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. INTRODUCCION

Las Facultades de Quetzaltenango, de la Universidad Rafael Landivar (FQ — URL), a
través de la Unidad de Investigacion y Publicaciones (UIP), comprometida con la
calidad de las investigaciones universitarias, especialmente con la de los trabajos de
tesis, brinda este Manual Guia de Herramientas Estadisticas Basicas, con el objetivo
de apoyar a docentes, estudiantes, asesores e investigadores, para que la aplicacién
de la estadistica, lejos de desmeritar su trabajo lo fortalezca.

La presentacién se hace de manera breve, sencilla, clara y practica, para que las

personas, con conocimientos basicos sobre estadistica, la apliquen facilmente.

El contenido de esta guia responde a las necesidades encontradas en el Diagndstico
de la Metodologia Estadistica Utilizada en Tesis Publicadas de Enero 2003 a abril
2005 por las FQ — URL (De Ledn, 2005). Asi que se incluye estadistica descriptiva,
técnicas de muestreo, estadistica inferencial, pruebas de hipotesis para una o dos
muestras de la media, proporcion y varianza y finalmente el andlisis de varianza
(ANDEVA o ANOVA por sus siglas en inglés).

En ninglin momento se pretende presentar los métodos de una manera rigida y
mucho menos obligar la aplicacion de la estadistica en investigaciones universitarias.
Lo que si se pretende es que, si se decide la aplicacion de la estadistica, se haga de
manera correcta, clara, sencilla y con argumentos, para lo que se recomienda que
exista interés en profundizar en los temas que se investigan, que se utilice la
estadistica como herramienta para que los resultados de la investigacién sean
confiables y asi tomar decisiones y conclusiones mas adecuadas a la realidad.
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Il SELECCION DEL METODO ESTADISTICO

La seleccion del método estadistico depende directamente del disefio de la
investigaciéon. Si se trata de una investigacion de tipo descriptivo algunas veces es
necesario aplicar estadistica descriptiva pura, sin necesidad de hacer inferencia de
una muestra a una poblacién. Pero si el caso es que si se estd utilizando una
muestra para generalizar los resultados en una poblacién, a través de la estimacion
puntual o por intervalos, se debe utilizar la estadistica inferencial. La estadistica
inferencial también es util cuando se busca la comprobacion de hipétesis de tipo
experimental en relacibn a una, dos o mas muestras. Se opta por utilizar la
construccion de modelos cuando se investiga la relacién que pueda existir entre
dos o0 mas variables de interés. Es importante recalcar que la utilizacion de un
método determinado no limita la utilizacién de otro, de hecho es posible utilizar mas
de un método estadistico para el analisis de las investigaciones, siempre y cuando el

diseno de la investigacion lo amerite.

Para ayudar a la seleccion del método es necesario conocer que Métodos
Estadisticos existen y sus caracteristicas, las cuales se describen en la siguiente

seccion.

M. METODOS ESTADISTICOS

Los métodos estadisticos son herramientas que permiten el andlisis de datos, que
son recopilados a través de observaciones, experimentos e investigaciones, y asi

tomar decisiones con bases confiables.

Existen tres categorias de los métodos estadisticos que son: estadistica descriptiva,

estadistica inferencial y construccién de modelos.
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3.1. Estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva abarca técnicas analiticas y graficas para organizar,
resumir y presentar informacién. Esto con el fin de describir o representar
visualmente un conjunto de datos que corresponden a una situacién de interés. Entre
las técnicas mas utilizadas estan las tablas de frecuencia simple, tablas de
frecuencia por intervalos, histogramas de frecuencia, graficas de barras, graficas tipo
pastel y otras, que ahora con la ayuda de paquetes de cémputo son de muy facil
aplicacion y elaboracién automdtica. Es importante no dejar fuera el calculo de
medidas de tendencia central, de posicion y de dispersién, que vienen a ampliar la
descripcién de la situacion en estudio. Esta parte de la estadistica sélo se ocupa de
describir y analizar un grupo dado, sin sacar conclusiones sobre otro grupo. El grupo
gue se analiza en la estadistica descriptiva generalmente es la poblacién de interés.

Ejemplo 1: Un estudio esta dirigido a conocer el nivel académico de los empleados
de una empresa en particular. Esta informacién es accesible, directamente de los
mismos empleados o por medio del archivo de personal. A través de la estadistica
descriptiva es posible organizar la informacién de manera que se pueda describir la
situacién. Esto ayudara a tomar decisiones, posiblemente acerca de promociones
internas o apoyo a planes de estudios de los empleados de dicha empresa. No se
pretende hacer ninguna inferencia sobre otras empresas aun pertenecieran a una

misma corporacion, organizaciones o poblaciones independientes a esta.

Entre las técnicas de la estadistica descriptiva esta:

3.1.1. Organizacion y presentacion de datos.

La organizacién y presentacion de datos puede darse a través de tablas estadisticas

(o cuadros estadisticos) de frecuencia simple, de frecuencia por intervalos y por otras
representaciones gréficas.
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Generalmente cuando se obtiene la informacién es de una manera desordenada. En
el ejemplo 1, sobre el estudio del nivel académico de los empleados de una empresa,

es muy probable enfrentarse a la informacién como la que se presenta en la Tabla 1.

5 5 15 | 3 6 8 9 11 |12 |10 |7 7 6 10 |15 |14 |9 13 | 14 | 10
7 5 6 6 6 8 12 | 9 5 12 | 5 7 13 |19 | 14 | 8 14 |13 | 16 | 17
7 7 6 3 11 | 8 9 4 7 7 9 5 15 | 10 | 8 8 9 17 |15 | 13
12 |7 6 11 |7 4 8 7 7 12 | 4 9 16 | 8 13 |13 |10 | 14 | 16 | 14
12 |12 | 6 4 6 6 11 | 8 11 {12 |17 (11 |13 |10 | 14 |14 |13 | 156 | 13 | 19

Tabla 1: Resultados en afos de estudio de los n = 100 empleados que conforman la empresa. Datos ficticios de

elaboracién propia.

En esta forma es imposible visualizar las tendencias que puedan existir. Sin embargo
a través de una hoja de registro disenada para recopilar tal informacidén se pueden

tener los resultados de una manera mas ordenada como la presentada en la Tabla 2.

AnRos de estudio Registro de datos f
Primaria 0
1
2
3 XX 2
4 XXXX 4
5 XXXXXX 6
6 XXXXXXXXXX 10
Basicos 7 XXXXXXXXXXXX 12
8 XXXXXXXXX 9
9 XXXXXXX 7
Diversificado 10 XXXXXX 6
11 XXXXXX 6
12 XXXXXXXX 8
Universidad 13 XXXXXXXXX 9
(Licenciatura) 14 XXXXXXXX 8
15 XXXXX 5
16 XXX 3
17 XXX 3
Maestria 18 XX 2
19
n= 100

Tabla 2: Resultados en afos de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa.
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La hoja de registro utilizada en esta oportunidad es conocida también como
Histograma de Frecuencia, el cual es utilizado también como un medio grafico de
presentacién de datos. De esta hoja de registro se extrae facilmente la tabla de

frecuencia simple presentada en la Tabla 3.

Anos de estudio f F fr Fr
Primaria 3 2 2% 2%
4 4 4% 6%
5 6 12 6% 12%
6 10 22 10% 22%
Basicos 7 12 34 12% 34%
8 9 43 9% 43%
9 7 50 7% 50%
Diversificado 10 6 56 6% 56%
11 6 62 6% 62%
12 8 70 8% 70%
Universidad 13 9 79 9% 79%
(Licenciatura) 14 8 87 8% 87%
15 5 92 5% 92%
16 3 95 3% 95%
17 3 98 3% 98%
Maestria 18 2 100 2% 100%
n= 100 100%

Tabla 3: Tabla de frecuencia simple de afios de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa. Donde
anos de estudio = posibles categorias en numero de afos de educacion formal aprobados para los empleados, f
= frecuencia o numero de resultados para cada categoria, F = frecuencia acumulada, fr = frecuencia relativa o
porcentaje que corresponde a cada categoria y Fr = frecuencia relativa acumulada.

Las tablas estadisticas de frecuencia simple son un ordenamiento de los datos
recopilados en una investigaciébn que sirven para facilitar el célculo de valores
estadisticos. Comunmente se utilizan los criterios de mayor a menor o viceversa.
Para cada categoria existe un numero de casos obtenidos f, una frecuencia
acumulada F, una frecuencia relativa fr y una frecuencia acumulada relativa Fr. Esta
tabla pudo obtenerse partiendo de la informacién presentada en la Tabla 1 a través
del ordenamiento de la informacion o directamente de la Tabla 2. En ambos casos se

debié calcular los valores para F, fr y Fr como se detalla a continuacion.
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n = numero total de datos recopilados.

f = frecuencia o niumero de resultados para cada categoria
Se obtiene directamente al recopilar la informacion.

F = frecuencia acumulada
Se calcula sumando los valores de f para todas las categorias inferiores y la
categoria en cuestion.

fr = frecuencia relativa
Se calcula dividiendo el valor f entre el nimero total de datos recopilados n, para
cada categoria, multiplicado por 100. Se expresa en términos de porcentajes (%).

Fr = frecuencia relativa acumulada
Se calcula sumando los valores de fr para todas las categorias inferiores y la
categoria en cuestion, por lo tanto también se expresa en porcentajes (%).

Algunas veces no es conveniente ir tan de prisa y elaborar una tabla estadistica de
frecuencia simple, cuando ya se tiene un histograma de frecuencia que brinda
informacion importante como la proporcionada en la Tabla 2. En este caso la
informacion ya esta reflejando algunas tendencias, como lo son que hay mayorias en
los intervalos de 6 a 8 anos de estudio y de 12 a 14 afos de estudio. Este tipo de
histograma recibe el nombre de Histograma de Doble Pico. Generalmente se da este
fenémeno cuando dentro de la poblacion existen dos grupos diferentes que fueron
incluidos sin hacer diferenciacién entre ellos (hombres y mujeres, extranjero y
nacional, derecha e izquierda, invierno y verano, maquina 1 y maquina 2, etc.) En
este ejemplo el fendbmeno de doble pico se debe a que fueron incluidos sin hacer
distincion el departamento operativo y el administrativo. Si se hace una divisién de
estos departamentos, desde el momento que se recopila la informacion, se obtienen
dos histogramas de frecuencia de acuerdo a las Tablas 4 y 6.
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Anos de estudio Registro de datos f
Primaria 3 XX 2
4 XXXX 4

5 XXXXXX 6

6 XXXXXXXXXX 10

Basicos 7 XXXXXXXXXXXX 12
8 XXXXXXXXX 9

9 XXXXXXX 7

Diversificado 10 XXXXX 5
11 XXX 3

12 XX 2

TOTAL 60

Tabla 4: Resultados en afios de estudio de operarios de la empresa.

En este histograma de frecuencia se encuentran registrados los afos de estudio de
los operarios de la empresa, que refleja un comportamiento simétrico en forma de
campana, o como también es muy conocido en forma aproximada de distribucion

normal.

Para este caso la tabla de frecuencia simple quedaria como el que se muestra en la
Tabla 5.

Anos de estudio f F fr Fr
Primaria 3 2 3% 3%
4 4 7% 10%
5 6 12 10% 20%
6 10 22 17% 37%
Basicos 7 12 34 20% 57%
8 9 43 15% 72%
9 7 50 12% 84%
Diversificado 10 5 55 8% 92%
11 3 58 5% 97%
12 2 60 3% 100%
TOTAL 60 100%

Tabla 5: Tabla de frecuencia simple para anos de estudio de operarios de la empresa. Donde afos de estudio =
posibles categorias en numero de afos de educacién formal aprobados para los empleados, f = frecuencia o
numero de resultados para cada categoria, F = frecuencia acumulada, fr = frecuencia relativa o porcentaje que

corresponde a cada categoria y Fr = frecuencia relativa acumulada.
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Anos de estudio Registro de datos f
Diversificado 10 X 1
11 XXX 3
12 XXXXXX 6
Universidad 13 XXXXXXXXX 9
(Licenciatura) 14 XXXXXXXX 8
15 XXXXX 5
16 XXX 3
17 XXX 3
Maestria 18 XX 2
TOTAL 40

Tabla 6: Resultados en afos de estudio de administrativos de la empresa.

El histograma de frecuencia mostrado en la tabla 6 registra los afios de estudio de
los administrativos de la empresa. Este también refleja un comportamiento
aproximadamente normal. Generalmente es muy aceptable este tipo de resultado ya
que por definicion se puede decir que todos los fendmenos tienden a tener este tipo
de distribucion, esto por supuesto bajo condiciones normales, es decir que no exista

una causa que obligue otro resultado.

La Tabla 7 muestra la tabla de frecuencia simple para los afos de estudio de los

administrativos de la empresa.

Anos de estudio f F fr Fr
Diversificado 10 1 1 2% 2%
11 3 4 8% 10%
12 6 10 15% 25%
Universidad 13 9 19 22% 47%
(Licenciatura) 14 8 27 20% 67%
15 5 32 12% 79%
16 3 35 8% 87%
17 3 38 8% 95%
Maestria 18 2 40 5% 100%
TOTAL 40 100%

Tabla 7: Tabla de frecuencia simple de afios de estudio de administrativos de la empresa. Donde afos de estudio
= posibles categorias en numero de anos de educacion formal aprobados para los empleados, f = frecuencia o
numero de resultados para cada categoria, F = frecuencia acumulada, fr = frecuencia relativa o porcentaje que

corresponde a cada categoria y Fr = frecuencia relativa acumulada.
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Luego de dividir la informacién considerando la diferencia de departamentos es
posible visualizar la informacién de manera mas especifica, o que permite considerar
las diferencias que pueden darse entre los dos grupos de la poblacién. Es posible
entonces tomar decisiones sobre promociones o programas de estudios de acuerdo

a las necesidades que se dan en cada uno de los grupos que conforman la empresa.

Las tablas estadisticas de frecuencia por intervalos son otra alternativa para
presentar los datos ahora refiriéendose a que los datos son agrupados de acuerdo a
un intervalo que contiene no una sino varias categorias. Se recomienda utilizar estas
tablas para resumir y visualizar de mejor manera los resultados obtenidos. La
utilizacién de las tablas de frecuencia por intervalos tiene relaciéon con el nUmero de
observaciones. Algunos autores recomiendan elaborar estas tablas cuando se tienen

de 16 a mas datos.

Es importante tener presente que el objetivo de las tablas de frecuencia por
intervalos es facilitar al investigador y a quienes tengan acceso a la informacién el
analisis de los datos, por lo que posiblemente en el proceso de disefiar una tabla de
este tipo se tengan que tomar decisiones claves para que al final la presentacion de

los datos cumpla con sus objetivos.

El investigador no debe preocuparse demasiado por la construccién de una tabla de
frecuencia por intervalos, incluso se recomienda que si el fendmeno en estudio ya
cuenta por naturaleza con intervalos que cominmente son aplicados, que son de
facil lectura y que cumple con el requisito de que sean del mismo tamarno, se deben
adoptar. Por ejemplo cuando se tiene informacién que cominmente su comprension
es a través de decenas como los anos de vida de una persona, las décadas de los
anos o las calificaciones académicas en la universidad. Para muchas personas por
ejemplo existe una gran diferencia entre obtener una calificacion en el curso de
Estadistica de 79 puntos o 80 puntos, esta diferencia no es tan apreciada si se trata
de obtener 75 o0 76 puntos. Y lo mismo sucede con las edades y con el estudio de la
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historia por décadas, los 60°s para muchos tienen caracteristicas especificas que son

diferentes a las de los 70°s.

Esto se refiere a que en el proceso de definicion de los intervalos aunque existan
procedimientos especificos que se realizan a través de la aplicacion de formulas,
pero que si los resultados no favorecen la visualizacion de los datos, es importante

que el investigador opte por aplicar otros criterios.

Para los casos en los que no existe ya una clasificacion predeterminada como en el
caso de las décadas (podrian ser también centenas o siglos) se presenta un
procedimiento para disenar una tabla estadistica de frecuencia por intervalos, que

consta de los siguientes 10 pasos:
1. Contar el numero de observaciones n.
2. Definir el nUmero de intervalos o clases |.

El nimero de intervalos, |, a utilizar se recomienda que este entre 5 y 20 intervalos.

Para calcular este nimero se puede hacer a través de las formulas siguiente:

Si el valor de n no es muy grande: | = n
Enotro caso: |=1+3.22log n

Por ejemplo si el nUmero de observaciones que se tienen es n=100, un buen criterio
es agrupar las observaciones en | = \/ﬁ = 10 intervalos. Pero si el caso fuera que
n=1,000,000 calculando a través de la raiz cuadrada de n se obtendrian 1,000
intervalos, para lo cual seria mas razonable si se utiliza I=1+3.22log 1,000,000=20.32

que se aproxima a 20 intervalos.

Otra herramienta para auxiliarse en este calculo se presenta en la Tabla 8.
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NuUmero de datos NuUmeros de intervalos

Menos de 16 Datos insuficientes
16 — 31 5
32 -63 6
64 — 127 7
128 — 255 8
256 — 511 9
512 -1023 10
1024 — 2047 11
2048 — 4095 12
4096 — 8190 13

Tabla 8: nimeros recomendados de intervalos para uso en las subdivisiones de datos numéricos en funcién del
numero de datos. Fuente Milton — Arnold 2004. Probabilidad y estadistica con aplicaciones para ingenieria y
ciencias computacionales, 42 edicion. McGraw — Hill. Pagina 197.

Es importante que el investigador decida si utilizara o no estos criterios para definir el
namero de intervalos basandose en el propio conjunto de datos y en sus objetivos
personales. Los métodos descritos anteriormente ayudan como referencia, pero es el
investigador quien debe decidir el nUmero de categorias que desea emplear para
agrupar sus datos en una tabla de frecuencia por intervalos.

3. Localizar las observaciones con valor maximo y minimo.

4. Calcular el rango de los datos R = valor maximo — valor
minimo.

5. Definir el ancho del intervalo C.

C = valor maximo — valor minimo + “unidad”
[
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Cuando se esta trabajando con una variable que se cuenta de uno en uno la “unidad”
es facilmente percibida como 1. Sin embargo cuando la variable esta expresada con
nuameros decimales la “unidad” toma el valor de la minima subdivision que se puede

dar a la variable.

Por ejemplo si el fendmeno en estudio es la distribucion de los salarios de una
compafnia, es facil concebir que estos se presentaran incluyendo decimales para
presentar la variable hasta unidades de centavos, en este caso la “unidad” toma el
valor de un centavo o bien “unidad” = 0.01.

6. Construir los intervalos a través de los limites aparentes y

reales.

Los limites aparentes se construyen partiendo desde el valor minimo hasta llegar a
cubrir el total de intervalos definidos en el paso 2, los cuales cubriran la totalidad de

observaciones.

Para los limites reales se considera el espacio que existe entre un limite aparente
superior y el limite aparente inferior del siguiente intervalo. El limite real se ubica
justamente a la mitad de este espacio.

7. Calcular el punto medio Xi de cada intervalo.

El punto medio es el puntaje que representa al intervalo de clase para efectos de
céalculos matematicos y se ubica en el centro del mismo. Para su calculo se hace a
través de promediar el limite aparente superior con el limite aparente inferior, de la

manera siguiente:

Xi = limite aparente superior + limite aparente inferior
2
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8. Contar los resultados f para cada intervalo en una

columna adicional.

9. Completar la tabla con las columnas para: F, fry Fr.
10. Para calcular la media X, varianza S2 y desviacion
estandar s se debe ampliar la tabla con las columnas:
11.Xi x fr (la sumatoria da como resultado la media X )
12.(Xi— X)
13.(Xi— X )2

14.fr x (Xi — X )2 (la sumatoria da como la varianza s2)

Ejemplo 2:

Partiendo de los resultados de la Tabla 1, se elaborara una tabla estadistica de

frecuencia por intervalos de la manera siguiente:

Paso 1: Contar el nUmero de observaciones n.

La cantidad de datos obtenidos es n = 100, entonces el nimero de intervalos
Paso 2: Definir el niUmero de intervalos o clases |.
A través de las formulas:

|=1+322log100=7.44~8

Paso 3: Localizar las observaciones con valor maximo y minimo.

Valor maximo = 18

Valor minimo = 3

Paso 4: Calcular el rango de los datos R = valor maximo — valor minimo.

R=18-3=15
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Paso 5: Definir el ancho del intervalo C.

C=18-3+1=2
8
Pasos 6 — 8: Construir los intervalos a través de los limites aparentes y reales.
Calcular el punto medio Xi de cada intervalo. Contar los resultados f para cada

intervalo en una columna adicional.

No. Limites aparentes Limites reales Xi F
Li Ls Lri Lrs

1 3 4 2.5 4.5 3.5 6
2 5 6 4.5 6.5 5.5 16
3 7 8 6.5 8.5 7.5 21
4 9 10 8.5 10.5 9.5 13
5 11 12 10.5 12.5 11.5 14
6 13 14 12.5 14.5 13.5 17

7 15 16 14.5 16.5 15.5 8

8 17 18 16.5 18.5 17.5 5
Sumatorias 100

Tabla 9: Tabla de frecuencia por intervalos de afos de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa.

Pasos 9 y 10: Completar la tabla con las columnas para: F, fr, Fr, Xi x fr, (Xi— X ), (Xi

— X )2y frx (Xi— X )2 Esta Tabla (9a) se presenta en el Anexo 1.

Existen algunos fendmenos que alcanzan a tener Unicamente dos categorias (falso y
verdadero, si y no, blanco y negro, de acuerdo y en desacuerdo, masculino y
femenino, etc.), siendo estos fendmenos muy frecuentes en trabajos de investigacion
universitaria. Estos fendmenos en donde se pueden obtener dos tipos de resultados
también pueden expresarse a través de tablas estadisticas, que son ademas muy

sencillas pero que pueden expresar informacién muy importante.
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Por ejemplo, si la empresa mencionada en el Ejemplo 1 tiene como una de sus
intenciones nivelar los afos de estudio de los empleados de nivel operativo a que
tengan los basicos aprobados, se puede tomar la informacién de la Tabla 4, para
presentar la informaciéon de una manera mas conveniente para el analisis, como se

hace en la Tabla 10.

Trabajador que tiene f fr
aprobados los basicos

Si 17 28%
No 43 72%
Total 60 100%

Tabla 10: Trabajadores del nivel operativo que tienen y no aprobados los basicos.

En estos casos puede ser muy interesante hacer céalculos de razones y tasas. Las
razones es un método comun para comparar las dos categorias existentes y se hace
a través de una operacién muy sencilla dividiendo la frecuencia de una categoria
entre la frecuencia de la otra, por ejemplo:

Razén =43/17 =25

De este valor resultante se puede concluir que la cantidad de trabajadores del nivel
operativo que no cuentan con los estudios basicos completos es 2.5 veces la
cantidad de los que si cuentan con estos estudios terminados.

En cuanto a las tasas es otra forma de expresar a las razones, aunque estas
generalmente se utilizan para indicar comparaciones entre el nUmero de casos reales
y el numero de casos potenciales. Por ejemplo para determinar la tasa de nacimiento
para determinada poblacién, la tasa de divorcios, en un tiempo determinado.
Refiriéndonos al ejemplo que venimos trabajando, si se sabe que en ano anterior
fueron 5 los trabajadores del nivel operativo que aprobaron el tercer afo de basico,
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de 10 que estaban cursandolo, esto significa que 5 de cada 10 operarios aprobaron
el tercer afno basico el pasado afo, claramente para el caso de la empresa en
andlisis. Y si se quisiera tener una idea de cual seria la cantidad por cada 100
operarios estudiantes del tercer afo basico, entonces:

Tasa de aprobacion del tercer afio basico = 100x5 /10 = 50 estudiantes por cada 100

Aclarando nuevamente que esto es para la empresa en analisis.

Este tipo de calculos también se puede dar para cuando se agrupan los datos en
categorias como: bueno, regular y malo. Aqui hay tres categorias en donde la
diferencia con el ejemplo anterior es que se permite una clasificacion intermedia. Asi
como se utilizan tres categorias se pueden utilizar cinco como: pésimo, insuficiente,
aceptable, bueno y excelente. Con esto se pretende expresar que las formas de
agrupar los datos pueden ser tanto por intervalos numéricos como por categorias

cualitativas.

Las representaciones graficas son técnicas visuales para la representacion de
datos. Los mas comunes son: histogramas, graficas de pastel, diagramas de
dispersion, poligonos de frecuencia, etc. Estos son de muy facil aplicaciéon por medio
de programas como Microsoft Excel, en donde Unicamente al accionar el Asistente
para Graficos en la barra de herramientas y seguir las instrucciones de alimentacion
de la informacién se logra elaborar un grafico de manera automatica. Utilizando esta
herramienta se han elaborado diferentes graficas para representar el comportamiento
del ejemplo que hemos venido citando sobre el nivel académico de los trabajadores
de una empresa. Estos graficos se presentan en el Anexo 2.

3.1.2. Calculo de medidas de tendencia central y de dispersion.

Un fenémeno no esta completamente descrito a través de las tablas estadisticas o

los otros medios graficos, para terminar la descripcién es necesario contar con las
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medidas de tendencia central como la moda, media y mediana, y las medidas de

dispersion como la varianza y la desviacion estandar.

A continuacién se hace una descripcion de estas medidas:

Moda:
Es la categoria que cuenta con la mayor frecuencia u ocurrencia dentro de la
distribucién. Hay algunas distribuciones que pueden tener mas de una moda, es

decir que la distribucion tiene mas de una categoria con presencia muy marcadas.

Media:

La manera mas facil de expresar es como un valor promedio de los resultados. En
una lista de puntajes solo basta con elaborar la sumatoria de estos puntajes y
dividirlos entre la cantidad de puntajes sumados. También es posible hacer el calculo

para distribuciones de frecuencia por intervalos o agrupadas.

Mediana:

Se considera que las observaciones han sido ordenadas de menor a mayor,
entonces la mediana tiene el valor que divide exactamente a la mitad la distribucién.
Es decir el valor en donde el 50 % de los datos se encuentra por debajo de este y el
50 % se encuentra por arriba de este. En el caso de que n sea par los dos valores
centrales se promedian para obtener la mediana, mientras que si n es impar la

mediana toma el valor del valor central.

Varianza:

Es un grado de dispersion de los datos en unidades cuadradas.

Desviacion estandar:
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Es un grado de dispersion de los datos en las unidades reales, viene a resolver el

problema de manejar la varianza con unidades cuadradas.

Todas estas mediciones se pueden calcular tanto para una muestra como para una
poblacion, sin embargo para fines técnicos es importante tener claro que aquellos
gue se calculan a partir de la muestra reciben el nombre de estadisticos, mientras

que aquellos que corresponden a la poblacién son los parametros.

En el Anexo 3 se presentan las formulas necesarias para el calculo de la medidas

anteriores.

3.2. Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se define como un conjunto de técnicas que ayudan a los
investigadores a hacer inferencias de la muestra hacia la poblacién, lo que significa
que a partir de una muestra se haran los calculos de estadisticos o estadisticas
(mediciones que corresponden a la muestra como: proporcidon muestral, media
muestral, varianza muestral y desviacion estandar muestral) y estos se infieren en la
poblacion, que consiste en considerarlos representativos de los parametros
(mediciones que corresponden a la poblacion como: proporcién poblacional, media
poblacional, varianza poblacional y desviacion estandar poblacional) a un cierto nivel
de confianza. Lo anterior recibe el nombre de Estimacioén (que puede ser puntual o
por intervalos). Aunque la estimacién ya implica la toma de decisiones; en este caso
el aceptar o no un estadistico como representativo de un parametro, existe una parte
aun mas desafiante de la estadistica inferencial que es lo concerniente a comprobar
hipoétesis, que en este caso las decisiones radican en aceptar o rechazar una
hipétesis. Partiendo de estas decisiones es necesario tomar otras no menos ni mas
importantes, que son las relacionadas directamente con la situacion en analisis, que
se refieren a la generacibn de soluciones alternativas, el planteamiento de

estrategias y en si la accién misma que se realizara, como respuesta a los resultados
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obtenidos en las aplicaciones de estadistica. Sin estas ultimas decisiones resulta

inatil el uso de la estadistica, convirtiéndose Unicamente en practica metodolégica.

3.2.1. Estimacioén puntual y por intervalos

La sola estimacién consiste en inferir el valor de un estadistico a la poblacién. Esto
es posible hacerlo de dos maneras que son: estimacién puntual y estimacion por

intervalos.

La estimacion puntual es mas exacta, en el sentido que se infiere un valor exacto, sin
embargo es menos confiable ya que es menos probable que el valor sea

exactamente el que se infirié.

Para hacer inferencias mas confiables es que se utiliza la estimacidn por intervalos,
es decir que el parametro se estima no por un valor exacto sino por un intervalo,
donde el centro de este seria el valor del estadistico. Esto permite que la inferencia
no sea precisamente exacta pero si mas confiable, ya que es mas probable que el

valor real del parametro esté en este intervalo.

La estimacion puntual Unicamente requiere de definir que el valor del estadistico se
infiere al parametro. La estimacién por intervalos requiere de definir el tamafo del
intervalo para lo cual se requiere de conocer la desviacion estandar de la distribucion
de la variable de interés, de un modelo que corresponda a esta variable y de un nivel
de confianza deseado.

En el Anexo 4 se presenta un formulario para utilizarse en la estimacién puntual y por

intervalos.
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3.2.2. Pruebas de hipotesis

Muchos de los problemas de toma de decisiones, pruebas o experimentos en todas
las profesiones u ocupaciones, pueden formularse como problemas de prueba de
hipétesis. Independientemente de la distribucién de probabilidad que se esté tratando
el procedimiento para establecer una prueba de hipotesis implica definir claramente

lo siguiente:

1. Parametro o caracteristica de la poblacién, o poblaciones que estan en
analisis, como proporcién (p), media (u), varianza (c¢2), o una relacién entre
proporciones (p: — p2), medias (i - H2) 0 varianzas (6% = 62), al cual se le
identifica de manera genérica como 0 o si es el caso de dos poblaciones como
01 - 02.

2. Valor del parametro o relacién que existe entre ellos, relativo a su realidad, es
decir el valor que se supone que ésta caracteristica tiene en la poblacion, el
cual se identifica como valor nulo 6o (M, 6%, po) 0 para dos poblaciones podria
ser 61 - 02 = Av (donde generalmente A, obtiene el valor de 0 para expresar
que 6+ = 02, u cualquier otro valor que expresa una diferencia de interés)

3. Hipdtesis Nula (Ho) que es una afirmacion inicial que favorece que el
parametro tiene realmente el valor de 6 = 60 0 6+ - 82 = Ao. Siempre se expresa
como una igualdad.

4. Hipotesis Alternativa (Ha) que es una afirmacion que se considerara aceptada
si y solo si la evidencia muestral le proporciona un fuerte apoyo. Se puede
expresar como una desigualdad a ambos lados con el signo no igual que (#),
una desigualdad a la izquierda con el signo menor que (<) 0 como una
desigualdad a la derecha con el signo mayor que (>)

5. El estimador al cual se le identifica de manera genérica con el simbolo 4,

theta sombrero (p, X ,S*) que se calculara a partir de los datos muestrales.
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6. La distribucién de probabilidad que aplica al analisis en cuestién (normal, t, ji-
cuadrada, F, etc.), que posiciona al estadistico de prueba (z, t, 42, F, etc.) en
un lugar de la distribucién.

7. Una region de rechazo que contiene los valores a los que Ho sera rechazada,
y por ende Ha sera aceptada.

8. El nivel de confianza al que se hara el estudio (o).

Es recomendable que esta informacién sea definida antes de realizar la propia
investigacién, ya que es la guia para determinar que informaciéon es util para el
estudio. Esta recomendacién no se hace unicamente con el afan de apoyar el
proceso de investigacion, sino que también para que no exista la posibilidad de
sesgar la informacion a favor de intereses paralelos a la investigacién.

Luego de realizada la investigacion se deben depurar, organizar y operar los datos,
de manera que sea posible hacer el calculo de el estimador 8, que nos proporcione

el valor muestral de la caracteristica en estudio, por ejemplo:

Proporcion muestral = p(A) = N(A)/N

Donde:

N(A) es el numero de resultados que tienen la caracteristica A
N es el numero total de resultados obtenidos

Media muestral = X = = (xi) /' n

Donde:

i=1,2,3,...n

n es el tamano de la muestra o numero de datos disponibles.

Varianza muestral =S2=3% (xi— X)2/(n—1)

Donde:

i=1,2,3,...n

n es el tamano de la muestra o nimero de datos disponibles.

X es la media muestral
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Ademaés es necesario hacer el calculo de la desviacién estandar muestral (S = VS2)

para luego calcular el estadistico de prueba, y finalmente comprobar la Ho.

En una prueba de hipétesis se puede caer en dos tipos de error que comunmente
son conocidos como: Error Tipo | (que consiste en rechaza Ho, cuando es verdadera)
y Error Tipo Il (que implica aceptar Ho cuando es falsa).

En el Anexo 5 se presenta una clasificacion de modelos estadisticos que se utilizan
mas frecuentemente para la prueba de hipétesis, considerando el o los parametros
de interés y el tamano de la o de las muestras disponibles, con el objetivo de
brindarle una herramienta para que utilice en los estudios en donde se requiera la
aplicacién de dichos modelos. Esta es una recopilacién de modelos que los autores
citados en la bibliografia nos brindan es sus obras, puede ser ampliada a medida que
las destrezas en la estadistica se lo permitan.

3.2.3. Analisis de varianza

El Analisis de Varianza (ANDEVA O ANOVA por sus siglas en inglés) es una
prueba para la comparacion entre grupos a través de la varianza de la variable
numérica “y”, en cada grupo de la variable categérica “x”. Basicamente el ANDEVA,
se utiliza para corroborar si la significacién de diferencias entre medias de dos o mas
grupos, son o no debidas al azar. La cifra estadistica de prueba obtenida con esta

prueba es la razén F.

Suponiendo que se analizan 2 grupos, el ANDEVA, analiza las variaciones entre los
dos grupos (inter-grupal) y la compara con la variacion dentro de cada grupo (intra-
grupal), para obtener mediante una suma de cuadrados el valor de F.

Si las diferencias de varianza entre cada grupo son mayores que las intra-grupales,

seguramente existen diferencias significativas entre los grupos que no son debidas al

azar.

© Derechos Reservados. 25



3.3. Construccion de modelos.

La construccion de modelos se refiere al desarrollo de ecuaciones predictivas a
partir de datos experimentales. Esto se logra con la aplicacion de herramientas
matematicas que permiten dar una explicacion teodrica del fenomeno en estudio,

dando la oportunidad de poder explicarlo en forma verbal.

Lamentablemente este es un método poco utilizado en las investigaciones
universitarias, aun cuando existen varios estudios experimentales que pueden
requerir de este método. Por ejemplo se puede construir un modelo lineal que

relacione la acidez de un liquido con la cantidad dosificada a este de cierto producto.

La aplicacibn de la estadistica requiere ademas de la comprensién de las
herramientas matematicas llamadas teoria de la probabilidad, que en algunas
disciplinas como la ingenieria se requiere de un dominio alto de estas. Sin embargo
hay otras disciplinas que Unicamente necesitan dominar la mecéanica de aplicacién de
estas teorias para darle utilidad a las distintas distribuciones de probabilidad que
existen. Algunas veces puede parecer sencilla la aplicacion mecanica de la teoria de
probabilidad, sin embargo es deseable que cada vez mas y mas se cuente con el
conocimiento de la teoria de la probabilidad para la realizacién de estudios técnicos.

Es elemental conocer que la probabilidad se puede expresar tanto en porcentajes
(%) como en proporciones o fracciones (p), y que lo probable no obliga a su
ocurrencia, sino que Unicamente es una expresion de las posibilidades que se tienen;
unas veces mas que otras. Un nivel mas avanzado de conocimiento se refiere a
saber interpretar quien es el todo, sus partes y la infinidad de arreglos que se pueden

dar, dando lugar a las técnicas de conteo.
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Iv. SELECCION DE LA MUESTRA

Como ya se menciond la estadistica inferencial parte de los resultados de una
muestra para inferirlos en la poblaciéon a un cierto nivel de confianza, por lo cual es
muy importante contar con muestras representativas de la poblacién, para darnos la
oportunidad de inferir importantes conclusiones sobre la poblacion a partir del

analisis de la muestra.

4.1. Conceptos basicos

Universo:
Conjunto infinito de elementos o unidades (individuos, organizaciones, objetos, etc.)
cualesquiera, en los cuales se consideran una o mas caracteristicas o condiciones

de admision en el conjunto, que se someten a estudio estadistico.

Poblacion:
Conjunto de elementos o unidades (individuos, organizaciones, objetos, etc.) de
interés, que posee la o las caracteristicas que resultan basicas para el anélisis del

problema que se estudia.

En algunos estudios el universo se considera que es el mismo que la poblacién, pero
cuando no es de esta manera se define que el universo contiene a la poblacién, por
ejemplo: se desea realizar un estudio sobre las empresas de Quetzaltenango, éste
€S un universo que contiene las poblaciones de: empresas industriales, comerciales
y de servicios de Quetzaltenango. Asi mismo podria contener otras poblaciones
como pequeina, mediana y grande empresa, esto va a depender de la caracteristica
que conviene al estudio, en estos casos puede ser tipo de actividad o tamano

respectivamente.

La poblacién puede ser real, es decir que existe en la naturaleza, y también puede
ser hipotética (no existe hasta que se construye) que esta formada por todas las
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mediciones hechas bajo condiciones experimentales. Por ejemplo la poblacion de
resultados obtenidos al lanzar una moneda 1 vez: los posibles resultados son cara o
escudo, es decir que la poblaciéon puede estar conformada por una cara o por un

escudo.

Muestra:
Es la lista de individuos u objetos a ser muestreados, o que estan disponibles para

un investigador, o se le puede construir.

Nivel de confianza:
Se refiere a la probabilidad de que el estadistico obtenido a través de la muestra

corresponda al parametro de la poblacion.

Error experimental:

Es el error maximo permitido en la investigacion.

4.2. Definir el tamano de la muestra

El no determinar el tamano de la muestra de una manera técnica, puede dar como
resultado dos situaciones diferentes: una es que se realice el estudio sin el nimero
adecuado de elementos, con lo cual no se podrd ser precisos al estimar los
parametros y ademas no se encontraran diferencias significativas cuando en la
realidad si existen. La otra situacion es que se podria estudiar un nimero innecesario
de elementos, lo cual lleva implicito no solo la pérdida de tiempo e incremento de
recursos innecesarios sino que ademas la calidad del estudio, dado dicho

incremento, puede verse afectada en sentido negativo.

Aqui se recomienda la aplicacion de una formula, para definir el tamano de la

muestra, la cual se explica a continuacion:
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Donde:

N, = tamano inicial de la muestra (o definitivo)

z2 = estimador insesgado para el intervalo de confianza, elevado al cuadrado
p = probabilidad de éxito

g = probabilidad de fracaso (1-p)

e2 = error muestral al cuadrado

Nivel de confianza Z

90 % -1.64
95 % -1.96
95.45 % -2.00
99 % -2.81

Cuando se conoce el tamano de la poblacién o universo es posible hacer un ajuste o

correccion al tamafo inicial de la muestra con la formula siguiente:

n= no

1+_I’1L
N

Donde:

N =tamano de la poblacién o universo
n = tamano corregido de la muestra de acuerdo al tamarno de la poblacidén
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4.3. Elegir el tipo de muestra
Los principales Métodos de muestreo son:

Muestreo aleatorio simple:

Es un muestreo al azar. Cada individuo de la poblacion tiene la misma oportunidad
de ser seleccionado. Si todos los elementos de la poblacién pueden ser distinguidos
uno del otro, el numero de muestras de tamafno n posibles en una poblaciéon N se

extraen a través de la formula de combinacion NCp.

Muestreo estratificado o por departamentos:
Cuando se considera el tamafo proporcional de cada grupo por el que se compone

la poblacion.

Muestreo sistematico:

Consiste en obtener los elementos de la muestra en una forma ordenada.

Muestreo por racimos o conglomerados:
Utiles para estudios de gran magnitud (Ejemplo: a nivel nacional, se divide en

regiones a través de un mapay se muestrea independientemente),

Muestreo por conveniencia:

Se selecciona la muestra de acuerdo a los intereses que se persiguen.

Depuracién de datos:

Se refiere a la anulacion de datos que se consideran que no representan la realidad.
Muchas veces se puede proceder a la anulacién de encuestas basandose en las
preguntas de verificacion.
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4.4. Aplicar el procedimiento de seleccién

El no contar con un método de seleccion de la muestra técnico, puede dar como
resultado que la muestra no este distribuida uniformemente en la poblacion
proporcionando resultados que difieren de la realidad, ya que Unicamente
representaria a parte de la poblacién y no a la totalidad como se pretende.

La seleccién se puede hacer a través de la utilizacién de Tablas de Numeros
Aleatorios, sorteos u otro sistema definido previamente, que contemple el

cumplimiento de la objetividad de la muestra.

Hay que tener presente también, que el muestreo en si no es lo importante, pero que
si de este depende el éxito que se tenga al hacer las inferencias deseadas.
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Anexo 1: Tabla de frecuencia por intervalos

No. | Limites aparentes | Limites reales Xi f F fr Fr Xi x fr (Xi—?) o o
Li Ls Lri Lrs (%) | (%) (Xi— X )= | frx(Xi- X)

1 3 4 2.5 4.5 3.5 6 6 6 6 0.21 -6.44 41.47 2.48

2 5 6 4.5 6.5 5.5 16 22 16 22 0.88 -4.44 19.71 3.15

3 7 8 6.5 8.5 7.5 21 43 21 43 1.58 -2.44 5.95 1.24

4 9 10 8.5 10.5 9.5 13 56 13 56 1.24 -0.44 0.19 0.02

5 11 12 10.5 125 | 115 ] 14 70 14 70 1.61 1.56 2.43 0.34

6 13 14 12.5 145 | 135 | 17 87 17 87 2.30 3.56 12.67 2.15

7 15 16 14.5 16.5 | 15.5 8 95 8 95 1.24 5.56 30.91 2.47

8 17 18 16.5 18.5 | 17.5 5 100 5 100 | 0.88 7.56 57.15 2.86

Sumatorias 100 100 ; _ | 9.94 S2 = 14.71

Tabla 9a: Complemento Tabla 9, pasos 9 y 10 del procedimiento para construir la tabla de frecuencia por

intervalos, caso anos de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa.

La media es X = 9.94 afios de estudio
La varianza es S2 = 14.71 de donde
La desviacién estandar es S = 3.84 anos de estudio
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Anexo 2: Representaciones graficas

Anos de estudio trabajadores de la empresa
25
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Gréfica 1: grafica de barras para afios de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa.
Elaborados con Microsoft Excel.

Afos de estudio trabajadores de la empresa

17.5 35

155 5% 6%

14% 95
13%

Gréfica 2: grafica tipo pie para arnos de estudio de los 100 empleados que conforman la empresa.
Elaborados con Microsoft Excel.
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Anexo 3: Formulario medidas de tendencia central y de dispersion

Medida Estadistico | Parametro Distribucién de Distribucién de
frecuencia simple | frecuencia agrupada
Moda Identificar la clase modal (la
de mayor frecuencia)
L1 = limite real inferior de la
clase modal
Valor o categoria g fD1 = CaTtide en que
ifiere con la clase anterior
Mo Ho con may_or D2 = cantidad en que
frecuencia f difiere con la calase
posterior
C = ancho del intervalo
D1
+|————|*C
D1+ D2
Media
n z (xi * 1 )
S o
— — i n
X y7j "
zxi * fr
Mediana Identificar la clase mediana
. (donde se encuentra el 50
Sin es par %)
xy_l +Xx,., L1 = limite real inferior de la
B N— S clase mediana
2 Fa = frecuencia acumulada
anterior
X n f = frecuencia de la clase
) ) mediana
Sin es impar C = ancho del intervalo
X(n-1) 7 —Fa
I Li+| /2 "~ |xC
Varianza X >
Z (x; - x)
n-1 Z(xi - ;C)
2 2 i
S O- n 2 n— 1
n in
S
; n
n—1
De§V|aC|on S o 2/g2 2/g2
estandar
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Anexo 4: Formulario para estimacion puntual y por intervalos

Medida Estadistico Parametro Estimacion puntual
Media X 7 u=X
Varianza s2 o> o’=5"
Desviacion S c c=S
estandar
Proporcién p p p=p
Medida Estadistico Parametro Condicién Estimacion por Intervalos
Bilateral Unilateral
Media X n>30 _ K — S
XtZ  *— X+Z *—
al2 ﬁ a \/;
— )
X-7Z *—
a ﬁ
_ Ky = ” S
n<30 X*t,, *F— X+ Lani T
distribucion In n
— )
normal X—t,, ¥+
a,n—1 ﬁ
n>30 con _ o
~ o
XtZ,,*— X+7 % —
o conocida “? In “ In
— (o)
X-Z *—
a \/;
Varianza Sz Distribucion Limite inferior Inferior
| 2/,,2 2/ .2
norma (n - I)S //%/a/Z,n—l (n - I)S /Ia,n—l
Limite superior Superior
2/ 4,2 2/ .2
(n - 1)S //1’1—a/2,n—1 (n - 1)S //1’1—a,n—1
Desviacion S Raiz cuadrada del resultado Raiz cuadrada del resultado
estandar obtenido para la varianza obtenido para la varianza
Proporcion p n>30
pizalz*\/T/ p+ZOI* p%
n \ n
p - Za * \ p%
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Anexo 5: Modelos Estadisticos para Prueba de Hipétesis (Devore, ainos 1998 y 2001)

Proporcién

Media

Varianza

Muestras grandes
una muestra

Hipotesis nulaHo: p = po
Estadistico de prueba:

Z: p_po

p,(1- po%

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o

Ha: p> po 72 Za
Ha: p<po 7 < -Za
Ha: p#po yaseaZ2 Zo2 O Z < - Zan

Hipétesis nula Ho: L = po
Estadistico de prueba:
_X;_M

S/An

7Z =

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o

Ha: p > wo 72 Za
Ha: p <o 7 < -Za
Ha: pu # wo yasea Z2Za2 O Z< - Zan

Hipétesis nula Ho: 62 = 6%
Estadistico de prueba:
v¥*=(m-1)S?2/c%

Hip6tesis alternativa:
Ha: 062 > 6%
Ha: 062 < 6%
Ha: 62 # 6%

Region de rechazo nivel o
X2 = 2oy n-1
XZ < le—a, n-1
ya sea %22 y2w2, n-1
(O) X2 < le-wz, n-1

Muestras grandes
dos muestras

Hipétesis nulaHo: p1 — p2=0

Estadistico de prueba:
Z — pl - pz
Jp(=p)(1/m+1/n)

p = estimador agrupado de p = (x1 + x2) / (n1 + n2)
=m P, /(m+n)+n2 P,/ (nm+n)

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o

Ha: pi-p2>0 Z2Za
Ha: pi-p2<0 7 < -Za
Ha: pi-p2#0  yasea Z2Za2 0 Z < - Zan2

Hipotesis nula Ho: pi - po= Ao
Estadistico de prueba:
z= X -y = Ao
V' (s2/m) + (s%/n)

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o
Ha: pi- o> Ao Z 2 Za
Ha: pi - ta< Ao 7 < -Za

Ha: pi-o# Ao yaseaZ 2 Za2 0 Z < - Zan

Hipétesis nula Ho: 621 = 6%
Estadistico de prueba:
f=S%1/8%

Co6mo los valores criticos en tabla o = .1, .05, .01 y .001 entonces la prueba de
dos colas se puede realizar solo a niveles o= .2, .1,.02 y .002

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o

Ha: 621 > 62 f > Fa, m-1, n-1
Ha: 621 < 6% fSFl-cx,m-l,n-l
Ha: 02 # 6% ya sea f > chjz, m-1, n-1
(0] f < Fl-(xlz, m-1, n—1

Muestra pequena
una muestra

Hipotesis nulaHo: p = po
Por medio de la distribucién

Binomial
P(Error tipoI) =1 -B(c—1; n,p)
P(Error topo II, cuando p=p”) =B(c-1;n,p”)

Hipétesis alternativa: Regién de rechazo nivel o

Ha: p>po X2 C
Ha: p<po Xx<c
Ha: p * p() Valores para X pequeiios y grandes

Varianza poblacional conocida
Hipétesis nula Ho: = po
Estadistico de prueba:

z = X — 0
c/Nn
Hipétesis alternativa: Regién de rechazo nivel o:
Ha: p > o 72 7Za
Ha: p <o Z< -Za
Ha: p # o yasea Z2 Za2 O Z < - Zan

Varianza poblacional desconocida
Estadistico de prueba:

t =; - W
SAn




Proporcién

Media

Varianza

Muestra pequefia
dos Muestras

Modelos mas complejos

Varianzas poblacionales conocidas
Hipotesis nula Ho: i - o= Ao
Estadistico de prueba:

Z = X —V — Ao

\ (62/m) + (62%/n)

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o
Ha: wi-p> Ao 72 Za
Ha: pi- o< Ao Z < -Za

Ha: wi- o # Aoyasea Z 2202 0 Z < - Zan

La prueba t agrupada (cuando ¢* = 6%)
Hipotesis nula Ho: i - o= Ao
Estadistico de prueba:

t = X — v — N
SpV (1/m + 1/n)

Varianza ponderada:
Sp= (m-1)S%1 + (n-1)S%»

m+n-2
Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o
Ha: - > Ao t 2 ta,men—2
Ha: pi-p<Ao t< tomen-2

Ha:pi-Mo# Ao yasea t2tazmen-2
0 t<-tuzmen—2

Prueba cuando 6?1 # 6%
Estadistico de prueba:

t" = X = Yy -— Ao
V (S2 /m + S%/n)
Grados de libertad:
vV = (Szl /m + S% /Il) 2
(521 /m)2 + (Szz/n)2
m-1 n-1

Hipdtesis alternativa: Region de rechazo nivel o
Ha: pi- o> Ao t'2tav
Ha: wi- pe< Ao t'<-tov

Ha: wi- o # Aoyasea t" 2tany

e




REFERENCIA DE SIMBOLOS

1. Parametros de interés 0

2

p
1)
c

Proporcién
Media
Varianza

p1 — p2 Diferencia entre proporciones
1 — p2 Diferencia entre medias
621 = 6% Diferencia entre varianzas

2. Valores nulos 0o

Po
Lo
02

Proporcién
Media
Varianza

Ao (= 01 - 82) Diferencia entre dos parametros

3. Estimadores 8

p

X
g2

Proporcién muestral

Media muestral

Varianza muestral

. Estadisticos de prueba

z valor normal estandar
%2 Valor ji - cuadrado

f valor F

tyt wvalort

. Nivel de confianza

o Alfa
. Hipotesis
Ho Hipétesis nula
Ha Hipotesis alternativa

. Otros estimadores

p estimador agrupado de p
S2p Varianza ponderada
v Grados de libertad



