TEMA III: METODOS ESTADISTICOS

Existen dos maneras de hacer inferencia estadística. Una de ellas es hacer prueba de hipótesis. Para ello, se aplican algunos métodos de prueba, dependiendo de algunas condiciones donde un método es más eficiente que otro.

Para la estimación de la(s) media(s) de una y dos poblaciones, cuando no se conoce la desviación poblacional, el tamaño de muestra es menor de 30 y la población se supone normal; se aplica la distribución t, en donde se puede sustituir la media poblacional (µ, se lee miu) por la media muestral (x) y la desviación poblacional (σ, se lee sigma) por la desviación muestral (s)

La distribución t, cuyo creador fue W. Gosset, es la relación de dos variables aleatorias independientes: en el numerador variable estándar normalizada (Z) y en el denominador la raíz cuadrada de la Ji-cuadrada (x2) dividida por sus grados de libertad (v, se lee nu). Si una variable aleatoria “X” se distribuye normalmente con media (µ) y varianza (σ2), entonces:

       

                                         X - µ0
                                        ---------

                                          s/√n

tiene una distribución t con n – 1 grados de libertad

La distribución t tiene las siguientes características (Ovalles y Moret, pp: 4, 5)

· Tiene forma de campana, unimodal y simétrica con respecto a la media

· Tiene más áreas en las colas y menos en el centro. Esta característica se debe al uso de “s” para estimar σ

· Va desde menos infinito hasta más infinito

· Tiene un único parámetro, su grado de libertad

· La media y la varianza son: E(t) = 0 y v(t) = v/v-2

1.- Prueba de hipótesis para la media de una población (µ). Muestras pequeñas (n ≤ 30). Desviación estándar de la población desconocida (σ)

Hay situaciones donde no se conoce la desviación estándar de la población (σ), el tamaño de la muestra es pequeña (n < 30) y la variable de la población se distribuye como una normal o aproximadamente normal (x ~ N), suele aplicarse el método t para estimar la media de la población. Para ello, se siguen los pasos mencionados en el capítulo 1.  A saber:

· Formular la hipótesis nula y la alterna. Escoja la opción que más se adapte a la situación. Recuerde que la dirección de la prueba tiene relación con la hipótesis alterna (Ha)

        Ho: µ = µo                    Ho: µ = µo                    Ho: µ = µo  

        Ha: µ ≠ µo                    Ha: µ > µo                    Ha: µ < µo        
· Seleccionar el nivel de significancia (α)

En caso que el nivel de significancia no esté indicado, seleccione 0,05 (5%)

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso es la distribución t. Para ello, se aplica la siguiente formula:


[image: image1.wmf]                          x  - µo     

                                         t = ------------    

                                                 s/√n

que tiene distribución t con  n - 1 grados de libertad.

Los grados de libertad son el número de elementos que pueden variar libremente del total de n. Por ejemplo, de tres valores dos pueden variar libremente, el tercero no.

· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: µ > µo) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n – 1 y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: µ < µo) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n – 1 y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: µ ≠ µo) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n – 1 y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos.

La regla de decisión sería entonces, a) Si el estadístico t está en la zona de rechazo (tc ≥ tt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el estadístico t está en la zona de aceptación (tc ≤ tt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
· Calcular el valor de t

En este paso se debe sustituir los valores literarios por los valores numéricos y desarrollar la formula de la distribución t.

· Tomar una decisión con base a la regla de decisión fijada
Tomando como referencia la regla de decisión planteada, se debe por un lado, tomar una decisión estadística; por otro lodo, tomar una decisión referente con la investigación o al problema planteado.

2.- Prueba  de  hipótesis   para   la diferencia   de  medias  de  dos  poblaciones (µ1 - µ2). Muestras pequeñas (n ≤ 30), independientes, y se suponen normales.  Varianzas desconocidas pero iguales.

En las pruebas de hipótesis cuando se presentan las condiciones expresadas en el título se siguen los pasos ya explicados: 
· Formular hipótesis la hipótesis nula y la alterna.

Escoja la opción que más se adapte a la situación. Recuerde que la dirección de la prueba tiene relación con la hipótesis alterna (Ha)

           Ho: µ1 = µ2                             Ho: µ1 = µ2                        Ho: µ1 = µ2        

           Ha: µ1 ≠ µ2                             Ha: µ1 > µ2                        Ha: µ1 < µ2        

· Seleccionar el nivel de significancia (α)

En caso que el nivel de significancia no esté indicado, seleccione 0,05 (5%)

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso es la distribución t. Para ello, se aplica la siguiente formula:


[image: image2.wmf]                                x1  -  x2      

                                         t = --------------------------   

                                                 sc        1/n1 + 1/n2
que tiene distribución t con  n1 + n2 - 2 grados de libertad.

Para calcular la desviación típica combinada se aplica la formula


                                                     (n1 – 1)s12 +  (n2 – 1)s22
                                     Sc =         -----------------------------------
                                                            n1  +    n2  -  2  

El estimador del error para la diferencia de medias es


               sx1-x2 =  sc         1/n1 + 1/n2
· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: µ > µo) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n1 + n2 - 2   y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: µ < µo) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n1 + n2 - 2  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: µ ≠ µo) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) igual a n1 + n2 - 2  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos. 

La regla de decisión sería entonces, a) Si el estadístico t está en la zona de rechazo (tc ≥ tt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el estadístico t está en la zona de aceptación (tc ≤ tt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
· Calcular el valor de t

En este paso se debe sustituir los valores literarios por los valores numéricos y desarrollar la formula de la distribución t.

· Tomar una decisión con base a la regla de decisión fijada
Tomando como referencia la regla de decisión planteada, se debe por un lado, tomar una decisión estadística; por otro lodo, tomar una decisión referente con la investigación o al problema planteado.

3.- Distribución normal con varianzas desconocidas y desiguales

Algunas veces se suponen varianzas iguales. Sin embargo, algunas veces no se conocen las varianzas de las poblaciones y se suponen desiguales o hay evidencia de que no son iguales. En este caso no es adecuado calcular las varianzas agrupadas; sino por el contrario se estiman por separado la varianza en el método estadístico y el valor crítico de t resulta de la ponderación del valor crítico de las muestra por separado por su varianza en la media.

Para este caso, las etapas para la prueba estadística son repetitivas de las anteriores:

· Formular hipótesis la hipótesis nula y la alterna.

· Seleccionar el nivel de significancia (α)

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso es la distribución t. Para ello, se aplica la siguiente formula:
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· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: µ > µo) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) (mencionados en la etapa anterior)   y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: µ < µo) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) (mencionados en la etapa anterior)     y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: µ ≠ µo) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva t. El valor crítico se localiza en la tabla con grados de libertad (v) (mencionados en la etapa anterior)    y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos.  

La regla de decisión sería entonces, a) Si el estadístico t está en la zona de rechazo (tc ≥ tt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el estadístico t está en la zona de aceptación (tc ≤ tt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
Cuando la distribución no es normal y las varianzas desconocidas se recomienda aplicar una prueba no paramétrica, generalmente se prefiere el test  de Mann- Whitney. 

4.- Prueba  de  hipótesis   para   la diferencia   de  medias  de  dos  poblaciones (µ1 - µ2). Muestras pequeñas (n ≤ 30), dependientes, y se suponen normales.  Varianzas desconocidas pero iguales.

Hasta este momento, se ha estudiado prueba de hipótesis para la diferencia entre las medias de poblaciones independientes, basado en los valores obtenidos de las muestras. 

En algunas ocasiones las observaciones de una muestra están relacionadas, de alguna manera, con las observaciones de la otra muestra. Esto hace que las observaciones obtenidas en el grupo uno no sean independientes del segundo grupo. Esta situación puede darse debido a que las unidades de estudios se encuentran por pares de acuerdo a una característica común, o se obtienen valores en dos momentos diferentes a las mismas unidades de estudios.

El objetivo de esta prueba “es estudiar la diferencia entre dos medias reduciendo el efecto de variabilidad debido a los artículos o individuos mismos” (Berenson y otros, p: 372). Es decir la diferencia entre los resultados se debe a las condiciones del tratamiento y no a las personas mismas.

El procedimiento en estos casos (poblaciones relacionadas) es el siguiente:

· Se resta cada observación de los grupos 1 y 2

                         Di = x11 – x21 ;  x12 – x22 ; x13 – x23 ……Di = x1i - x2i 
donde                      x1i = valor i-ésimo en el grupo 1
                                x2i = valor i-ésimo en el grupo 2

                                Di = x1i - x2i  diferencia entre los valores del grupo 1 y 2
Según el teorema del límite central la diferencia promedio sigue una distribución normal con µd y varianza no conocida σd2. 

· Se calcula la media de las diferencias de las observaciones
                                          n
                              ∑Di

                                         i=1 

                              D = ------------
                                         n

· Se calcula la desviación estándar (sd)

                                              n
                                   ∑ D1 – nD 2               Grados de libertad (v) = n - 1
                                              i=1                             Se supone una muestra

                                SD =     -----------------
                                                  n - 1
                                   SD                             sD =  es el error de estándar de     

                          SD = -------                                   de la media muestral de las
                                        √n                                       diferencias
· Se supone que la población se distribuye normalmente, la muestra es pequeña y se desconoce la varianza. El método estadístico apropiado es la distribución t. 

                  D                                          ∑ (Di – D) 2                           

                       t = ----           y          SD =       ---------------------- 
                             n                                                n - 1

El estadístico t sigue una distribución t que tiene n – 1 grados de libertad

· Plantear las hipótesis nula

        Ho: µD = 0                        Ho: µD = 0                     Ho: µD = 0

        Ha: µD ≠ 0                        Ha: µD > 0                     Ha: µD < 0

Los pasos para la prueba de hipótesis son iguales a las demás.

5.- Distribución normal con varianza conocida.
La variable         
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Se parte del supuesto que la variable en ambas poblaciones presenta una distribución normal con media µ y varianza σ2.

Los pasos son iguales a los ya explicados:

· Formular hipótesis la hipótesis nula y la alterna

· Seleccionar el nivel de significancia (α)

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso (Ha: µ1 > µ2)                          es la prueba Z. Para ello, se aplica la siguiente formula:
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· Seleccionar regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: µ > µo) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: µ < µo) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: µ ≠ µo) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos.                           

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de Z está en la zona de rechazo (Zc ≥ Zt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor Z está en la zona de aceptación (Zc ≤ Zt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
· Calcular el valor de Z

· Tomar una decisión con base a la regla de decisión fijada
6.- Distribución no normal con varianza conocida 
El mismo método estadístico se usa en el caso en que los valores o datos de la variable no se distribuya normal pero el número de las muestras es suficientemente grande ( n  > 30)
La variable          
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Se parte del supuesto que la variable en ambas poblaciones presenta una distribución normal con media µ y varianza σ2.

Los pasos son iguales a los ya explicados:

· Formular hipótesis la hipótesis nula y la alterna

· Seleccionar el nivel de significancia (α)

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso (Ha: µ1 ≠  µ2)                          es la prueba Z. Para ello, se aplica la siguiente formula

[image: image20.wmf]Z

X

X

n

n

=

-

+

1

2

1

2

1

2

2

2

s

s

                      Se realiza una prueba de dos colas:
                                             
[image: image21.wmf]H

H

0

1

2

1

1

2

:

:

m

m

m

m

=

¹

 
                                                                                                     
[image: image22.wmf]a

=

0

05

.


· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: µ > µo) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: µ < µo) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: µ ≠ µo) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos. 

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de Z está en la zona de rechazo (Zc ≥ Zt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor Z está en la zona de aceptación (Zc ≤ Zt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
· Calcular el valor de Z

· Tomar una decisión en base a la regla de decisión fijada
7.- Estimación de proporción de una población 
La estimación de la proporción de la población se hace usando la distribución Binomial. Esta es una distribución útil para una variable aleatoria discreta. Tiene las siguientes características:

· Cada observación en el ensayo tiene dos resultados posibles: éxito (p) o fracaso (q)

· La probabilidad que un resultado se dé (p o q) de cualquier observación es estadísticamente independiente de cualquier otro resultado

· Mientras mayor sea el número de casos y más cerca se encuentre p de 0,5 la distribución será menos sesgada

· El valor esperado de µx = E (x) = n*p

· La desviación estándar se calcula: σx =      n*p*q

Una variable aleatoria x conocida n y p sigue una distribución Binomial 

(x ~ B(n ; p)

                                                         N!

                            P(x = r/n ; p) = --------------* pr (1 – p)n -- r
                                                    r! (n – r)!

Donde; 
Pruebas: P(x = r/n ; p) = Probabilidad de “r” éxito conociendo “n” y “p”

                                  n = Tamaño de la muestra

                                  p = Probabilidad de éxito

                         (1 – p)  = Probabilidad de fracaso

                                 r   = número de éxito deseado   

Aproximando Binomial por la distribución normal se tiene:  

                                            Xn – n*p
                                     Z = --------------
                                               n*p*q

Es recomendable que, para aproximar la Binomial a través la Normal se debe tener los siguientes requisitos:

· n            ≥ 30

· n.p         ≥   5 

· n(1 – p)  ≥   5

En los casos anteriores el investigador se interesa por hacer una diferencia cuantitativa, representada en la media de la población. Algunas veces desea establecer la característica cualitativa de la población. Para ello, puede comparar la diferencia entre la proporción de la muestra y la proporción de la población conocida, basada en la distribución normal, la cual es posible aplicar en caso de muestras grandes. 

El fin de esta prueba es saber si existe alguna diferencia en la proporción de éxitos en la muestra con relación a la población con proporción conocida.

La relación proporcional (P), considerada como una fracción o porcentaje de la muestra que tiene una característica de interés o de éxito. Esta viene dada por:          

                                     número de éxito de la muestra 

                              P = ------------------------------------------

                                           tamaño de la muestra

 Las etapas para realizar la prueba son:

· Formular hipótesis

            Ho: P = ∏                       Ho: P  = ∏                   Ho: P  = ∏
            Ho: P ≠ ∏                       Ho: P < ∏                   Ho: P > ∏
P  = Proporción de éxitos de la muestra 

∏ = Proporción de éxitos de la población

· Seleccionar el nivel de significancia (α)

En caso que el nivel de significancia no esté indicado, seleccione 0,05 (5%)

· Seleccionar regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: P > ∏) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: P < ∏) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: P ≠ ∏) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos. 

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de Z está en la zona de rechazo (Zc ≥ Zt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor Z está en la zona de aceptación (Zc ≤ Zt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.
· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso es la prueba Z. Para ello, se aplica la siguiente formula:

                                                P - ∏
                                 Z = -----------------------------

                                             ∏(1 - ∏) ∕ n

P = proporción de la muestra, calculada por:  

                                                                                         X  

                                                                                P = --------

                                                                                         n

· Calcular el valor del estadístico de prueba

· Tomar una decisión estadística en base a la regla de decisión fijada

7.- Diferencia entre proporciones de dos poblaciones independientes
En los casos anteriores el investigador se interesa por hacer una diferencia cuantitativa, representada en las medias de dos poblaciones. Algunas veces desea establecer diferencias de la característica cualitativa entre dos poblaciones. Para ello, puede comparar la diferencia entre dos proporciones de dos poblaciones independientes, basada en la distribución normal, la cual es posible aplicar en caso de muestras grandes. 

El fin de esta prueba es saber si existe alguna diferencia en la proporción de éxitos en las dos poblaciones.

Las etapas para realizar la prueba son:

· Formular hipótesis

            Ho: P1 = P2                       Ho: P1 = P2                    Ho: P1  = P2
            Ha: P1 ≠ P2                       Ha: P1 < P2                   Ha: P1 > P2
P1 = Proporción de éxitos población 1 

P2 = Proporción de éxitos población 2
· Seleccionar el nivel de significancia (α)

En caso que el nivel de significancia no esté indicado, seleccione 0,05 (5%)

· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: P1 > P2) la zona crítica estará en el extremo derecho de la curva normal. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si es hacia la izquierda (Ha: P1 < P2 ) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la curva normal . El valor crítico se localiza en la tabla de la curva normal Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%)

· Si la prueba es bilateral (Ha: P1 ≠ P2) la zona crítica estará en los dos extremos de la curva normal . El valor crítico se localiza en la tabla Z  y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%), divididos por dos. 

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de Z está en la zona de rechazo (Zc ≥ Zt) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor Z está en la zona de aceptación (Zc ≤ Zt) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

El estadístico de prueba recomendado en este caso es la prueba Z. Para ello, se aplica la siguiente formula:

                                                          P1 – P2
                                  Z = -------------------------------------------

                                                   Pc(1 – Pc)     Pc(1 – Pc)    
                                                  -------------- + ---------------

                                                                  n1            n2
Pc = proporción ponderada de las dos muestras, calculada por:

                   número total de éxitos               X1 + X2
          Pc = ------------------------------------- = ----------------

                   número total de muestras         n1 + n2 
· Calcular el valor del estadístico de prueba

· Tomar una decisión estadística en base a la regla de decisión fijada

8.- Varianza
Para estimar la varianza de una población el estadístico apropiado es la distribución Ji – cuadrada (x2). Si se toma una muestra de una población normal N (0 ; 1), una muestra aleatoria pequeña y se suman sus cuadrados. Surge la distribución Ji – cuadrado con n – 1 grados de libertad. Las características son:

· Es una variable aleatoria continua

· Su parámetro es (v) grados de libertad

· Su campo de variación va de cero (o) hasta mas infinito (+ ∞)

· Cuando los grados de libertad son mayor de dos, las distribución es unimodal y asimétrica positiva

· E(x2) = grados de libertad y varianza (v) = 2 grados de libertad

· Cuando los grados de libertad tiende a infinito (n > 50) Ji – cuadrado tiende a N (0.1)

Para probar hipótesis de la varianza de una población se siguen los siguientes pasos:

· Formular hipótesis

            Ho: σ2 = σo2                      Ho: σ2 = σo2                     Ho:  σ2 = σo2                   

            Ha: σ2 ≠ σo2                      Ha: σ2 < σo2                     Ha: σ2 > σo2
 σ2  = Varianza de la muestra
 σo2 = Varianza de la población 
· Seleccionar el nivel de significancia

· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: σ2 > σo2) la zona crítica estará en el extremo derecho de la distribución Ji-cuadrada (X2). El valor crítico se localiza en la tabla de la curva Ji-cuadrada (X2) y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%) con grados de libertad igual a n – 1 

· Si es hacia la izquierda (Ha: σ2 < σo2) la zona crítica estará en el extremo izquierdo de la distribución Ji-cuadrada . El valor crítico se localiza en la tabla de la curva X2  y una probabilidad igual a 1 - alfa (α) con grados de libertad igual a n – 1

· Si la prueba es bilateral (Ha: σ2 ≠ σo2) la zona crítica estará en los dos extremos de la distribución Ji-cuadrada . El valor crítico de la cola izquierda se localiza en la tabla X2 con n – 1 grados de libertad y una probabilidad igual a 1 – α/2; el de la cola derecha se localiza en la tabla X2 con n – 1 grados de libertad y una probabilidad igual a α/2                          

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de X2 está en la zona de rechazo (Xc2 ≥ Xt2) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor X2  está en la zona de aceptación (Xc2 ≤ Xt2 ) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

                               (n - 1)S2                                            ∑x2 – nx2
                       X2 = -----------              siendo           S2 = -------------

                                   σo2                                                   n – 1 
· Calcular el valor del estadístico de prueba

· Tomar una decisión estadística en base a la regla de decisión fijada 

Para estimar las varianzas de dos poblaciones, resulta más propio estudiar su razón. La distribución apropiada es la F. Esta surge como el   cociente de dos Ji – cuadradas divididas entre sus grados de libertad gl1 y gl2, luego:                                

                                                          X2v1/ v2
                                                    F = ---------
                                                           X2 v1/v2  

sigue una distribución f con (v1) grados de libertad en el numerador y v2 grados de libertad en el denominador.

Los valores de la variable f va entre 0 y + ∞, por cuanto proviene del cociente de dos cantidades elevadas al cuadrado; la curva de la distribución F es siempre simétrica hacia la derecha y toma su forma de acuerdo a los grados de libertad, como sucede con la Ji-cuadrada; en la medida que aumenta los grados de libertad, la curva de la distribución F tiende a la simetría.
Para probar la diferencia entre las varianza de dos poblaciones independientes, que tienen una distribución normal los valores de la variable f se corresponde con la relación 

                                          F(n1 – 1)(n2 – 1) = S12/S22
 donde         n1 = tamaño de la muestra 1 

                    n2 = tamaño de la muestra 2
              n1 – 1 = grados de libertad de la muestra 1 (numerador)
              n2 – 1 = grados de libertad de la muestra 2 (denominador)
                  S12 = varianza de la muestra 1(es la varianza más grande)
                  S22 = varianza de la muestra 2(es la varianza más pequeña) 

Los pasos para la prueba de hipótesis son:

· Formular hipótesis

            Ho: σ12 = σ22                       Ho: σ12 = σ22                  Ho: σ12 = σ22
            Ha: σ12 ≠ σ22                                  Ha: σ12 < σ22                  Ha: σ12 > σ22

· Seleccionar el nivel de significancia

· Seleccionar Regla de decisión

En la regla de decisión se toma en cuenta la región crítica y el valor crítico. Considerando la hipótesis alterna (Ha):

· Si es hacia la derecha (Ha: σ12 > σ22) la zona crítica estará en el extremo derecho de la distribución F. El valor crítico se localiza en la tabla de la curva F y con alfa (α) igual a 0,01 (1%) o 0,05 (5%) o 0,10 (10%) con grados de libertad igual a n – 1 en el numerador y n – 1 en el denominador
· Si la prueba es bilateral (Ha: σ12 ≠ σ22) la zona crítica estará en los dos extremos de la distribución F. El valor crítico de la cola derecha se localiza en la tabla F con n – 1 grados de libertad en el numerador y n – 1 grados de libertad en el denominador y una probabilidad igual a α/2. Todos los valores críticos por el lado izquierdo en la distribución F se obtiene por:
                                                                         1

                                                      Fi(v1,v2) = -------
                                                                        Fs(v1,v2)       
donde            Fi = Valor crítico inferior de F

                     Fs = Valor crítico superior de F

                  v1,v2 = grados de libertad del los grupos 1 y 2  

La regla de decisión sería entonces, a) Si el valor de F está en la zona de rechazo (Fc ≥ Ft) se rechaza la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis alterna (Ha) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado; b) Si el valor F  está en la zona de aceptación (Fc ≤ Ft) se acepta la hipótesis nula (Ho) con el nivel de significación alfa (α) seleccionado.

· Seleccionar la prueba estadística apropiada para probar la hipótesis nula

                                              F(n1 – 1)(n2 – 1) = S12/S22
· Calcular el valor del estadístico de prueba

· Tomar una decisión estadística en base a la regla de decisión fijada 
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