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Unidad I. Inferencia con muestras pequeias

Distribucion t de Student Definicion. Caracteristicas. Uso de la tabla t de Student.
En el curso anterior se discutio el uso de la distribucidon z, la cual se podia utilizar
siempre y cuando los tamafios de las muestras fueran mayores o iguales a 30 6 en
muestras mas pequenas si la distribucién o las distribuciones de donde proviene la
muestra o las muestras son normales. En esta unidad se podran utilizar muestras pequenas
siempre y cuando la distribucion de donde proviene la muestra tenga un comportamiento
normal. Esta es una condicion para utilizar las tres distribuciones que se manejaran en
esta unidad; t de student, %2 ji-cuadrada y F de Snedecor.

A la teoria de pequefias muestras también se le llama teoria exacta del muestreo, ya que
también la podemos utilizar con muestras aleatorias de tamafio grande.

En esta unidad se vera un nuevo concepto necesario para poder utilizar a las tres
distribuciones mencionadas. Este concepto es "grados de libertad".

Para definir grados de libertad se haré referencia a la varianza muestral:

i
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Esta formula esta basada en n-1 grados de libertad (degrees of freedom).

Esta terminologia resulta del hecho de que si bien “S°” estd basada en n cantidades
¢stas suman cero, asi que especificar los valores de cualquier n-/ de las cantidades
determina el valor restante.

Por ejemplo, si n=4


http://webdelprofesor.ula.ve/forestal/amora/Estadistica21/tabla_t_student.pdf

(X, —X)( Xy =X )yeeeees (X, — X)

(x,—x)=8,(x,—x)=—0,(x,—x)=-2

entonces automaticamente tenemos

(x,—x)=0

asi que solo tres de los cuatro valores de estas diferencias estan libremente
determinados, llamado asi , 3 grados de libertad. Entonces, en esta unidad la formula de
grados de libertad serd (n — 1) y su simbologia v (letra griega llamada “nu”). También, los
grados de libertad se pueden deducir de acuerdo al “numero de pardmetros que se desea
estudiar”, es decir, si se trata de una media (u), entonces los grados de libertad sera v = (n
— 1). Si queremos estudiar la diferencia entre dos medias (1; — W) los grados de libertad
se calcularan como v = (n — 2). Pero si el interés es conocer el promedio de la diferencia
entre cambios en el tiempo o espacio (nd) los grados de libertad vendrian dado por v = (n
~1)

DISTRIBUCION "t DE STUDENT"

La distribucion de probabilidad de t se publicod por primera vez en 1908 en un articulo de
W. S. Gosset.

En esa época, Gosset era empleado de una cerveceria irlandesa que desaprobaba la
publicacion de investigaciones de sus empleados. Para evadir esta prohibicion, publico su
trabajo en secreto bajo el nombre de "Student".

La distribucion t normalmente se llama distribucion ¢ de Student, o simplemente
distribucion t.

Para derivar la ecuacion de esta distribucion, Gosset supone que las muestras se
seleccionan de una poblacion normal.

La distribucion t difiere de la de Z en que la varianza de t depende del tamafio de la

muestra y siempre es mayor a uno.



Unicamente cuando el tamafio de la muestra tiende a infinito las dos distribuciones seran
las mismas.

Si estamos interesados en estudiar solo el parametro media (p)

Supoéngase que se toma una muestra de una poblacion que tiene una distribucién normal
con media p y varianza o.

Si Xes el promedio de las n observaciones que contiene la muestra aleatoria, entonces la

siguiente expresion

_X-p
O'/x/;

es una distribucion normal estandar. p=0y ¢ =1

VA

P . ., 2 .
Supongase que la varianza de la poblacion  ¢° es desconocida.

(Qué sucede con la distribucion de esta estadistica si se reemplaza & por S?
S / /N

La media y la varianza de la distribucion ¢ son

{

pn=0yo2=v/(v-2),parav>2

La siguiente figura presenta la grafica de varias distribuciones ¢. La apariencia general de
la distribucion ¢ es similar a la de la distribucion normal estandar: ambas son simétricas y
unimodales, y el valor maximo de la ordenada se alcanza en la media p = 0. Sin embargo,
la distribucion ¢ tiene colas mas amplias que la normal; esto es, la probabilidad de las
colas es mayor que en la distribucion normal. A medida que el numero de grados de
libertad tiende a infinito, la forma limite de la distribucion ¢ es la distribucién normal

estandar.



Propiedades de las distribuciones t

1. Cada curvat tiene forma de campana con centro en 0.

2. Cada curvat, esta mas dispersa que la curva normal estandar z.

3. A medida que v aumenta, la dispersion de la curva t correspondiente disminuye.

3. A medida que v — oo, la secuencia de curvas t se aproxima a la curva normal

estandar, por lo que la curva z recibe a veces el nombre de curva t con gl = v =0

TENER EN CUENTA SIEMPRE:
La distribucion t difiere de la de Z en que la varianza de t depende del tamafio de la

muestra y siempre es mayor a uno.

Unicamente cuando el tamafio de la muestra tiende a infinito las dos distribuciones seran

las mismas.



Probabilidad
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Valores de T

P (t>1.72)=0,05 con 20 grados de libertad

Probabilidad

0.6 -
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Valores de T

P (t>2,09)=0,025 con 20 grados de libertad




Probabilidad

Valores de T

P (t <-2,09) = 0,025

con 20 grados de libertad

0.6 -
05 -
04 -
0.3 -

Probabilidad

0.2

0.1

Valores de T

P (-2,85<t<2,85)=0,99 con 20 grados de libertad




PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA DE UNA DISTRIBUCION
NORMAL, VARIANZA DESCONOCIDA

Ciertamente sospechamos que las pruebas sobre una media poblacional p con o7

desconocida, debe incluir el uso de la distribucion t de Student.

s 1z . 2 . .,
La estructura de la prueba es idéntica a la del caso de ¢” conocida, con la excepcion de

que el valor ¢ en la estadistica de prueba se reemplaza por la estimacion de S calculada y

la distribucién normal estandar se reemplaza con una distribucion t.

Muchos problemas del area de la Geografia y Ambiente, requieren que se tome
una decision entre aceptar o rechazar una proposicion sobre algun parametro.
Esta proposicion recibe el nombre de hipétesis.

Este es uno de los aspectos mas utiles de la inferencia estadistica, puesto que
muchos tipos de problemas de toma de decisiones, pruebas o experimentos
pueden formularse como problemas de prueba de hipotesis.

Una hipdtesis estadistica es una proposicion o supuesto sobre los pardmetros de
una o mas poblaciones.

Un procedimiento que conduce a una decision sobre una hipotesis en particular
recibe el nombre de prueba de hipotesis.

Los procedimientos de prueba de hipotesis dependen del empleo de la
informacion contenida en la muestra aleatoria de la poblacion de interés.

Es necesario desarrollar un procedimiento de prueba de hipdtesis teniendo en
cuenta la probabilidad de llegar a una conclusion equivocada.

La hipdtesis nula, representada por Ho, es la afirmacion sobre una o mas
caracteristicas de poblaciones que al inicio se supone cierta (es decir, la "creencia
a priori").

La hipotesis alternativa, representada por HI, es la afirmacion contradictoria a

Ho, y ésta es la hipdtesis del investigador.



La hipotesis nula se rechaza en favor de la hipotesis alternativa, solo si la evidencia
muestral sugiere que Ho es falsa. Si la muestra no contradice decididamente a Ho, se
continia creyendo en la validez de la hipdtesis nula. Entonces, las dos conclusiones
posibles de un andlisis por prueba de hipdtesis son rechazar Ho o no rechazar Ho.

Los “parametros” mas utilizados en la investigacion son:

a) Ho: u = K, cuando se desea evaluar la media o promedio de una poblacién

b) Ho: u; = w , se quiere estudiar diferencias entre dos medias provenientes de dos

grupos o poblaciones

¢) Ho: o* =K, La varianza de la poblacion

2 2 4. . . .
d) Ho: 6,” = 0,", diferencias entre varianzas de dos grupos o poblaciones

e) Ho: p =k, cuando se quiere estudiar la proporcion de una poblacion

d) Ho: p; = p,, se quiere estudiar diferencias entre dos proporciones provenientes de dos

grupos o poblaciones
PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA de LA POBLACION
a)Ho: p=K vs H;:p#K (Prueba Bilateral o dos colas)

b)Ho: =K vs Hj:pu>K (Prueba Unilateral o una cola derecha)
c)Ho:pu=K vs H;:u<K (Prueba Unilateral o una cola izquierda)



PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA de LA POBLACION

Establecer el nivel de significancia de la prueba: se define como la méxima probabilidad
de rechazar Ho cuando ésta es verdadera. Sera denotado por la letra griega a

El nivel de significancia representa la maxima probabilidad de equivocarse en el sentido
de concluir que Ho es falsa cuando en realidad no lo es. Este error se denomina Error
Tipo I

Valores de a de mayor uso: 0,10 ; 0,05; y 0,01....pero algunas veces de acuerdo a la

naturaleza de la investigacion este valor puede ser aun mas alto a 0,10 (Exactamente,

(De Que depende?)

LA PRUEBA ESTADISTICA PARA UNA MEDIA (Varianza

desconocida y muestras pequeiias (n < 30)
[ =
S/ /N

Una vez fijados el estadistico de la prueba, su distribucion y el nivel de significacion, el
proximo paso consiste en establecer las regiones de aceptacion y de rechazo de Ho.
Region o zona de rechazo de Ho

La region de rechazo de Ho es uno o mads intervalos de la recta real que describen al
evento que conduce al rechazo de Ho y cuya probabilidad, cuando Ho es verdadera, es o
Region o zona de aceptacion de Ho

Es un intervalo de la recta real que describe al evento que conduce al no rechazo de Ho

con probabilidad 1-a ,cuando Ho es cierta.



a)Ho: p=K vs Hi: p#K " 4
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Figura 6.1 Representacion de la distribucion del estadistico bajo Hy en una prueba
Bilareral

b)H,:p=K vs Hi: p>K e Prueba Unilateral
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Fligrra 6.3 Representacion de la disteibucion del esradistico bajo Ho en una proaeba

vnilareral izguierda

Ejemplo 1

a) Hace algunos aos, la media de estatura de los espafoles adultos varones era de
170 cm. Pasado el tiempo, un muestreo realizado a 26 adultos da una medida de

172 cm y su desviacion estdndar 9 cm. ;Puede afirmarse que esa diferencia de 2

cm es debida al azar o realmente la estatura media ha aumentado?.
Ho: p=170cm vs

a=0,10

H1: p>170cm (Prueba Unilateral o una cola)

X—-k 172-170 2
t =" "= = =1,13
S/ n  9/./26 1,765
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Region de Aceptacion de H, Region de Rechazo de la H,
1-a=0,90 a=0,10

——
01,13 1,32

Regla de decision:
Sit.2t, serechazala H, Yy seconcluye a favor de H;
Si te < t;n-1) Se Aceptala H,

En este ejemplo, como t. = 1,13 < t(,10;,25) = 1,32
Se acepta que la estatura promedio de los espaifioles adultos sigue siendo de 170 cm

Ejemplo 2

b) Sobre una cuenca se determino el calculo de un indice llamado de calidad de aguas (la
combinacion de elementos toxicos quimicos y solidos) . Este indice toma valores entre 0
y 1; donde 0 implica aguas de mala calidad ambiental y 1 de excelente calidad ambiental.
Se tomaron 13 muestras de 1 litro c/u de aguas de un rio que circula por dicha cuenca
cubriendo aguas arribas como aguas abajo. Los datos obtenidos después de los anélisis de

laboratorio fueron los siguientes:
0,6 0,50,30,40,40,40,40,40,20,50,30,50,5

Se quiere verificar si la calidad del agua es inferior a 0,5

11



Hyo: =05 vs H;: g<0,5 (Prueba Unilateral o una cola)
a=0,10

Region de Rechazo de H, Region de Aceptacion de la H,

a=0,10
282  -1,36 0

X—k 042-050 —0,08
t,.= = = =-2,82
S/ n 0,11/:13 0,03

El valor t de la tabla se ubica con v=13 -1 =12 gl
Ya= 0,10 de una cola, ...... t(0,10;12) = -1,36

Regla de decision:
Sitc <t, serechazala Ho 1y se concluye a favor de H1

Si tc > tn-1) se Acepta la Ho

En este ejemplo, como tc =-2,82 <1(0,10;12) =-1,36

Se rechaza Ho, por tanto se concluye favor de la H1 donde el indice de calidad de aguas
promedio sobre el rio de la cuenca es inferior a 0,5 por tanto de baja calidad ambiental
Ejemplo 3

¢) Un supervisor de planta quiere conocer si el valor promedio del llenado de envases de
larga duracion contiene exactamente 0,75 L de una bebida. Para ello, se toman
aleatoriamente 25 envases y se les mide el contenido. El promedio de esta muestra fue
0,88 L con una varianza de la muestra de 0,01 L2.

Ho:u=0,75L vs HI1:p#0,75 L (Prueba Bilateral o dos colas)

o=0,05
. X-k 088-075 0,13
‘" S/ n 0,08/-/25 0,02

6,50

12



El valor t tabulado se ubica con la probabilidad 0,05 de dos colas
Y conv=25—-1=24 gl to0s5224 = 2,06 a la derecha y -2,06 a la izquierda

Region de Rechazo de H, Region de AceptacionTge la H, Region de Rechazo de H,

1-w

o
z

206 0 2,06

Regla de decision:
Si [te| > [tiwn-1)| se rechazala Ho y se concluye a favor de H1

Si [te| < [tn-1)| se Acepta la Ho
En este ejemplo, como [tc| = 6,50 > |t(,05.24) = 2,06

Se rechaza Ho, por tanto se concluye favor de la HI donde el el proceso del llenado de

los envases no esta cumpliendo con la cuota de 0,75 L por envase

13



®Inferencia sobre la diferencia de dos medias poblacionales (p; — p2)
Caso A: Las varianzas son desconocidas e iguales

Al plantear pruebas de hipdtesis donde se quiera comparar dos medias y solo se
cuenta con muestras menores a 30 y las varianzas de ambos grupos son
desconocidas y estadisticamente iguales entre ellos, el estadistico apropiado para la
prueba de hipotesis de igualdad de medias es el siguiente:

(Y- X») -k

T =
(11—} +(m=1)S; i-{-i
m+m—2 no

que se distribuye segin una 7" de Student con (n; + n; — 2) grados de libertad.

14



Prueba t para diferencia de medias bajo el supuesto de Varianzas Iguales (Regla de
Decision)

Hipdtesis nula Valor de la prueba estadistica

Ho: uy =, equivalente

- (x,-x,)-k
Ho:pi— o =k ‘ Sf*(n,—1)+S22*(n2—1)*(1+1)
\ (n,+n,-2) n, n,
Hipotesis alternativa Criterio de rechazo de H,
Hi: yy # U Rechazar H, cuando |[t¢| > [t w2:n-2)) |
Hi: gy > M Rechazar H, cuando t, > t -2y

H;: My < M2 Rechazar H, cuando t.<t (a(n-2))




Ejemplo I- Prueba t para diferencia entre dos medias

Para probar la eficacia de un tratamiento de poda en un bosque de Inga edulis, un
investigador decide comparar el incremento del diametro de los fustes de los arboles
podados, con el incremento en arboles sin poda. Para ello se localizan 20 lotes de los
cuales a 10 se los poda y al resto no. Al cabo de 3 afios se obtienen los incrementos

promedio para cada lote siendo los resultados los siguientes (en cm):

Stndconpoda: 029 0305 028 032 035 0297 030 0208 0315 034
Stndsmpodz: 030 0303 027 030 032 031 028 0302 029 0301

(Existe efecto de la poda sobre el incremento del didmetro de los fustes?

Trabaje con un nivel de significacion del 5%.

Planteamiento de hipotesis

Hy: ui= M
Hi: > 2
X;=0,308 cm
Prueba Estadistica X.= 0,298 cm
L S/’ =0,0004
7o (X1—X2) Sy’ = 0,0002
(2 —=1)S7 + (2= 1)S5 l—i— 1 =
i+ —2 mo m
0,0095
T = =1,23
\/ 0,0036+0,0018 (0,2)
18

16



El nivel de significancia seleccionado es de a = 0,05 también expresado en
porcentaje 5 % .....refiere al chance de equivocarnos al rechazar la hipdtesis nula
cuando en realidad esta es cierta

Y como la hipdtesis alternativa fue planteada de forma unilateral o de una cola,
la region de rechazo de la hipotesis nula se refleja en la curva de la distribucion

normal o la distribucion t de Student (cola de la derecha)

Hj: ;> M3

N

—Ce n —— Lenl
Zona Rechazo

Zona Aceptacion Ho .fe
" Valor critico tabulado

de la distribucion t de Student

17



Grados de hibertad

Tahla de valores criticos de la distribucion t de Student

1.00 241 3.08 631
0.82 1.60 1.89 292
0.76 142 164 235
0.74 134 153 213
0.73 1.30 148 202
072 127 144 194
0.71 125 141 1.89
0.71 124 140 186
0.70 123 138 1483
0.70 1.22 1.37 1.81
0.70 1.2 1.36 1.40
0.70 1.21 136 1.78
0.69 1.20 1.35 177
069 1.20 135 1.76
0.69 1.20 134 174
0.69 119 134 174
0.69 1.19 1.33 174
759 19 T3 —>173
.69 119 1.33 173
0.69 113 1.33 172
0.9 1.18 1.32 172
0.9 113 132 172
069 113 132 1.7
0.63 1.18 132 1.71
(.68 113 132 1M
0.68 118 13 1.7
(.63 1.18 1.31 1.70
(.68 117 13 1.70
0.68 117 13 1.70
(.68 117 13 1.70
.68 117 13 1.70
0.63 117 1.3 1.69
.58 117 13 1.69
.68 117 13 1.69
0.63 117 1.3 1.69
(.68 117 13 1.69
0.68 117 1.30 1.69
(.63 117 1.30 1.69
(.68 117 1.30 168
0.68 117 1.30 168

1271
430
314
278
287
245
2.36
2
2.26
2.23
220
218
2.16
214
213
212
21
2.10
204
2.04
208
207
207
2.06
2.06
2.06
2.05
205
205
204
204
204
203
203
203
203
203
2.02
202
202

2545

G2
418
340
316
297
2.84
275
2.6Y
263
2.5Y
2.56
253
251
2.49
247
2.46
2.45
243
247
241
4
240
239
238
2.38
237
237
2.36
2.36
2.36
2.35
235
2.35
2.3
2H
2.3
233
233
2.33

(366
9492
a4
4 60
4.03
37
340
336
325
37
in
308
30
298
295
282
2.90
248
286
285
2.43
282
281
2.80
274
278
277
276
2.76
275
274
274
273
273
2.72
272
2.72
27
27
2.70

12732
14.08
745
560
477
432
4.03
363
369
358
350
343
137
333
329
325
322
320
317
315
314
312
310
3.09
3.08
307
3.06
305
304
3.03
302
im
im
3.00
3.00
289
2.89
2.93
2.93
297

18



Como este valor esta dentro de la region de aceptacion, se concluye que no hay
evidencia para rechazar Hy.

/ I o \ 0,05
L
Ve
— — — - X
) Zona Rechazo
Zona Aceplacion|Ho

1,73
1,23

La conclusion para este caso en particular es que la poda aplicada a los arboles de /.

edulis no afecta significativamente el incremento del didmetro después de los 3 afios

de crecimiento

19



Caso B: Las varianzas son desconocidas y diferentes

Recuérdese que segun lo estudiado para el caso de la distribuciéon normal de la
diferencia de dos medias, la desviacion estandar de la diferencia de medias muestrales,
se calcula como:

La “estandarizacion” que se obtiene utilizando las estimaciones de las varianzas
muestrales es la siguiente:

()?1 _l—'z)_ (Ju:l_auj)
Sil—E:

T’'=

que tiene distribucion T de Student con los grados de libertad que se especifican a
continuacion:

()
_ m 2 . )
(.S‘f/;rny1 N (S’/H)

m+1 1+ 1

Esto significa que si se desea realizar una prueba de diferencia de medias, pero se
evidencia que las varianzas de estas dos muestras son estadisticamente diferentes la
prueba T de Student a utilizar difiere un poco de la prueba T para cuando se tiene
muestras con varianzas iguales, y esta diferencia basica recae en la manera en que se
obtienen los grados de libertad (ajustados) para encontrar el valor T de student
tabulado.

20



Prueba t para diferencia de medias bajo el supuesto de Varianzas
desiguales (Regla de Decision)

Hipotesis nula Valor de la prueba estadistica

H,: W=, equivalente ]

) 2
851 +52
i 7in

Holpu —pp =k v = —2
= ] . R
(S‘f/m) N (S’E/Hz)
i +1 it l
Hipotesis alternativa Criterio de rechazo de H,
Hi: yy # Wy Rechazar H, cuando |[t¢| > [t (2. |
Hi: gy > Mo Rechazar H, cuando t > t (4.
Hi: y <M Rechazar H, cuando t; <t ()

21




Planteamiento de hipotesis

Hy: 4= M
H: ;> M,

Prueba Estadistica

0,0095

t = =1,
‘ 0,0004 N 0,0002
V10 10

X;=0,308 cm; S;° = 0,0004
X,= 0,298 cm; S,° = 0,0002

n;=n;
(Sl/m) (S:/m)
n1+1 n2+1
0,0004 0,0002
0 T 4
v= (00004 50,0002 —2=178
0’ " 10
11 11

El resultado en este caso coincide no solo en el valor del tc = 1,23; sino también en los
grados de libertad (17,8 ~ 18) para hallar el valor t tabulado con a = 0,05 de una cola, y
como consecuencia la conclusion es la misma también

22



Inferencia para muestras relacionadas o pareadas (d)

Se analizard ahora la diferencia entre las medias de dos grupos cuando los datos se
obtienen de muestras que estan relacionadas; es decir, los resultados del primer grupo no

son independientes de los del segundo.

Como ejemplo se tiene la recoleccion de datos de suelos tomados sobre n parcelas, se
quiere estimar el contenido de plomo existente en esas parcelas. A su vez, esta
recoleccion involucra la toma de muestras en dos capas del suelo, es decir, de 0- 20 cm y

20- 40 cm.

De esta manera, se tiene que en cada m parcelas se obtendran nm pares de datos del
contenido de plomo, donde ambos datos estan relacionados espacialmente y se quiere

conocer si los contenidos de este elemento difieren entre profundidades.

Otra situacion similar, es cuando se tiene mediciones en el tiempo sobre n unidades de
observacion o de muestras, es decir, si se desea conocer el contenido de contaminantes
aguas arriba de un rio perteneciente a una cuenca, se seleccionan n puntos de muestreos
pero se considera repetir la toma de muestras en dos épocas o periodos de tiempo, €época
lluviosa y época seca sobre las mismas unidades de observacion. La estructura de datos

seria la siguiente:

23



Unidad de Caracteristica Caracteristica Diferencia entre valores
muestra medida medida medidos dentro de la unidad
/observacion | Tiempol/espaciol | Tiempo2/espacio2
1 X1 Yl dl
2 X2 Y2 d2
3 X3 Y3 d3
n Xn Yn dn

Los n pares de observaciones (antes y después) obtenidas en cada unidad de muestreo u

observacion no son independientes ya que el valor de las caracteristicas medidas en cada

par estan correlacionadas por provenir de la misma unidad de observacion. Con el

término observaciones apareadas se hace referencia al disefio de experimentos que

produce observaciones “de a pares” de las dos distribuciones que se comparan. En este

tipo de disefio la variable de interés es la diferencia entre los valores de cada uno de los

pares observados.

Sea Xi el primer miembro del par i-ésimo y Yi el segundo miembro, para n pares de

observaciones se tendra: (X1,Y1) , (X2,Y2) , (X3,Y3) , ... , (Xn,¥n). Si se toman las

diferencias di = Xi- Yi, se tendra un conjunto de n observaciones, cada una de las cuales

es una diferencia entre dos observaciones originales.
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Prueba T de Student para observaciones apareadas

Esta prueba se basa en la distribucion de la variable diferencia entre los pares
de observaciones. Si Xiy Yi tienen distribucion normal, entonces, las di = Xi-

Yi tendran distribucion normal con media pd y varianza ©°,. El estimador de

_ b
w-hes d ==Y 4, vel estimador de 64es §, =
1l i=1

Si la hipotesis nula que se quiere probar es ud = 0, luego para probar esta
hipdtesis el estadistico apropiado es:
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Prueba t para observaciones relacionadas o pareadas (Regla de

Decision)

Hipotesis nula

Valor de la prueba estadistica

Ho: nd =k

—d—k
Sy
n

4

c

Hipotesis alternativa

Criterio de rechazo de Ho

H1: pd #k

H1: pd >k

H1: pd <k

Rechazar Ho cuando [tc| > |t (a/2;V) |

Rechazar Ho cuando tc >t (a,Vv)

Rechazar Ho cuando tc <t (a,v)

26



Ejemplo. A un grupo de 12 estudiantes seleccionados aleatoriamente de un curso les

fue aplicado dos pruebas de conocimiento sobre una asignatura. Las dos pruebas

fueron aplicadas “antes” y “después” de participar en una practica de laboratorio

correspondiente

Diferencia
Estudiante] Antes | Después | (Después-
antes)
1 12,8 13,4 -0,6
2 17,6 17,4 0,2
3 11,0 11,8 -0,8
4 14,9 15,2 -0,3
S5 18,3 18,7 -0,4
6 13,6 13,6 0
7 11,8 12,5 -0,7
8 15,8 16,8 -1,0
9 15,0 15,2 -0,2
10 13,0 12,8 0,2
11 12,6 13,0 -0,4
12 16,2 16,7 -0,5
Mediade 0,375
las
diferencias

Ss% = 0,1439
Sq = 0,3793
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Se quiere verificar si la actividad practica tuvo un efecto satisfactorio reflejado en
una mayor calificacion del grupo de la asignatura después de aplicar la actividad

H,: Ma = 0
0,375

H;: Ma < 0 = Toaaz0
12

343 -1,80 0

El valor tabulado con (n -1) =12 -1 =11 grados de libertad y usando a = 0,05, se
tiene t =-1,80
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