente.

H,: el tratamiento para la osteoporosis no tiene ningun efecto
H,: el tratamiento para la osteoporosis aumenta los niveles de calcio en los huesos.



PH para una media pobl. cuando la muestra proviene de una poblacion distribuida
normalmente y con varianza conocida

1. Formulacioén de la hipétesis: HO . IJ: 270 y Hl . I,l> 270

2. Nivel de significacion: (= O . 05

X —
3. Estadistico de prueba: [/ — H
al\n
4. Zona de aceptacion: /A= [ Z/ /< Z(

1-a)

; . Zona de aceptacion ‘ Z.ona rechazo
5. Computos necesarios:

,_X—p_310-270 40 _
o/\Vn 120/y/36 20

6. Decision: Como Z=2 > z,,.= 1.65, entonces esta dentro de la zona de rechazo de H,.

A

2 ZA=ZlZxz, =Z1Z<1.65|

0.95)]

7. Conclusion: Podemos afirmar que se tiene un 95% de confianza que el tratamiento aplicado a los
pacientes enfermos de osteoporosis aumenta el nivel de calcio en los tejidos 6seos.



6.

7.

PH para una media pobl. cuando la muestra proviene de una poblacién distribuida
normalmente, con varianza desconocida y tamafo de muestra grande (n = 30)

Un médico entomélogo sospecha que en cierta zona endémica para el dengue el valor de la tasa
reproductiva (R,;) ha cambiado en relacion con el valor determinado hace 5 afio, el cual era de 205 individuos.
con un muestra de 40 hembras del mosquito, determiné R,. La media de dicha muestra es 202.9 con una
dispersion de 36.17. La variable se distribuye normalmente. Se quiere someter a PH no queriendo equivocarse
en mas del 5% de las veces.

Formulacién de la hipétesis: HO : IJ: 205 y Hl . IJ;é 205

Nivel de significacion: 1—q=(.95
. X—H
Estadistico de prueba: =
s/Vn

Zona de aceptacion: ZAZ[Z/—Z<1_O{/2)<Z <+Z(1—a/2)] -1.96 -0.35 +1.96

4

v

| |
h |
Z.ona rechazo‘Zona de aceptacion ‘ Zona rechazo

Computos necesarios:
S X _202.9-205  -2.1 ZA=\Z1=2(0 475 < Z<H 2 gr5)| =
s/n 36.17/V40  5.719 01Z1-1.96<Z<+1.96]

Decision: Como Z=-0.37 se encuentra dentro de la zona de aceptacion de H,,.

—0.37

Conclusion: La sospecha del investigador fue rechazada con un 95% de confianza a la luz de la
informacién proporcionada por la muestra.



PH para una media pobl. cuando la muestra proviene de una poblacién distribuida
Normalmente, con varianza desconocida y tamafno de muestra pequeiio (h < 30)

Un fisiélogo desea verificar si el contenido de nitrégeno en las hojas jévenes de la especia R. mangle,
Es menor en las plantas que viven en zona ambientalmente protegida con relaciéon a las que viven en un zona
que esta siendo afectada por la contaminacion con fertilizantes y cuyo valor promedio es de 14.6 mg/g. El
analisis de 25 hojas jovenes de la zona protegida produjo una media muestral de 10.48 con una desviacion
estandar de 2.41. Si la concentracion se distribuye hormalmente, hay evidencia que las plantas tienen menos
N,? El error tipo | no debe ser mayor al 1%.

1. Formulacién de la hipétesis: HO U= 14 .6 y I—I1 U< 14 .6
2. Nivel de significacion: 1— g =(.99
T —
LT
S/\/I’l a=0.01
1-a=0.99

4. Zona de aceptacion: ZA :[ T/_t(l—a;n—l) < Tl -~ e R

Zona de rechazo | Zona de aceptacion

3. Estadistico de prueba:

5. Coémputos necesarios:

X—j 10.48-14.6 —4.12 AT/t <T|=(T/=2. 452<T]
[=—7== ——= =—-8.55 0.99;24 -
slin  2.41/J25  0.482 Tt <T)

6. Decision: Como t=-8.55<<-2.492, se encuentra dentro de la zona de rechazo de H,,.

7. Conclusion: Se puede afirmar con un 99% de confianza que la concentracion de nitrégeno en
las hojas de R. mangle en ambas regiones es diferente.



PH para una media pobl. cuando la muestra proviene de una poblacion con distribucion
no normal y tamaifno de muestra grande (n = 30).

En cierto nervio del cuerpo humano, los impulsos eléctricos viajan a una velocidad promedio de 4.3 m/s
con una desviacion de 1.2 m/s. Un fisiélogo observo que la veloc. promedio de conduccién del impulso elect. en
45 individuos con una distrofia fue de 3.7 m/s. Se sospecha que el impulso eléctrico viaja a menor veloc., en el

nervio estudiado, para personas enfermas con respecto a las sanas. Soporta ésta hipdtesis los resultados
obtenidos?

1. Formulacién de la hipétesis: HO U= 4 3 y H1 U< 4 3

2. Nivel de significacion: 1— a 20 . 95

3. Estadistico de prueba: T[,C /= X;H
ol \/n @ =0.05

4. Zona de aceptacion: ZAZIZ/_Z(I_Q,)SZ] 333 1.65 7

< |
b

5. Coémputos necesarios: Zona rechazo ‘ Zona de aceptacion

x—y 3.7-4.3 —0.6 - B
L= - — = -_31354 ZA=lZ/-z,. ...<Z|=/Z/-1.65<Z
ol\n 1.2///45 0.18 [ (0.95) U |

6. Decision: Como z=-3.354 < -z,,.= -1.65, entonces esta dentro de la zona de rechazo de H,.

h 4

0.95

7. Conclusion: Los datos soportan la suposicion de que en los individuos con distrofia la veloc.
de transmision del impulso nervioso es menor a la observada en indiv. normales.



PH para dos medias poblacionales

PH para dos medias pobl. cuando las muestras
provienen de poblaciones distribuidas normalmente
y con varianza conocida.

Hy:py=p, o py—p,=0

(
Hi#FHy 0y~ #0

H ' py>py, o p,—p,>0
Hi<Hp O p;—H<0

PH para dos medias pobl. cuando las muestras provienen de poblaciones distribuidas
Normalmente, con varianzas desconocidas y tamafios de muestras grandes (n,,n, = 30).

PH para dos medias pobl. cuando las muestras provienen de poblaciones distribuidas
Normalmente, con varianzas desconocidas y tamafios de muestras pequenas (n,;,n, = 30).

PH para dos medias pobl. cuando las muestras proviene de poblaciones con distribucion
no normal y tamano de muestras grandes (n,,n, = 30).



PH para dos varianzas poblacionales

Comparar mediante PH dos varianzas Plantear la hipotesis
Tener un estadistico de prueba

H,:05=07 o H,:05/07=1

SZ
[ 2 2/ 2 F :—2
o,#07 o o5lo7#1 0 7
H :io5>0° o o5l07>1 51
2 2 2 2
0;<07 © o5/07<1
Distribucion F
d /21

C o dy2 dyh F(d1/2+d2/2) f
h(f)=d," d, I'[d,/2]T ]2 (d1f+d2)d1/2+d2/2

para >0, h(f)=0 para f<0. Grados de libertad: d,=n,-1, d,=n,-1



PH para dost varianzas poblac

Ejemplo: d,=12 d,=13 0,10
0.95 area alaizq. de f=2.6

0,08
Si F, < 2.6 eso significa que su prob. de : 0,06
ocurrencia es > 0.05, entonces la dif. ®
entre las dos varianzas es aleatoria. 0,04
0,02

Si FO > 2.6 eso significa que su prob. de
ocurrencia es < 0.05, entonces la dif. 0,00
entre las dos varianzas no es aleatoria,

son diferentes.

f(cluri) T

R | Zona aceptacion Ho I Zona rechazo Ho

iIonales

1

f((x/Z;dl/dz): f

(1—0(/2;d2/d1)



PH para dost varianzas poblacionales

Ejemplo: En un estudio taxondmico sobre una especie de insecto se quiere usar una
caracteristica morfoldgica del cuerpo para estimar el tamafo de los adultos. Se escogera
como caracteristica aquella que tenga la menor variabilidad. Con éste proposito se midieron
en 10 individuos la longitud del ala anterior y la longitud total del cuerpo. Con base en los
resultados de la tabla, y sabiendo que las dos variables se distribuyen normalmente, esocja
la que mejor estima el tamafo de los insectos.

N° de Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alas anteriores (mm) 17,1 17 17,1 16,3 169 159 16,2 17,2 17,1 16,8
Tamanio del cuerpo (mm) 176 16,5 155 169 17,1 152 16,7 17,7 169 15,1

H,:05/05=1 y H,:05/0:#1



PH para dost varianzas poblacionales

4.

6.

7.

Z

Formulacion de la hipétesis: HO . Gg/ G% — 1 y H 1 . Og /Gi F 1

Nivel de significacion: (= 0 . 05

Estadistico de prueba: F 0 = )

Zona de aceptacion:

° s 0.2093 (0.975;9/9) {|F1-0.248<F<4.03|

Decision: Como F,=4.26 > 4.03, entonces esta dentro de la zona de rechazo de H,.

Conclusion: Se puede afirmar con un 95% de confianza que las varianzas de
las dos variables morfométricas son diferentes,
siendo la longitud de las alas una variab. + homogénea.

A= F/_f(alz;nz_l/nl_l)SFSf(l—a/Z;n2—1/nl—l) T
4.0? 426
Computos necesarios: | Zona aceptacion Ho |
2 1 g/ _
p-2_0.807_, 5 f(0.025;9/9):f—:0'248 ZA_\LF/ f(°-°25"9’9)SFSf(0-975:9/9>}_



Otras aplicaciones de la PH:

dos distribuciones son consistentes?

(chi2 bin., KS cont.)

Dos V.A. Son independientes?

(chi2, Coef. Correl. Pearson)
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Método de Chi-cuadrado

Histogramas con distribuciones de

probabilidades

discretas

1. comparar un histograma con una funciéon de prob. acum. discretizada.
2. comparar dos histogramas obtenidos de muestras diferentes.

Caso 1: comparacion de una muestra con una dist. tedrica
La hipotesis nula es que la muestra tiene esa distrib. teorica.

2 = Z (observadai —l‘eéricai)2

teorica.
q(Xz V) — 1 (Xz)(v/z)—1e—)(2/2
YT /2)
/2,212
o
QX"V) rwv/2)

2 2
X < X (1-a,v) H, no se rechaza (acepta)

1.0 [
0‘8:—
0‘6:—
0.4:—

02F /" \

o
L R S




Método de Chi-cuadrado

Ejemplo: supongamos que en una escuela las estadisticas de afios pasados
muestran que, la comision tiende a aceptar 4 alumnos por 1 que rechaza.
Este afio una nueva comision aceptd 275y rechazé 55. Se puede decir que
esta nueva comision difiere de manera significativa con la razon de rechazo
de la comision anterior?

HO: no hay diferencias entre las comisiones.

330 alumnos en total 264 aceptados y 66 rechazados

\? = (275-264)"  (55-66)°
264 66

=0.4589+1.83=2.29

2x2  grados de libertad son v=(filas-1)(columnas-1)=1x1=1
—_ 2 2 —

Por lo tanto, la hipotesis nula no se rechaza, en consecuencia no hay
diferencias entre la nueva comision y la anterior.



Método de Chi-cuadrado

Caso 2: comparacion de dos muestras
La hipotesis nula es que las dos muestras siguen la misma distribucion.

2
(observada1 . —observada,

2
X =>
— observada, . + observada, .




Histogramas con distribuciones de

probabilidades

continuas

Método de Kolmogorov-Smirnov

_ Fe(x), F (%)
d,,, = max |F, (x)=F(x)

max
—o00< X<00

d

max

max |F, (x) F, (x)

—00< X<00

X
00
. . 2
Q (X)_2 ( 1)1—16—21x
KS Nivel de significacion o
=1 n 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
J 1 0.90000  0.95000 0.97500 0.99000  0.99500  0.99750 0.99900  0.99950
2 0.68337  0.77639  0.84189 0.90000  0.92929  0.95000 096838 0.97764
3 0.56481 0.63604 0.70760 078456  0.82900  0.86428 0.90000  0.92065
P d < —_— 1 4 0.49265 0.56522  0.62394 0.68887  0.73424  0.77639 082217  0.85047
max — X)— QKS X 5 0.44698 0.50945 0.56328 0.62718  0.66853  0.70543 075000 0.78137
6 041037 046799 051926 057741  0.61661  0.65287 0.69571  0.72479
7 038148 043607 048342 0.53844  0.57581  0.60975 065071 0.67930
8 035831  0.40962 0.45427 050654  0.54179  0.57429  0.61368  0.64098
observ > a 9 0.33910  0.38746  0.43001 047960  0.51332  0.54443  0.58210  0.60846
reChaza H 10 | 032260 036866 0.40925 045562  0.48893 051872 055500 0.58042
max max 0
"> 107 122 136 152 163 173 185 1.95

P(d

max max

)10’ Nn _An Adn An dn e An dn




Método de Kolmogorov-Smirnov

Ejemplo: Una investigacion consiste en medir
la altura de 100 nifios de 5 anos de edad. Se

desea saber si las observaciones provienen

le una poblacion normal. El valor promedio de

la muestra es 99.2 con desviacion 2.85.

Hipotesis:
H,: No hay diferencias entre los valores obs.

y los tedricos de la distribucion normal.
H,: Los valores son diferentes.

Nivel de significacion: a=0.05
Zona de rechazo: P > 0.05 acepta H,

doer =0.049

136 _ 0.136

v100

observ a
d >~ <d_  NorechazaH,

0.05 _—_
drnax -

~erie de clases F Fa
(talla en crm)
De 30 5 593 5 ]
De 594 a9/ 21 2k
De 85 a 101 43 74
De 102 a 105 15 53
De 106 a 1049 7 100
Total 100
Limites de | “alor £ de | Area bajo la Diferencias | Diferencias Fa
clases | los limites | curva tipificada | entre clases | N (1001 =F
80 -3.23 -0.4994
93 -2.18 -0.4354 0.014 1.4 1.4
a7 077 0.2794 0.206 206 220
1M 0.63 0.2357 0.5151 51.5 735
105 2.04 0.4793 0.2436 24.4 779
109 3.44 0.4997 0.0200 20 999
Total 999
Fangos 1 2 3 4 ]
k 1.4 24 f35 | 979 | 999
acumulada 10100 1010 10100 1010 100
fobs 2 2b 4| g3 | 10d
acumulada | 100 1010 100 | 100 100
f — fobs 00536 | -0.04 | -0.005 (0.0459 | -0.001




Independencia Estadistica

Cuando los valores de vy,
: ?
(Xi s Vi ) dependeran de los valores de x;:
==
Significancia & e
Estadistica I I S I
2 -
Potencia R R T B
Estadistica ‘T

y
=
|
y

Mientras mas grande
sea la potencia, mas
facil sera probar que la

muestra es significativa. e R —"



Independencia Estadistica

El método chi-cuadrado ... el regreso

{(XO,yO)’(Xl,yl)""’(xn—l,yn—l)} — { hkl}

~ N S p () P pOR(Y)
hlg )= Z h, ; h(y) = Z hkl h— y h’— ‘ n, =n hk hl — hk hl
n n n n

,  v=kk, —(k,~1)-(k, ~1)+1

2 (h —nNn
X=2 v = (k, ~1)(k, ~1)
) p(k=0, n=50 ) = 0.077
—1_ 2 p(k=0, n=5000) = 0.457
p=1-Q(x"V) p(k=1, n=50 )= 0.140
P < (a hipétesis nula sera rechazada p(k=1, n=5000) < 10-100




Independencia Estadistica

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson

Z(Xi —X)(Y; ~Y)

r:\/lz(;i—x)z\/lz(y,-—yf

r(k=0, n=50 )=0.009
r(k=0, n=5000) = 0.009
r(k=1, n=50 ) =0.653
r(k=1, n=5000) = 0.701



Independencia Estadistica

Funcion de correlacion

~ 1 n—-1-t1 1 n—-1-t1 1 n—-1-t1

C(r)= XX, — Z X, B< Z X, H
n—r i (=17 = [ [N~T = []

A 1 n—-1-1 .

(1) = —®)(X,, X

D CR CHEL N _

cay=30 |

C(0) h |

1 ‘ 1 J 1 | 1
0 500 1000 1500 2000
T
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