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“La probabilidad estadistica de que las estructuras organicas y las
reacciones tan precisamente armonizadas que caracterizan a los
organismos vivos se generen por accidente es cero. Asi es, cero.”

llyaPrigogine 1917 - 2003 Source: I. Prigogine, N. Gregair, A.
Babbyabtz, PhysicsToday 25, pag. 23-28.

NOTA: A diferencia de las otras practicas, ésta comienza con el desarrollo de 5 ejercicios modelo dado que,
en lo concerniente a Prueba de hipétesis, es fundamental que puedan aprender y seguir al detalle sus
pasos y su légica al momento de resolver. Veran que mientras presentamos las resoluciones, intercalamos
algunas precisiones conceptuales que hacen a la comprensiéon del tema pero que no se espera que
aparezcan en las soluciones que Uds. presenten. Para distinguir entre lo que es la solucion del ejercicio
propiamente dicha y las explicaciones adicionales, hemos optado por remarcar estas ultimas en recuadros
o utilizando letra cursiva.

PRACTICA 5. Prueba de hipétesis

EJERCICIO MODELO |

Un psicopedagogo que trabaja en una escuela secundaria con orientacién artistica lleva registros
histdricos de los puntajes de los alumnos en un test de actitudes hacia la matemadtica. Segun sus registros,
la media para los estudiantes que completaron 3er afio es de 43 puntos con una desviacidén estandar de 9.
Se propone llevar a cabo, en coordinacidn con los profesores de matematica, un programa de actividades
tendientes a mejorar dicha actitud. Pone a prueba su programa con 36 alumnos y al final del periodo
correspondiente les administra el test. Obtiene una media de 46 puntos.

a) ¢Puede afirmarse al 5% que el programa respondid a sus objetivos?

b) En caso afirmativo evalle el tamafio del efecto.

c) Calcule el nivel critico de probabilidad o “valor p” e indique qué decisién habria tomado de haber trabajado
con un nivel de significacion del 1%.

d) ¢éCémo minimo qué valor de la media muestral conduciria a atribuir su diferencia respecto de 43 a que la
media poblacional es en realidad mayor que 43 (el programa tuvo efecto) mas que al azar; en otras palabras,
cudl es el punto critico a partir del cual la diferencia es estadisticamente significativa al 5%?

RESOLUCION
a) Es una prueba de hipdtesis sobre una media (1), siendo conocida la desviacidn estandar poblacional (o).
Se sugiere seguir los siguientes pasos:

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X = Puntaje que obtendrian en el test de actitudes hacia la matematica los estudiantes de la escuela de arte
donde trabaja el psicopedagogo, una vez completado el ciclo basico, si se implementara el programa.
(Notese que se trata de una poblacién hipotética).



2) Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: n=43 El efecto del programa es nulo.
Hi:pu>43 El programa tiene un efecto positivo.

3) Elegir un nivel de significacion
o = 0,05

4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipétesis nula

/— por el Teorema Central del Limite ya que la muestra es suficientemente grande.

X~N (4@= N(43;1,5)

Bajo Ho

Bajo Ho el efecto del programa es nulo; por lo que también la desviacion estdndar de X es la misma
que la de los puntajes historicos.

5) Determinar la zona de rechazo de Hoyestablecer la regla de decision

Zona de rechazo: Siendo un contraste unilateral a derecha, con un nivel de significacién de 0,05 vy la
distribucién de la media es normal, la zona de rechazo estad dada por todos los valores mayores que el
percentil 95 de la distribucién normal con media 43 y desviacién estandar 1,5; esto es 45,4673, habiendo
utilizado la aplicacién ... (mencione la aplicacion que haya usado; por ejemplo Probability Distribution o
EXCEL, como lo hizo en el TP4).

Regla de decisidn: Se rechaza Ho si y sélo si el valor observado de la media es mayor que 45,4673.

6) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

En este caso el valor observado de la media es un dato directo del enunciado del problema; en la
realidad cuando se trabaja con una base de datos hay que calcular la media, usualmente lo hace el mismo
programa.

X =46

Obsérvese que en este punto hemos utilizado una letra minuscula para aludir a la media muestral por
tratarse de un valor observado a partir de una muestra en particular; mientras que en el punto 4 utilizamos
la mayuscula para aludir a la media como una variable aleatoria cuyos valores dependen de la muestra que
salga sorteada (es decir, un estadistico). Por eso, trate de diferenciar el concepto de variable (conjunto de
valores posibles) del de valor particular que toma esa variable una vez que se tomaron los datos (valor
observado). Una notacidn alternativa de la media observada es X,.

7) Tomar la decision

Como 46 > 45,4673 se rechaza Ho al 5%




8) Dar una conclusién en términos del problema planteado

Se concluye que el programa seria eficaz en el sentido de que los puntajes de actitud hacia la
matematica aumentarian en promedio si se implementara el programa.

b) Tamaio del efecto

_46-43

d = 0,33, lo que se interpreta como un efecto mds bien pequefo.

Conviene valorar el tamafio del efecto en términos relativos a la informacion acopiada en torno al
problema estudiado. A falta de tal informacion, Cohen (1988) sugiere el siguiente criterio orientativo: Valores
de d entre 0,2 y 0,3 indican un efecto pequeiio, alrededor de 0,5 un efecto mediano y mayores que 0,8 un
efecto alto.

c) Nivel critico

Valorp = P(Y > 46/ 11 =43) =0,0228> 0,01; por lo que no se habria rechazado la hipdtesis nula de haberse
trabajado con ese nivel de significacion.

d) Punto critico

El punto critico es X, = 45,4673. Por tanto, la diferencia es estadisticamente significativa al 5%
para cualquier valor de la media muestral superior a 45,4673.

Ndtese que el punto critico ya habia quedado establecido en el paso 5 del punto a, cuando hubo que
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determinar la zona de rechazo, pues justamente el punto critico es la frontera que separa “zona de rechazo”
de “zona de aceptacion” de HO.

EJERCICIO MODELO I

El tiempo ejecucion de una tarea rutinaria por parte de los empleados de cierta empresa se distribuye
normalmente con una media de 50 minutos. Los directivos de la empresa estan dispuestos a pagar un
programa de entrenamiento para sus empleados si tuvieran evidencia, al 5%, de que éste seria eficaz para
mejorar los tiempos de ejecucién. Con el fin de tomar la decisién acerca de contratar el servicio de
entrenamiento, lo pone a prueba sobre 16 de sus empleados elegidos al azar. Luego del entrenamiento, los
tiempos registrados fueron: 44 —32-56-20-68-38—-50—-34—-54-44-41-47 —30—-58 — 42— 46.

a) ¢Cual serd la decision de los directivos?

b) Calcule el valor p y formule la decision en términos del mismo.

c) Calcule el tamano del efecto del entrenamiento dé una valoracion del mismo.

d) Lea la descripcién de la salida computacional para aprender a reconocer los componentes principales de
la resolucion de la prueba de hipdtesis (la informacion adicional, no esencial se diferencia con letra
inclinada).




a) Es una prueba de hipdtesis sobre una media (1), siendo desconocida la desviacidn estandar poblacional

(o).

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimo necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba.

X =Tiempo (en minutos) que tardarian en ejecutar la tarea los empleados de la empresa, si se implementara
el programa de entrenamiento. (NStese que se trata de una poblacidn hipotética).

Supuesto: X se distribuye normalmente.
2) Plantear las hipétesis por contrastar Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: 1 =150 El efecto del programa es nulo.
Hi: u <50 El programa tiene el efecto esperado disminuyendo el tiempo medio de ejecucién.

3) Elegir un nivel de significacion
o =0,05
4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipétesis nula

t= X_SSO ~ t,sbajo Ho.Los grados de libertad corresponden al tamafio de muestra menos 1 (16-1=15).
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¢Qué nos llevé a elegir este estadistico? Notese que en el enunciado no hay informacion sobre o, por

lo que no se puede utilizar la distribucion directa de X~N (50, \/%)

Asi, es necesario estandarizar a Xy estimar ou partir de S, lo que da lugar al estadistico presentando
supra cuya distribucion es t de Student con 15 grados de libertad (recordemos también que los grados de
libertad se calculan como n-1)

5) Determinar la zona de rechazo de Hoy establecer la regla de decision

Zona de rechazo: Siendo un contraste unilateral a izquierda, con un nivel de significacion de 0,05, la zona de
rechazo esta dada por todos los valores menores que el percentil 5 de la distribucién t de Student con 15
grados de libertad; esto es

-1,753.

Regla de decisidn: Se rechaza Ho si y solo si el valor observado del estadistico, toss , €s menor que -1,753.
6) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

De los datos se sigue que X = 44 y la desviacidon estdndar muestral es s = 11,916. Sustituyendo se
obtiene que:

44 — 50
tobs = —T1916
4

= —2,014




7) Tomar la decision

Como -2,014 < -1,753 se rechaza Ho al 5%.
8) Dar una conclusion en términos del problema planteado

Se concluye que el programa seria eficaz en el sentido de que los tiempos de ejecucién de la tarea
disminuirian en promedio si se implementara el programa. Por tanto, los directivos de la empresa, a partir
de los datos de esta muestra, decidirian implementarlo.
b) Valor p = P(t15 <-2,014 bajo Ho) = 0,03115.

Como 0,03115 < 0,05 se rechaza Ho.

44-50
11,916

c)d=|

| = 0,5035, lo que corresponde a un efecto moderado.

d) Veamos ahora una salida computacional que se obtendria si los datos del problema —en concreto, las
observaciones muestrales- se cargaran en una base y se procesaran con un software estadistico. Tomaremos
como ejemplo la salida de los programas Statistix y Geogebra.

Statistix 8.0 EJERCICIO MODELO
One-Sample T Test

Null Hypothesis: mu = 50
Alternative Hyp: mu < 50
95% Conf Interval
Variable Mean SE Lower Upper T DF P
TIEMPO 44.000 2.9791 37.650 50.350 -2.01 15 0.0312

One-Sample T test significa literalmente Prueba T para una sola muestra. Hay una sola muestra
porque las hipotesis que se contrastan son sobre la media () de una sola poblacion.

Las siguientes dos lineas aluden claramente a las hipétesis nula y alternativa; en lugar de la
notacidn con legra griega “4/’ se utiliza la palabra mu.

Debajo de la palabra Mean (media) se halla el valor observado de la media para la muestra en
cuestion.

SE es la abreviatura de Standard Error (error estdndar) y es el error estandar de la media muestral.
Error estandar de un estimador es otra manera de Illamar a su desviacién estdndar. Entonces SE es la
desviacidn estandar de la media muestral, lo que va en el denominador del estadistico de prueba; es decir,
el cociente entre la desviacién estandar estimada de la variable (s=11,916) y la raiz del tamafio de muestra
(4). Note que el valor 2,9791 es el resultado de dividir 11,916 por 4.

Los valores debajo de Lower y Uper de 95% Conf Interval corresponden a la estimacion de la media
mediante un intervalo del 95% de confianza. La estimacién por intervalos de confianza es otro método de
inferencia estadistica, diferente al de la prueba de hipdtesis, que no forma parte del programa de esta
materia.



T corresponde al valor observado del estadistico de prueba. Coincide con lo que en nuestra notacién
es tobs.

DF es la abreviatura de Degree Freedom = grados de libertad.

P es el valor p (p-value) que se compara con el nivel de significacién que el investigador elija para
tomar la decision.

Ahora veamos la salida de GeoGebra:

€ Hoja de Calculo - GeoGebra -
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Como se ve, la salida se organiza en cuatro columnas o pantallas.
Primera: Base de datos.
Segunda: Resumenes estadisticos (Descriptivo)
Tercera: Diagrama de Caja y Bigotes y diagrama de Tallo-hoja. Es util que la salida los muestre cuando se
realiza el test de hipdtesis porque sirven para chequear el supuesto de normalidad de los datos que se
necesita para validar el test T.
Cuarta: Es la salida especifica del test de hipdtesis T sobre una media.

EJERCICIO MODELO Il

En una investigacién sobre violencia contra la mujer en estudiantes universitarias, Vazquez et al
(2010)' observaron que 159 joévenes, entre las 1043 que fueron elegidas al azar para el estudio,
experimentaron algun tipo de maltrato en algiin momento de sus vidas por parte de su pareja o de alguna
persona del sexo opuesto diferente de su pareja. El muestreo fue estratificado por ciclo (1ero., 2do. y 3ero.)
y por area de conocimiento (ciencias humanas y sociales, biosanitarias y experimentales) para las mujeres
matriculadas en las universidades gallegas de Santiago de Compostela, Corufia y Vigo.

'El  articulo completo sobre el que se basa este ejercicio puede leerse en
http://www.psicothema.com/pdf/3715.pdf .



http://www.psicothema.com/pdf/3715.pdf

¢Puede afirmarse con un nivel de significacidon del 1% que el porcentaje de jévenes universitarias de
la correspondiente poblacion que ha recibido este tipo de maltrato no llega al
a) 16%?
b) 20%?
Para responder a los interrogantes planteados en a) y b) calcule y utilice el nivel critico (valor p).
c) Examine la salida computacional correspondiente al item a) y reconozca los componentes esenciales de la
prueba de hipotesis.

RESOLUCION

a) Se trata de una prueba sobre una proporcién poblacional p.

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X = Condicién de haber recibido o no maltrato por parte de su pareja u otra persona del sexo opuesto, en la
poblacién de estudiantes universitarias gallegas (Santiago de Compostela, Corufia y Vigo) de los tres
primeros ciclos de las carreras de ciencias humanas y sociales, biosanitarias y experimentales.

Supuestos: Las observaciones muestrales son independientes una de otra y con la misma probabilidad de
haber recibido maltrato. Es decir que; para cada eleccidn al azar, X es una variable Bernoulli con el mismo

parametro p sobre el cual se desea hacer inferencias.

2) Plantear las hipotesis por contrastar Hipoétesis estadisticas

Ho: p>0,16 Al menos el 16% de las universitarias en cuestion ha recibido maltrato.
H1:p<0,16 Menos del 16% de las universitarias en cuestidon ha recibido maltrato.

3) Elegir un nivel de significacion Nivel de significacion
a=0,01
4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucidn bajo la hipétesis

Siendo las hipdtesis sobre una proporcion poblacional, el estadistico es la proporcién muestral o
frecuencia relativa, que se denota por p= Cantidad de éxitos en la muestra / n.

por el Teorema Central del Limite ya que la muestra es grande y
n.po=1043.0,16 =167 > 5 y n(1-po) =1043.0,84 =876 > 5.

b ~N(016 0,16.0,84

L 1043

Bajo Ho

)= N(0,16; 0,0114)




5) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

=129 L 01524
1043

6) Calcular el nivel critico o valor p

La prueba es unilateral a izquierda; por lo que el valor p es P(p < 0,1524 bajo Ho) = 0,2525 (habiendo
calculado la probabilidad normal con un utilitario).

7) Tomar la decision
Como 0,2525 > 0,01 no se rechaza Hoal 1%.
8) Dar una conclusion en términos del problema planteado

No puede afirmarse al 1% (y ni siquiera al 10%) que el porcentaje de mujeres de la poblacién
considerada que ha recibido maltrato por parte de sus parejas u otros varones sea inferior al 16%.

b) idem a) con po=0,20

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo laprueba

idem a)

2) Hipotesis estadisticas

Ho: p>0,20 Al menos el 20% de las universitarias en cuestion ha recibido maltrato.
Hi: p<0,20 Menos del 20% de las universitarias en cuestién ha recibido maltrato.

3) Elegir un nivel de significacion Nivel de significacion
idem a) a= 0,01

4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipétesis nula

por el Teorema Central del Limite ya que la muestra es grande y
n.po=1043.0,20=208,6 > 5 y n(1-po) = 1043.0,80 =834,4 > 5.

p ~ N(0,20; M)= N (0,20; 0,0124)
L 1043
Bajo Ho

5) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

=129 L 01524
1043
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6) Calcular el nivel critico o valor p
La prueba es unilateral a izquierda; por lo que el valor p es P(p < 0,1524 bajo Ho) = 0,00006.

7) Tomar la decision

Como 0,00006 < 0,01 se rechaza Hoal 1%.
8) Dar una conclusidn en términos del problema planteado

Hay evidencia al 1% (e inclusive al 1%00) que menos de la quinta parte de las mujeres de la poblacion
considerada ha recibido maltrato por parte de sus parejas u otros varones.

c)
Statistix 8.0 05/02/2020,
15:54:47

One-Sample Proportion Test

Sample Size 1043
Successes 159
Proportion 0.15244
Null Hypothesis: P = 0.16
Alternative Hyp: P < 0.16
Difference -0.007506
Standard Error 0.01113
Z (uncorrected) -0.067 P 0.2528
7Z (corrected) -0.62 P 0.2665

95% ConfidencelInterval
Uncorrected (0.13063, 0.17426)
Corrected (0.13015, 0.17474)

One-Sample Proportion Test Test de proporcion para una muestra

SampleSize 1043 Tamafio muestral: 1043

Successes 159 Cantidad de éxitos (cantidad de unidades en las que se registrd
la caracteristica de interés; en este caso, cantidad de mujeres que sufrieron violencia por parte del otro sexo)
=159

Proportion 0.15244 Proporcion: 159 /1043 = 0,15244

NullHypothesis: P = 0.16 Hipodtesis nulay alternativa como se plantearon en el paso 2.
AlternativeHyp: P < 0.16

Difference -0.00756 Diferencia entre el valor observado de la proporcion (0,15244)
y el valor bajo la hipdtesis nula (0,16): 0,15244 — 0,16 = 0,00756
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Standard Error 0.01113 Error estandar (desviacion estandar o error tipico) de la
proporcién muestral

Z (uncorrected) -0.67 Puntaje Z asociado a la proporcién muestral o proporcién muestral
estandarizada,

La distribucion de la variable proporcion muestral estandarizada es aproximadamente normal
estdndar. No lo usamos en el desarrollo anterior porque utilizamos una aplicacion para el cdlculo de las
probabilidades normales. Los programas usan internamente el valor tipificado para el cdlculo de cualquier
probabilidad normal; siempre ese cdlculo se hace a través de la normal estdndar.

P 0.2528 valorputilizando la distribucién normal sin hacer la correccion por continuidad. La discrepancia
con el valor del paso 6 es por la cantidad de decimales considerada en cada caso.

Z (corrected) -0.62 Idem lo anterior pero con la correccién por continuidad

P 0.2665 Valor p utilizando la distribucién normal con correccién por continuidad.

95% ConfidencelInterval
Uncorrected (0.13063, 0.17426) Intervalos del 95% de confianza con y sin la correccién

Corrected (0.13015, 0.17474)  continuidad.

Aunque no forma parte del programa de esta materia es de fdcil interpretacion. Tomando la primera
linea como ejemplo, se puede decir que estimamos la proporcion de mujeres que han sufrido este tipo de
violencia entre un 13,06% y un 17,43%, estimacion acerca de la que hay un 95% de confianza.

La correccidn por continuidad tiene lugar cuando la distribucion de una variable aleatoria discreta se
aproxima por una continua. Esa correccion se hace para mejorar la aproximacion. El estadistico “proporcion
muestral” es una variable discreta porque proviene de un conteo: Cantidad de éxitos, divido el total de
observaciones. Todo el desarrollo precedente supone que esta cantidad de éxitos es binomial; por tanto, al
aplicar la distribucion normal, lo que se estd haciendo es una aproximacion de la binomial por la normal. El
programa da los resultados con y sin la correccion.

EJERCICIO MODELO IV

Los Trastornos de la Conducta Alimentaria (TCA) han despertado un creciente interés durante los
ultimos afios entre los profesionales de la salud debido al incremento de su incidencia y prevalencia?. Los
TCA tienen una etiologia policausal, interactuando de una forma compleja factores predisponentes, factores
desencadenantes y mantenedores (Garnery Garfinkel, 1980; Toro y Vilardell, 1987). Dentro de estos factores
se ha postulado la insatisfaccidn con la propia figura (IC) como uno de los factores claves y se encontraron
importantes relaciones entre IC y la instauracion de TCA.

2Términos utilizados en Epidemiologia: Prevalencia se denomina a la proporcién de individuos de un grupo o una
poblaciéon que presentan una caracteristica o evento determinado en un momento o en un periodo determinado.
Refiere a todos los individuos afectados. Incidencia es una medida del nimero de casos nuevos de una enfermedad
en un periodo de tiempo determinado.
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Un grupo de investigadores® realiza un estudio seleccionando dos muestras aleatorias e
independientes de 29 chicas y 24 chicos de alrededor de 15 afios que cursan el 32 afio en una escuela privada
de Tudela (Navarra). Les administran el Eating Disorders Inventory (EDI), test original de Garner, Olmsted y
Polivy (1983),que es un autoinformepara evaluar las caracteristicas conductuales y cognitivas de la anorexia
y la bulimia nerviosa. Consta de 64 items agrupados en 8 subescalas. Hay una 22 version (EDI-2) con 3
subescalas mas quedando con 91 items. Una de las subescalas mide IC. En esta escala IC los investigadores
obtuvieron los siguientes puntajes:

13]11|13]|10]16]13]13]5]17|17|21]| 9 |8]19]16]|2]11]15]10]25]13]22]13]15|
9 |15] 6 [15]10
Chicos| 8 [10[ 7 |3 | 0] 8]16]7][3 ]12] 6 [11]4] 5|2 [4][10] 4 |10] 8|78 [13]15]

Chicas

a) Procese los datos del problema mediante el uso de un software e interprete la salida resultante para
responder: ¢Es la diferencia observada en la IC entre chicas y chicos estadisticamente significativa al 5%? De
ser asi, écudl es el tamafio del efecto del sexo sobre la IC?

En el desarrollo de la resolucién, explicite los pasos de la prueba de hipdtesis.
b) Revise la conclusidn a la que llego en a). ¢ Puede decirse, entonces, que el sexo es un factor explicativo
en el escenario que estamos considerando? Justifique.

RESOLUCION

Se trata de una prueba de hipdtesis sobre una diferencia de medias de muestras independientes
provenientes de poblaciones de varianza desconocida.

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo laprueba

X1 = Puntaje en la escala IC de adolescentes mujeres escolarizadas de Tudela.

X2 = Puntaje en la escala IC de adolescentes varones escolarizados de Tudela.
Supuestos:

e X;~N(uy,00) y Xo~ N(uy, 0, )Este supuesto de distribucion normal de las variables no seria
necesario si cada una de las muestras fuera suficientemente grande pero en este caso son muestras

pequenas.

e X1 y Xzson variables aleatorias independientes entre si.

2) Plantear las hipotesis por contrastar

Ho: 4o = 1o Mujeres y varones no difieren en promedio en su IC.
Hi:n # 10 Mujeres y varones difieren en promedio en su IC.

3Nota. Este ejercicio, con datos ficticios, estd basado sobre la investigacion de Baile et al (2003). Articulo
completo en http://www.um.es/analesps/v19/v19 2/02-19 2.pdf



http://www.um.es/analesps/v19/v19_2/02-19_2.pdf

13

Las hipdtesis precedentes pueden expresarse de manera totalmente equivalente asi:

Ho: tn - 12 =0
Hii - # 0

O asi:

Ho: po - pn =0
Hilpo-mn# 0

3) Elegir un nivel de significacion
a=0,05

4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucién bajo la hipétesis

El software proporcionard un valor observado del estadistico de prueba y el valor p asociado, el cual
calculard teniendo en cuenta la distribucion del mismo bajo la hipdtesis nula. A continuacion se explica el
fundamento de los resultados que aparecerdn en la salida computacional correspondiente.

Para construir el estadistico de prueba se considera, en principio, la diferencia de medias muestrales
en la misma direccion que fueron planteadas las hipdtesis. Si Ho afirmayu - 12 = 0, el estadistico de prueba
contiene a X, — X, ; si Ho afirma - tn = 0 el estadistico de prueba contiene la expresién X, — X;.

En cuanto a la distribucion de la diferencia de medias muestrales, ésta es normal si las variables lo
son o aproximadamente normal si las muestras son suficientemente grandes. Pero se necesita conocer los
pardametros bajo la hipdtesis nula.

La esperanza de X, — X, es i - 12 que, bajo Ho, es 0. Por tanto la esperanza o media de X, — X, es 0 bajo
Ho.
Se necesita también el error estdndar (o desviacion estdndar) de X; — X,. De la teoria de

2 2
ape , [0} g. . .
robabilidades se deduce que éste es |+ —2 . Pero o1y 0> son desconocidos y deben ser estimados con
n n
1 2

sus correspondientes desviaciones estdndar muestrales s1 y s»; por tanto, lo que tendremos serd un error
tipico de la diferencia de medias estimado: que lo denotaremos sk, _x,. Al no conocer el error estandar
verdadero de la diferencia de medias muestrales es necesario estandarizarlas; por tanto el estadistico de
prueba tendrd la forma:

t = @Ntudondeu denota los grados de libertad que dependen de los supuestos de homogeneidad de
X1—-X>2
varianzas.

El estadistico de prueba de este test y su distribucion varia segtn se sostenga o no el supuesto de
homogeneidad de varianzas; esto es: o1’ = 0%, afirmacién que constituye en si misma una hipétesis
estadistica que se puede confrontar con la alternativa o1’ # 02°. Por tanto, lo correcto es primero realizar
esta prueba y, si se rechaza la igualdad de varianzas se procede de una determinada manera y, si no, de otra.
No es el objetivo de este curso ahondar en este aspecto sino saber reconocerlo en la lectura de las salidas
computacionales correspondientes.

Utilizamos la letra t porque al estimar el error estdndar, la distribucion, ya no serd normal sino t de
Student aunque, si las muestras son grandes, puede considerarse aproximadamente normal. La expresion
para el error estdndar estimado dependerd de los supuestos; serd una expresion si se sostienen el supuesto
de homogeneidad de varianzas u otra en caso contrario. No nos detendremos en estas formulas porque lo
hara el programa por nosotros pero tendremos en cuenta estas disquisiciones a la hora de interpretar las
salidas que nos da el software.
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5) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

Dependerd de como se haya estimado el error estdndar de la diferencia de medias segun el supuesto
de homogeneidad de varianzas. De todos modos, como ya dijimos, no vamos a aprender a calcularlo a mano,
sino que lo leeremos en la salida del software.

6) Calcular el nivel critico o valor p
La prueba es bilateral; por lo que el valor p es 2P(t>Itobsl)
Analisis de la salida computacional
Statistix 8.0 difmedias, 06/02/2020,
14:11:09

Diferencia Medias Muestras Independientes

Two-Sample T Testsfor PUNTAJEIC by SEXO

SEXO Mean N SD SE
MUJERES 13.172 29 5.0573 0.9391
VARONES 7.5417 24 4.0858 0.8340
Difference 5.6307

Null Hypothesis: difference = 0

Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference

Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances 4.39 51 0.0001 3.0578 8.2037
Unequal Variances 4.48 51.0 0.0000 3.1092 8.1523
Test for Equality F DF P

ofVariances 1.53 28,23 0.1498

En la salida precedente hay dos pruebas de hipétesis: sobre la homogeneidad de varianzas y sobre la
diferencia de medias.

Primero hay que decidir si hay o no homogeneidad de varianzas. Para ello miramos la parte final de
la tabla bajo el titulo: Test forEquality of Variances. La F corresponde al valor observado del estadistico de
prueba que tiene la distribucion de Fisher (el tema no forma parte de este curso) con los grados de libertad
(DF) correspondientes. Lo que debemos mirar es el valor p. En este caso es 0.1498 > 0.10; por lo que no se
rechazaria la hipétesis nula de igualdad de varianzas utilizando un nivel de significacion del 10% (se
recomienda este nivel cuando se espera validar la hipdtesis nula para aumentar la potencia). Luego,
podemos suponer que las varianzas son iguales, entonces, para concluir acerca de la diferencia de medias
hay que mirar debajo de donde dice Assumption (supuesto). En virtud de la prueba anterior estamos en la
situacion de EqualVariances, luego hay que mirar esa linea. El valor observado del estadistico de prueba fue
tobs = 4.39, la distribucion es t de Student con 51 grados de libertad (29 + 24 -2) y el valor p es 0,0001.

7) Tomar la decision

El valor p es 0,0001< 0,05; por tanto, al 5%, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias.
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8) Dar una conclusién en términos del problema planteado

En promedio, difieren las mujeres de los varones en su puntaje en la escala de Insatisfaccidon Corporal;
es decir, que esa diferencia muestral de 5,6307 puntos a favor de las mujeres, es estadisticamente
significativa. Pero puede decirse mas que esto, ya que la media de las mujeres es mayor que la de los varones,
es decir, que el sexo se manifiesta como un factor explicativo de la diferencia en IC.

Para estimar el tamafio del efecto de tal factor, se deberia estimar la varianza poblacional (que
suponemos igual entre mujeres y varones habida cuenta del resultado del correspondiente test de
hipdtesis). Entonces la varianza se estima como un promedio ponderado de las dos varianzas muestrales:

’ 28x5,05732 + 23x4,08582
Scomb = 28 + 23 21,57

X,-X, _ 56307
Scomp 46444
Como conclusién global podria afirmarse que hay una marcada tendencia a que las adolescentes mujeres

experimenten mayor insatisfaccién corporal que sus pares varones en la poblacidn considerada.

Luego, s = 4,6444 estima a ¢ de modo que d = = 1,21, lo cual es un efecto grande.

EJERCICIO MODELO V

Considere los datos del ejercicio 4 de la practica 3. Haga la prueba de hipdtesis correspondiente para
decidir al 10% si el Estilo de Personalidad es independiente de la funcionalidad familiar o no. Reconozca los
elementos del test en la correspondiente salida computacional.

RESOLUCION
Es una prueba de hipdtesis de independencia entre dos variables.

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo laprueba

X= Estilo de personalidad.
Y= Funcionalidad familiar.

2) Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: Las variables X e Y son independientes.
Hi: Las variables X e Y no son independientes.

La manera estadistica de expresar en simbolos estas hipdtesis es:
Ho: pxy = px-py para todo par de valores (x,y)
siendo pyy la probabilidad conjunta y px, py las correspondientes marginales.
H1i: pxy # px-py para algun par de valores (x,y)

3) Elegir un nivel de significacion
a=0,01

4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucién bajo la hipétesis nula

_ 2
X% = Z Z g —fy ) f” ) N X3 XE
i=1 j=1

l]
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Para que el estadistico siga esa distribucidn, se necesita que no mas del 20% de las celdas tengan
frecuencia esperada mayor o igual a 5. En el problema que nos ocupa, hay 6 celdas con frecuencia esperada
menor a 5. Para resolver este problema se agrupan las clases de las variables de una manera conveniente
(las mas afines). Agruparemos en una clase los estilos de personalidad Cooperativo.

5) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

Xx2,s = 9,27 fue calculado en la préactica 3.

6) Calcular el nivel critico o valor p

Como es un test unilateral a derecha, valor p = P()(§> 9,27) =0,15895

7) Tomar la decision

Como 0,15895 > 0,10 se no se rechaza Ho al 10%.

8) Dar una conclusién en términos del problema planteado

El estilo de personalidad (clasificada en las categorias reagrupadas) es independiente de la
funcionalidad familiar.

Lectura de la salida computacional
Statistix 8.0 Independencia, 06/02/2020,
19:59:59

Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence
for Frecuenci = FAMILIA PERSONALI

PERSONALI
FAMILIA INTR-INHIB COO-SOC-CO VIOLENTO RESP-SENS
fomm fom— Fom— Fom— +
FUNCIONAL Obs | 26 | 8 | 2 | 10 | 46
Expected | 22.56 | 7.08 | 7.52 | 8.85 |
Cell Chi-Sg | 0.53 | 0.12 | 4.05 | 0.15 |
fomm fom— Fom— Fom— +
MOD-FUNC Obs | 54 | 16 | 20 | 16 | 106
Expected | 51.98 | 16.31 | 17.33 | 20.38 |
Cell Chi-Sg | 0.08 | 0.01 | 0.41 | 0.94 |
Fo—— o F—— e ety +
DISFUNCION Obs | 22 | 8 | 12 | 14 | 56
Expected | 27.46 | 8.62 | 9.15 | 10.77 |
Cell Chi-Sg | 1.09 | 0.04 | 0.88 | 0.97 |
R f——— e Mttt e ittt 1
102 32 34 40 208
Overall Chi-Square 9.27
P-Value 0.1589
Degrees of Freedom 6
Cases Included 12 Missing Cases 0

La lectura es directa. Se halla la tabla de contingencia con las frecuencias conjuntas observadas,
esperadas y el valor ji-cuadrado de la celda, tal como se trabajé en la practica 3. También estan las
frecuencias marginales. El valor ji-cuadrado general: 9,27 y su correspondiente valor p = 0,1589 que se
compara con el nivel de significacién elegido para tomar la decision.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1.- En una muestra aleatoria de 25 adultos de la ciudad de Buenos Aires se obtuvo este afio una media de
42 en una prueba de memoria espacial. Estudios anteriores afirman que esas puntuaciones, a nivel
poblacional, estaban normalmente distribuidas con media 40 y una desviacidon estandar de 2. ¢Es la media
de la muestra de este afo significativamente diferente de 40 al nivel del 1%? Suponga que el desvio
poblacional actual se mantuvo igual al histérico.-

2.- Un psicometrista esta realizando estudios de validacion de un test que disefié para detectar trastorno de
atencion en nifios de entre 8 y 12 afios. El test estd estandarizado en escala Cl. Los puntajes se suponen
distribuidos normalmente en la poblacidn de interés. Se consideran con atencién “normal” a los nifios que
tienen un puntaje entre 77 y 124; los puntajes inferiores a 77 se toman como indicadores de baja atencidn
y los mayores a 124, como de alta capacidad de atencién. El psicometrista administré el test a una muestra
aleatoria de 6 nifios que asisten a un centro de salud para tratarse por haber recibido el diagndstico de
Trastorno por déficit atencional (TDA).

a) A partir de los resultados que se muestran abajo, realice la prueba de hipdtesis correspondiente para
decidir al 5% si, en promedio, los nifios con TDA que asisten a ese centro de salud puntuan por debajo del
punto de corte para pertenecer al grupo de sujetos con baja atencién. Puede resolver a mano o bien
utilizando algun software estadistico; independiente de la opcién que elija, presente los pasos para la
resolucién de una prueba de hipdtesis.

Puntajes: 66 —80—-75-72-79-68

b) Conceptualice: ¢ Qué puede decir con respecto a la potencia de este test y como se relaciona la misma
con el tamaio de muestra?

3.- La empresa A entrend a 80 empleados elegidos al azar en la aplicacién de una técnica para hacer uso del
sentido del humor como reforzador motivacional. Pasados seis meses, decide evaluar los resultados
obtenidos. Se propone mantener el uso de la técnica si mas del 75% de los empleados considera que ha sido
beneficiosa para motivarlos en su tarea. Asi, les administrd una encuesta a los 80 participantes que, entre
otras cosas, preguntaba: ¢ considera que esta técnica lo motiva para realizar su labor diaria? Sesenta y ocho
empleados respondieron afirmativamente. A la luz de este resultado ¢aconsejaria usted a la empresa que
continude con la aplicacién de la técnica? Utilice una prueba con un nivel de significacidon 0,10 para responder
al interrogante.

4.- Un equipo de estudiosos sostiene que el entrenamiento basado en la resolucidn creativa de problemas
favorece el rendimiento. Se asignaron al azar nueve adolescentes a cada uno de dos grupos. Un grupo fue
entrenado en la resolucidn creativa de problemas y el otro no. Luego se les dio una serie de problemas para
resolver. El nimero de problemas para los cuales cada adolescente presenté una solucién posible fue:
Grupo entrenado: 1216 198101391514

Grupo no entrenado: 15511895611 10

Suponga que la "cantidad de problemas resueltos por un adolescente" se distribuye normalmente. Formule
las hipdtesis convenientes. Contrastelas utilizando un programa computacional y resuelva detallando los
distintos pasos. Al tomar la decisidn, indique el minimo nivel de significacion entre 0,10, 0,05 o 0,01 al que
podria probarse la hipdtesis de los estudiosos con los resultados observados.
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5.- En tesis de maestria de Guattini, M. (2015) (http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-
m.pdf) se reportan la siguiente tabla de contingencia (tabla 17, pag. 52) donde se estudia la relacion entre
la informacién sobre la Diabetes Mellitus 2 y el estado nutricional de enfermos de diabetes adscriptos al
Programa Nacional de Diabetes y que retiran medicamentos de la farmacia del Hospital Dr. Nanzer de Sto.
Tomé, Sta. Fe.

DOMINIO NUTRICION
Saludable | No saludable
Conducta no deseada 123 26
Conducta deseada 24 2
Realice una prueba de hipédtesis, utilizando un software, para decidir si hay asociacion entre la informacién
y el estado nutricional de los pacientes. Indique a qué nivel de significacion tomo la decision. De hallar
asociaciéon, dé una medida adecuada de la misma.

INFORMACION SOBRE DM2

6.- Conceptualice

i) ¢éQué se entiende por hipotesis estadistica?

ii) Dé un ejemplo de una poblacidn en la que tenga por objetivo estudiar:

a) una variable cuantitativa. Formule acerca de la misma una Ho y H1. Indique qué significaria en ese contexto
cometer error de tipo | y cometer error de tipo Il.

b) dos variables cualitativas cuya asociacién desea investigar. Formule las hipdtesis nula y alternativa
correspondientes. Interprete los dos tipos de errores posibles, siempre en el contexto de su ejemplo.

iii) Sintetice la l6gica del test de hipdtesis.

iv) Defina nivel de significaciéon y cdmo incide su valor en la potencia de la prueba.

v) ¢Por qué el valor p es mas informativo que el valor critico para tomar la decisién?

vi) éPor qué es necesario calcular un tamafio de efecto?

vii) ¢A qué debe su nombre de “nula” la hipétesis Ho?

7.- Ubique en el material de la catedra el articulo de Novo, M. et al. (2009).
Lea los apartados: Resumen, Participants y la primera parte de Results donde alude a Table 1.
a) En Participants se informa x? (1, N = 116) = 0.31, ns. ¢Qué significa esto en la descripcién de la muestra?
b) i) ¢De cudntas pruebas de hipdtesis se informan resultados en Table 1?
ii) ¢Qué tipo de pruebas de hipdtesis son? ¢DAnde se informan los grados de libertad dentro de la tabla?
iii) Elija tres de ellas, explicite las hipdtesis nula y alternativa, y verifique los valores p.
iv) ¢Qué frase del resumen alude a los resultados de estas pruebas de hipdtesis?

En los siguientes items elija la Unica opcion correcta.

8.- Mariano es publicista y quiere demostrarle a su cliente que, a partir de la campafa que ided y le vendio,
logré aumentar la proporcién de consumidores de la marca de su cliente. Para ello va a realizar un muestreo
y una prueba de hipdtesis. ¢Cual de los siguientes niveles de significacidn elegiria Mariano para favorecer
arribar a la conclusién que desea?

a.0,01

b. 0,05

c. 0,10

9.- En un estudio sobre el efecto de un entrenamiento en meditacion (mindfulness) sobre las habilidades
sociales se administré la Escala de Habilidades Sociales (EHS), de Gismero (2000) a un grupo de 25
estudiantes antes (Pre) y después (Post) de dicho entrenamiento.


http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-m.pdf
http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-m.pdf
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Parte |

¢Qué test de hipdtesis corresponde realizar?

a. Un test t de diferencia de medias de muestras independientes.

b. Un test t para la media de la diferencia de datos pareados.

c. Un test y? de independencia entre el entrenamiento y las habilidades sociales.

Parte ll
Los datos se procesaron con Statistix y se obtuvo la salida computacional siguiente:

Paired T Test for Post - Pre

Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference > 0

Mean 11.640
Std Error 0.8080
Mean - HO 11.640
Lower 95% CI 9.9723
Upper 95% CI 13.308
T 14.41
DF 24
P 0.0000
Cases Included 25 Missing Cases 0

Del andlisis de la salida se concluye que:
a. el entrenamiento tuvo efecto estadisticamente significativo mejorando las habilidades sociales.
b. hubo un aumento de 11,64 puntos en la media que no resulté estadisticamente significativo.
c. el tamano del efecto del entrenamiento en Mindfulness fue de 14,41 puntos.

10.- Garcia Jiménez, M. et al (2020) estudian la relacidon entre abandonar un proceso judicial abierto por
violencia de género y el contacto de las mujeres que abrieron dichos procesos con sus parejas. Consideraron
si las mujeres renunciaron a continuar con el proceso al inicio del mismo o cuando estuviera avanzado y, por
otra parte, si el contacto con sus parejas estaba siendo, en ese momento de renuncia, nulo, ocasional o
frecuente. Es decir que tomaron en cuenta 2 momentos (inicial o avanzado) y 3 tipos de contacto (nulo,
ocasional o frecuente) y generaron asi una tabla de contingencia de 2 x 3. El valor observado del estadistico
de y* fue 7,19. El valor p fue

a. 0,027 y se concluyd al 5% que las variables estaban asociadas.

b. 0,007 y se concluyd al 1% que las variables estaban asociadas.

c. 0,973 y se concluyé que las variables eran independientes.

11.- El valor p para testear si un tratamiento tiene efecto beneficioso fue 0,0025.
¢Cual de las siguientes interpretaciones es correcta?

a. El tratamiento tiene un efecto importante.

b. El tratamiento tiene un efecto cuyo tamafio debe ser calculado.

c. La diferencia entre recibir o no recibir el tratamiento no es significativa.

12.- En cierto experimento de sensibilidad auditiva los investigadores quieren validar la afirmacién de que el
80% de las personas es capaz de reconocer la diferencia entre dos frecuencias de sonido. Para ello realizan
la prueba con 64 personas y obtienen que 44 de ellas pueden reconocer la diferencia. Con un nivel de
significacion del 1% resulta que
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a. se valida la afirmacion, ya que el valor p es mayor que 0,01.
b. se concluye que el porcentaje es menor, ya que el valor p = 0,0052.
c. se concluye que hay una diferencia significativa al 1%, ya que el valor p = 0,01039.

13.- Las puntuaciones en el Inventario de Burnout de Maslach-Encuesta General (Schaufeli, Leiter, Maslach,
& Jackson, 1996) de los transportistas de una ciudad espafiola se distribuyen normalmente con media
i = 2,3 y desviacidn estdndar o = 1,5. Se quiso analizar si la puntuacién promedio de los transportistas de la
ciudad de La Plata superaria a la media de la de los transportistas de la ciudad espafola en dicha escala. Para
ello fueron seleccionados 36 transportistas de la ciudad de La plata y se registré su puntaje en el mencionado
inventario. Se obtuvo una media de 2,8. Suponiendo que la desviacién estandar en la poblacién bonaerense
es similar a la de la poblacién espafiola, se realizé la prueba de hipdtesis adecuada al 5 %. Se concluyé que
a. la diferencia observada no es estadisticamente significativa; es atribuible al azar.

b. la diferencia de medias poblacionales entre los transportistas de La Plata y los espafioles es de 0,5.

c. los transportistas de La Plata estdn mas estresados, en promedio, que los espafioles.

14.- Se ha realizado un estudio acerca de los factores psicosociales que intervienen en el comportamiento
tabaquico en adolescentes espafioles. Entre otras variables de personalidad se ha registrado el puntaje de
ansiedad rasgo obtenido mediante el cuestionario de Autoevaluacion de Ansiedad Estado/Rasgo en nifios
(STAIC). Se clasifico a 20 jovenes seleccionados al azar en dos grupos: 10 adolescentes fumadores (Grupo 1)
y 10 adolescentes no fumadores (Grupo 2). Se realizd la prueba de hipétesis con el programa Statistix para
estudiar si el nivel de ansiedad rasgo difiere significativamente al 10% entre estos dos grupos de
adolescentes. Se supone que estos puntajes se distribuyen normalmente. Se obtuvo la siguiente salida:

Variable Mean N SD SE
Grupo 1 35.200 10 3.0111 0.9522
Grupo 2 34.100 10 2.3781 0.7520
Difference 1.1000

Null Hypothesis: difference = 0

Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference

Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances 0.91 18 0.3766 -1.4492 3.6492
Unequal Variances 0.91 17.1 0.3772 -1.4590 3.6590
Test for Equality F DF P

of Variances 1.60 9,9 0.2465

Segun la salida precedente se concluye que, en la poblacion considerada

a. los fumadores son en promedio mas ansiosos que los no fumadores.

b. fumadores y no fumadores no difieren en promedio en cuanto a su ansiedad.
c. el tabaco tiene un efecto moderado elevando los niveles de ansiedad.
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RESOLUCION
1.- En una muestra aleatoria de 25 adultos de la ciudad de Buenos Aires se obtuvo este afio una media de
42 en una prueba de memoria espacial. Estudios anteriores afirman que esas puntuaciones, a nivel
poblacional, estaban normalmente distribuidas con media 40 y una desviacion estandar de 2. ¢Es la media
de la muestra de este afo significativamente diferente de 40 al nivel del 1%? Suponga que el desvio
poblacional actual se mantuvo igual al histérico.-

Se trata de una Prueba de hipdtesis para la media de una poblacién con varianza poblacional conocida.

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X = Puntaje obtenido en el test que mide memoria espacial por parte de un adulto de la CABA este afo
Supuesto: X se distribuye normalmente.
2) Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: u=40 La media de este afio es la misma que la media histdrica, es decir, 40.
Hi: pu#40 La media de este afio difiere de 40.

3) Elegir un nivel de significacion
o=0,01

4) Indicar el estadistico de contraste adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipotesis nula

~~—— | Como n<30 un supuesto necesario es que la variable se distribuye normalmente

T~N (40, \%) = N(40; 0,4)

Bajo Ho

5) Determinar la zona de rechazo de Hoy establecer la regla de decision
Zona de rechazo: Siendo un contraste bilateral, con un nivel de significacion de 0,01 y la distribucién de la
media es normal, la zona de rechazo esta dada por todos los valores pertenecientes a la probabilidad 0,005

en extremo superior y en el inferior de la distribucién normal con media 40 y desviacién estandar 0,4; esto
es 41,03 y 38,97.

Regla de decision: Se rechaza Ho si y solo si el valor observado de la media es mayor que 41,03 o menor que
38,97.

6) Calcular el valor observado del estadistico de contraste

X =42
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7) Tomar la decision
Como 42 > 41,03 se rechaza Hoal 1%.
8) Dar una conclusidn en términos del problema planteado

La media muestral es significativamente diferente de 40; es decir, que la media poblacional difiere
de 40. Dado que se rechazé Ho por los valores mayores a la media postulada en Ho, puede concluirse, con
mas precision, que la media poblacional de este afio es superior a 40.

2.- Un psicometrista esta realizando estudios de validacién de un test que disefié para detectar trastorno de
atencion en nifios de entre 8 y 12 afios. El test estd estandarizado en escala Cl. Los puntajes se suponen
distribuidos normalmente en la poblacién de interés. Se consideran con atencion “normal” a los niflos que
tienen un puntaje entre 77 y 124; los puntajes inferiores a 77 se toman como indicadores de baja atencién
y los mayores a 124, como de alta capacidad de atencién. El psicometrista administré el test a una muestra
aleatoria de 6 nifios que asisten a un centro de salud para tratarse por haber recibido el diagndstico de
Trastorno por déficit atencional (TDA).

a) A partir de los resultados que se muestran abajo, realice la prueba de hipdtesis correspondiente para
decidir al 5% si, en promedio, los nifios con TDA que asisten a ese centro de salud puntuan por debajo del
punto de corte para pertenecer al grupo de sujetos con baja atencién. Puede resolver a mano o bien
utilizando algun software estadistico; independiente de la opcidn que elija, presente los pasos para la
resolucién de una prueba de hipodtesis.

Puntajes: 66 —80—-75-72-79-68

Se trata de una Prueba de Hipdtesis para la media de una poblacién con varianza desconocida (prueba
T para una sola muestra).

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia

estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X = Puntaje en un test para detectar trastorno de atencion de un nifio que asiste a un centro de salud para
recibir tratamiento por TDA

Supuestos: La variable se distribuye normalmente.

2) Plantear las hipotesis por contrastar

Ho: u=77 El puntaje medio en el test para detectar TDA de nifios que asisten a un centro de salud para
recibir tratamiento por TAD es 77. (El test para detectar TDA disefiado por el psicometrista no da evidencias
de validez).

Hi:pu< 77 El puntaje medio en el test para detectar TDA de nifios que asisten a un centro de salud para

recibir tratamiento por TAD es menor a 77. (Probar esta hipdtesis iria a favor de la validez del test disefiado
por el pisometrista; ya que el mismo funcionaria bien para detectar a los nifios con problemas).
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3) Elegir un nivel de significacion
a=0,05
4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipétesis nula
Dado que no hay informacidn sobre ¢ es necesario estimar ¢ a partir de S, resultando:

X—=77 _
t = ————~ tsbajo Ho.

A

—  Trabajando a mano, la prueba sigue del siguiente modo:

5) Determinar zona de rechazo y establecer la regla de decision

Zona de rechazo: Prueba unilateral a la izquierda, con nivel de significacidon de 0,05, la zona de rechazo esta
dada por todos los valores menores que el percentil 5 de la distribucién t de Student con 5 grados de libertad;
esto es: -2,015 [Es valor puede obtenerse usando la aplicacién Probability Distributions, opcion “t”].

Regla de decisidn: Se rechaza Ho si y solo si el valor observado del estadistico, toss €s menor que -2,015.

6) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

73,33 —77
tops = 5,72

2,45

= —1,575

7) Tomar la decision
Como -1,575 > -2,015 no se rechaza Ho al 5%.
8) Dar una conclusion en términos del problema planteado

El puntaje promedio que obtuvieron los nifios de la muestra no es significativamente menor a 77.

—  Sidecide trabajar con un software estadistico (aqui mostramos al final de los pasos la
salida que se obtiene con el programa Statistix), la prueba sigue del siguiente modo:

5) Calcular el valor observado del estadistico de prueba
El valor observado del estadistico de prueba que informa la salida es -1,57.
6) Calcular el nivel critico o valor p

Tal como se lee en la salida, el valor p asociado a -1,57 es 0,0884.
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7) Tomar la decisién
Como p =0,0884 > 0,05, no se rechaza Ho.
8) Dar una conclusién en términos del problema planteado

El puntaje promedio que obtuvieron los nifios de la muestra no es significativamente menor a 77.

Salida computacional (Statistix)

Statistix 8.0
One-Sample T Test
Null Hypothesis: mu = 77

Alternative Hyp: mu < 77
95% Conf Interval

Variable Mean SE Lower Upper T DF P
Puntaje 73.333 2.3333 67.335 79.331 -1.57 5 0.0884
Cases Included 6 Missing Cases 0

b) Conceptualice: ¢ Qué puede decir con respecto a la potencia de este test y cobmo se relaciona la misma
con el tamafo de muestra?

En el enunciado se dice que psicometrista quiere validar su test de TDA. Por eso lo administra a una
muestra de una poblacion de nifios con este problema y, si su test midiera bien, deberia dar puntajes por
debajo del umbral de normalidad (77). Sin embargo no se encuentra con este resultado, por lo que podria
concluir que no tiene evidencias de que su test de TDA sea vdlido.

Pero, al concluir no rechazando Hy, existe la posibilidad de cometer error de tipo Il: no detectar que
Ho es falsa. Lo contrario, la probabilidad de rechazarla cuando es falsa, es la potencia de la prueba de
hipdtesis. Cuando el tamafio de muestra es pequeno, suele ser baja la potencia de una prueba de hipétesis,
su sensibilidad para detectar la falsedad de Ho. El psicometrista podria concluir que su test de TDA no es
vdlido cuando en realidad tomd la decision con una prueba de hipdtesis de baja potencia. Convendria haber
trabajado con una muestra mds grande para controlar mejor la probabilidad de cometer error de tipo Il y
aumentar la potencia de la prueba de hipdtesis.

3.-La empresa A entrend a 80 empleados elegidos al azar en la aplicacién de una técnica para hacer uso del
sentido del humor como reforzador motivacional. Pasados seis meses, decide evaluar los resultados
obtenidos. Se propone mantener el uso de la técnica si mas del 75% de los empleados considera que ha sido
beneficiosa para motivarlos en su tarea. Asi, les administrd una encuesta a los 80 participantes que, entre
otras cosas, preguntaba: éiconsidera que esta técnica lo motiva para realizar su labor diaria? Sesenta y ocho
empleados respondieron afirmativamente. A la luz de este resultado éaconsejaria usted a la empresa que
continude con la aplicacién de la técnica? Utilice una prueba con un nivel de significacién 0,10 para responder
al interrogante.

Se trata de una Prueba de hipdtesis sobre una proporciéon poblacional
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1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X = Condicién de haber respondido afirmativamente o no a la pregunta “éiConsidera que esta técnica lo
motiva para realizar su labor diaria?” por parte de un empleado de la empresa A que participd del
entrenamiento para aplicar una técnica que hace uso del sentido del humor como reforzador motivacional

Supuestos: las observaciones muestrales son independientes una de las otras y con la misma probabilidad
de responder afirmativamente a la pregunta. Es decir, que para cada eleccidn al azar, X es una variable
Bernoulli con el mismo pardmetro p sobre el que se desea hacer inferencias.

2) Plantear las hipdtesis por contrastar

Ho: p<0,75 Como mucho el 75% de los empleados reportaron que la técnica los motiva para realizar su
labor diaria.
Hi: p>0,75 Masdel 75% de los empleados reportaron que la técnica lo motiva para realizar su labor diaria.

3) Elegir un nivel de significacion
a=0,10

4) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucién bajo la hipétesis nula

por el Teorema Central del Limite ya que la muestra es grande y
n. po=280.0,75=60> 5 y n(1- po)=80.0,25=20> 5.

b~ N(.75 /%):N(OJ& 0,048

5) Calcular el valor observado del estadistico de contraste

Bajo Ho

6) Calcular el nivel critico o valor p

La prueba es unilateral a derecha; por lo que el valor p es P(p > 0,85 bajo Ho) = 0,0194.

7) Tomar la decision
Como 0,0194< 0,10 se decide rechazar Hoal 10%.
8) Dar una conclusion en términos del problema planteado

Puede afirmarse que mas del 75% de los empleados reportaron que la técnica los motiva para realizar
su labor diaria. En conclusidn, aconsejaria continuar con el uso de la técnica.
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4.- Un equipo de estudiosos sostiene que el entrenamiento basado en la resolucion creativa de problemas
favorece el rendimiento. Se asignaron al azar nueve adolescentes a cada uno de dos grupos. Un grupo fue
entrenado en la resolucidn creativa de problemas y el otro no. Luego se les dio una serie de problemas para
resolver. El nimero de problemas para los cuales cada adolescente presenté una solucidn posible fue:
Grupo entrenado: 121619810139 15 14

Grupo no entrenado: 15511895611 10

Suponga que la "cantidad de problemas resueltos por un adolescente" se distribuye normalmente. Formule
las hipotesis convenientes. Contrastelas utilizando un programa computacional y resuelva detallando los
distintos pasos. Al tomar la decisién, indique el minimo nivel de significacion entre 0,10, 0,05 o 0,01 al que
podria probarse la hipdtesis de los estudiosos con los resultados observados.

Se trata de una Prueba de Hipdtesis para la diferencia de medias de muestras independientes.

Se nos indica trabajar con un programa computacional. De procesarse los datos del enunciado con el
programa Statistix, se obtendria:

Two-Sample T Tests for No Entrenad vs Entrenad

Variable Mean N SD SE
No Entrenad 8.8889 9 3.2956 1.0985
Entrenad 12.889 9 3.5512 1.1837

Difference -4.0000

Null Hypothesis: difference

A
o o

Alternative Hyp: difference

95% CI for Difference
Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances -2.48 16 0.0124 -7.4235 -0.5765
Unequal Variances -2.48 15.9 0.0124 -7.4251 -0.5749
Test for Equality F DF P
of Variances 1.16 8.8 0.4189
Cases Included 18 Missing Cases 0

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

X1 = Cantidad de problemas para los cuales propondrian una solucidn los adolescentes si no fueran
entrenados en la resolucién creativa de problemas.

X2 = Cantidad de problemas para los cuales propondrian una solucidon los adolescentes si fueran entrenados

en la resolucion creativa de problemas.
Supuestos:

o X;~N(uy,01) y Xo~N(up,07)

e X1 y Xz son variables aleatorias e independientes entre si.
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2) Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: 4o = 1o El entrenamiento no incide en la cantidad de problemas para los cuales se presenta una
solucidn.

Hi: tn <1  Elentrenamiento aumenta la cantidad de problemas para los cuales se presenta una solucion.

3) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipoétesis nula

K%,

= '\’t16
S%,-%,

4) Calcular el valor observado del estadistico de prueba

Dado que, en funcién del test de homogeneidad de varianzas, no se rechaza la igualdad de varianzas
(p=0,4189 > 0,01), se trabaja con la linea Equal Variances.

Asi, el valor observado del estadistico de prueba que informa la salida es -2,48
5) Calcular el nivel critico o valor p
Tal como se lee en la salida, el valor p asociado al estadistico de prueba es 0,0124

6) Tomar la decision

Como valor p =0,0124 se rechaza Ho al 5% y aun a niveles menores como, por ejemplo al 2% pero no
al 1%.

7) Dar una conclusién en términos del problema planteado

El entrenamiento en la resolucion creativa de problema incide favorablemente en la cantidad de
problemas a los que un adolescente logra presentar una solucién.

5.- En la tesis de maestria de Guattini, M. (2015) (http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-
m.pdf) se reportan la siguiente tabla de contingencia (tabla 17, pag. 52) donde se estudia la relacion entre
la informacién sobre la Diabetes Mellitus 2 y el estado nutricional de enfermos de diabetes adscriptos al
Programa Nacional de Diabetes y que retiran medicamentos de la farmacia del Hospital Dr. Nanzer de Sto.
Tomé, Sta. Fe.

DOMINIO NUTRICION
Saludable | No saludable
Conducta no deseada 123 26
Conducta deseada 24 2

INFORMACION SOBRE DM?2

Realice una prueba de hipdtesis, utilizando un software, para decidir si hay asociacién entre la
informacién y el estado nutricional de los pacientes. Indique a qué nivel de significacién tomé la decision.
De hallar asociacion, dé una medida adecuada de la misma.


http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-m.pdf
http://lildbi.fcm.unc.edu.ar/lildbi/tesis/Guattini-marina-m.pdf
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Es una prueba de hipdtesis de independencia entre dos variables cualitativas (Chi-Cuadrado).

1) Mencionar la/s variable/s de interés en la poblacion respecto de la cual se desea hacer inferencia
estadistica y explicitar los supuestos minimos necesarios (si los hubiere) para llevar a cabo la prueba

= Informacidn sobre diabetes mellitus 2”
Y = Estado nutricional de enfermos de diabetes adscriptos al Programa Nacional de Diabetes y que retiran

medicamentos de la farmacia del Hospital Dr. Nanzer de Sto. Tomé, Sta. Fe

Supuestos: las unidades sobre las cuales se hacen las observaciones son tomadas independientemente
unas de las otras.

2) Plantear las hipétesis por contrastar

Ho: Las variables Informacidn sobre DM2 (X) y Dominio Nutricién (Y) son independientes.
Hi: Las variables Informacién sobre DM2 (X) y Dominio Nutricion (Y) no son independientes.

3) Indicar el estadistico de prueba adecuado y explicitar su distribucion bajo la hipoétesis nula

Z Z (f° — fe
1 1 ~ X%xl'\’ X%
1= 1=

4) Calcular el valor observado del estadistico de prueba
Xobs = 1,57
5) Calcular el nivel critico o el valor p
p=0,2105
6) Tomar una decision
Como el valor p =0,2105 no se rechaza la Ho ni siquiera al 10%, ya que 0,2105 > 0,10.
7) Dar una conclusion en términos del problema planteado
Se concluye que la Informacion sobre DM2 es independiente delestado nutricional de los enfermos de

diabetes adscriptos al Programa Nacional de Diabetes y que retiran medicamentos de la farmacia del
Hospital Dr. Nanzer de Sto. Tomé, Sta. Fe.
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Salida computacional (Statistix)

Statistix 8.0

Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence

Variable
Case DomSalDomNoSAl
- - +
1 Observed | 123 | 26 | 149
Expected | 125.16 | 23.84 |
Cell Chi-Sqgq | 0.04 | 0.20 |
- - <
2 Observed | 24 | 2 | 26
Expected | 21.84 | 4.16
Cell Chi-Sqgq | 0.21 | 1.12 |
- - <
147 28 175
Overall Chi-Square 1.57
P-Value 0.2105
Degrees of Freedom 1

CAUTION: 1 cell(s) have expected values less than 5.04

Cases Included 4 Missing Cases 0

6.- Conceptualice

i) ¢éQué se entiende por hipotesis estadistica?

ii) Dé un ejemplo de una poblacidn en la que tenga por objetivo estudiar:

a) una variable cuantitativa. Formule acerca de la misma una Ho y H1. Indique qué significaria en ese contexto
cometer error de tipo | y cometer error de tipo Il.

b) dos variables cualitativas cuya asociacidon desea investigar. Formule las hipotesis nula y alternativa
correspondientes. Interprete los dos tipos de errores posibles, siempre en el contexto de su ejemplo.

iii) Sintetice la logica del test de hipodtesis.

iv) Defina nivel de significaciéon y cdmo incide su valor en la potencia de la prueba.

v) ¢Por qué el valor p es mas informativo que el valor critico para tomar la decisién?

vi) éPor qué es necesario calcular un tamaio de efecto?

vii) ¢A qué debe su nombre de “nula” la hipétesis Ho?

Para elaborar estas respuestas es recomendable que releas el Capitulo 11 y Apéndice del libro de
Bologna (2018) y el material y la clase tedrica 9.
7.- Ubique en el material de la catedra el articulo de Novo, M. et al. (2009). Lea los apartados: Resumen,
Participants y la primera parte de Results donde alude a Table 1.
a) En Participants se informa x2 (1, N = 116) = 0.31, ns. ¢Qué significa esto en la descripcién de la muestra?
El apartado comienza describiendo la muestra, la cual dice que fue “equalised in gender” y a

continuacion informa el valor 2 (1, N = 116) = 0.31, ns. Eso da un indicio de que corresponde a una prueba
de independencia entre la composicion por sexo en la poblacién normativa (varén / mujer) y en la muestra

4 Cuando el valor esperado es inferior a 5 en una proporcidn alta de celdas, se requiere hacer ciertas correcciones al método que
exceden los objetivos de este curso. Los autores del paper en cuestidn realizaron el test de hipdtesis tal cual se desarrolla en este
ejercicio (sin las correcciones propuestas por la teoria estadistica).
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(varén / mujer). Por eso es una tabla de 2x2 y los grados de libertad son (2-1)x(2-1) = 1. El valor del estadistico
0,31 indica la discrepancia entre la composicién por sexos en la poblacién normativa y en la muestra, la que
resultdé no significativa (ns). Es una forma de decir que la muestra no estd sesgada por sexo sino que
representa lo que acontece en la poblacion normativa.

b) i) ¢De cudntas pruebas de hipdtesis se informan resultados en Table 1°?
De tantas como cantidad de valores del estadistico t y valores p hay; es decir, 12.
ii) ¢Qué tipo de pruebas de hipdtesis son? ¢Ddnde se informan los grados de libertad dentro de la tabla?

Como afirma el mismo titulo de la tabla, son pruebas de hipétesis t para una media. Los grados de
libertad se informan al pie de la tabla, donde dice “Note: df(115)”.

iii) Elija tres de ellas, explicite las hipdtesis nula y alternativa, y verifique los valores p.

1) X = Puntaje en la dimensién de Obsesivo-Compulsivo del Brief Symptom Inventory (BSI), de los
progenitores separados que asisten al Programa de “Ruptura de Pareja, no de Familia”.
Ho: 1 = 0,43 No difieren en promedio del grupo normativo. (0,43 es la media el grupo normativo).
Hi: u> 0,43 Puntuan en promedio mas alto que en el grupo normativo.
tons = 7,92
valor p = P(t115>7,92) ~ 0

2) X = Puntaje en la dimension de Depresiéon del Brief Symptom Inventory (BSI), de los progenitores
separados que asisten al Programa de “Ruptura de Pareja, no de Familia”.
Ho: 1 = 0,28 No difieren en promedio del grupo normativo. (0,28 es la media el grupo normativo).
Hi: u> 0,28 Puntuan en promedio mas alto que en el grupo normativo.
tobs = 8,28
valor p = P(t115>8,28) = 0

3) X = Puntaje en la dimensién de Ansiedad del Brief Symptom Inventory (BSl), de los progenitores
separados que asisten al Programa de “Ruptura de Pareja, no de Familia”.
Ho: 1 = 0,35 No difieren en promedio del grupo normativo. (0,28 es la media el grupo normativo).
Hi: u> 0,35 Puntuan en promedio mas alto que en el grupo normativo.
tobs = 8,63
valor p = P(t115>8,63) = 0

iv) ¢Qué frase del resumen alude a los resultados de estas pruebas de hipdtesis?

Resultados: los resultados mostraron, en contraste con la poblacién normativa, que los progenitores
separados puntuaban significativamente mas alto en los PSMs.

8.- Mariano es publicista y quiere demostrarle a su cliente que, a partir de la campafa que ided y le vendio,
logré aumentar la proporcién de consumidores de la marca de su cliente. Para ello va a realizar un muestreo
y una prueba de hipétesis. ¢Cudl de los siguientes niveles de significacion elegiria Mariano para favorecer
arribar a la conclusién que desea?
a. 0,01
b. 0,05

,10
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Explicacion: Un nivel de significacion mas alto amplia la zona de rechazo de Ho, lo que favorece su rechazo
y, por consiguiente, la aceptacion de la hipdtesis alternativa que se quiere probar.

9.- En un estudio sobre el efecto de un entrenamiento en meditacién (mindfulness) sobre las habilidades
sociales se administré la Escala de Habilidades Sociales (EHS), de Gismero (2000) a un grupo de 25
estudiantes antes (Pre) y después (Post) de dicho entrenamiento.
Parte |
¢Qué test de hipdtesis corresponde realizar?
a. Un test t de diferencia de medias de muestras independientes.
Un test t para la media de la diferencia de datos pareados.
c. Un test y? de independencia entre el entrenamiento y las habilidades sociales.

Explicacion: al mismo grupo de 25 personas se las mide antes y después del entrenamiento. Para decidir si
hay efecto se comparan las medias obtenidas en cada caso, lo que coincide con considerar la media de las

diferencias entre los puntajes obtenidos entre las dos administraciones.

Parte ll
Los datos se procesaron con Statistix y se obtuvo la salida computacional siguiente:

Paired T Test for Post - Pre

Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference > 0

Mean 11.640
Std Error 0.8080
Mean - HO 11.640
Lower 95% CI 9.9723
Upper 95% CI 13.308
T 14.41
DF 24
P 0.0000
Cases Included 25 Missing Cases 0

Del analisis de la salida se concluye que:
el entrenamiento tuvo efecto estadisticamente significativo mejorando las habilidades sociales.
b. hubo un aumento de 11,64 puntos en la media que no resulté estadisticamente significativo.
c. el tamano del efecto del entrenamiento en Mindfulness fue de 14,41 puntos.

Explicacion. El valor p = 0 es menor que cualquier nivel de significacién, por lo que se rechaza Ho y eso es
equivalente a decir que se observé una diferencia (efecto) estadisticamente significativa. En el titulo de la
tabla (Paired T Test for Post — Pre) se menciona que la diferencia se hace en el sentido: puntaje en el Postest
(Post) — puntaje en el Pretest (Pre); por tanto la diferencia sefialada en Mean (11.64) es a favor del Post test
y por eso se concluye que tiene efecto mejorando las habilidades.

10.- Garcia Jiménez, M. et al (2020) estudian la relacidon entre abandonar un proceso judicial abierto por
violencia de género y el contacto de las mujeres que abrieron dichos procesos con sus parejas. Consideraron
si las mujeres renunciaron a continuar con el proceso al inicio del mismo o cuando estuviera avanzado y, por
otra parte, si el contacto con sus parejas estaba siendo, en ese momento de renuncia, nulo, ocasional o
frecuente. Es decir que tomaron en cuenta 2 momentos (inicial o avanzado) y 3 tipos de contacto (nulo,
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ocasional o frecuente) y generaron asi una tabla de contingencia de 2 x 3. El valor observado del estadistico
de »% fue 7,19. El valor p fue
@ 0,027 y se concluyé al 5% que las variables estaban asociadas.
b. 0,007 y se concluyd al 1% que las variables estaban asociadas.
c. 0,973 y se concluyé que las variables eran independientes.

Explicacion. Al ser una tabla de 2 x 3, los grados de libertad son 1 x 2 = 2. El test de independencia es siempre
unilateral a derecha. Utilizando la distribucion y2 con 2 grados de libertad, la probabilidad a derecha del valor
del estadistico 7,19 es 0,027 (redondeada), la cual implica un rechazo de Ho (independencia) a cualquier nivel
de significacion mayor; por ejemplo, 0,05.

11.- El valor p para testear si un tratamiento tiene efecto beneficioso fue 0,0025.
¢Cual de las siguientes interpretaciones es correcta?

a. El tratamiento tiene un efecto importante.
@ El tratamiento tiene un efecto cuyo tamafio debe ser calculado.

c. La diferencia entre recibir o no recibir el tratamiento no es significativa.

Explicacion. Este valor p de 0,0025 es inferior a todos los niveles de significacion habituales, lo que llevaria
a rechazar la hipétesis nula y admitir el efecto del tratamiento. Pero el valor p no es medida del efecto, la
cual debe ser computada por un cdlculo aparte como, por ejemplo, la d de Cohen.

12.- En cierto experimento de sensibilidad auditiva los investigadores quieren validar la afirmacién de que el
80% de las personas es capaz de reconocer la diferencia entre dos frecuencias de sonido. Para ello realizan
la prueba con 64 personas y obtienen que 44 de ellas pueden reconocer la diferencia. Con un nivel de
significacion del 1% resulta que

@ se valida la afirmacion, ya que el valor p es mayor que 0,01.
b. se concluye que el porcentaje es menor, ya que el valor p =0,0122.
c. se concluye que hay una diferencia significativa al 1%, ya que el valor p = 0,02445.

Explicacion. Es una prueba de hipétesis sobre una proporcion. Como se quiere validar la afirmacién de la

igualdad (Ho: p = 0,8)), la alternativa es bilateral (p=0,8). La afirmacion se valida si el valor p > 0,01. El valor
44

observado del estadistico de prueba estandarizado esj‘&?x:; = —2,25. Como el estadistico tiene bajo Ho
64

distribucién aproximadamente normal estandar, para hallar el valor p en una prueba bilateral, se puede
utilizar, en el Probability Distribution, la tercera opcién de la derecha que da la probabilidad de las colas
simétricas: a la derecha de 2,25 y a izquierda de -2,25; probabilidad que es 0,02445. Como ésta es mayor
gue 0,01, se mantiene (valida) Ho.

El valor p también puede buscarse sin estandarizar el estadistico, utilizando la normal con media 0,8 y
0,8x0,2

64

desviacion estandar 0,05= para un valor del estadistico de 0,6875=44/64.

13.- Las puntuaciones en el Inventario de Burnout de Maslach-Encuesta General (Schaufeli, Leiter, Maslach,
& Jackson, 1996) de los transportistas de una ciudad espafiola se distribuyen normalmente con media
U = 2,3 y desviacién estandar o = 1,5. Se quiso analizar si la puntuaciéon promedio de los transportistas de la
ciudad de La Plata superaria a la media de la de los transportistas de la ciudad espafiola en dicha escala. Para
ello fueron seleccionados 36 transportistas de la ciudad de La Plata y se registrd su puntaje en el mencionado
inventario. Se obtuvo una media de 2,8. Suponiendo que la desviacidn estandar en la poblacion bonaerense
es similar a la de la poblacidon espafiola, se realizé la prueba de hipdtesis adecuada al 5 %. Se concluyé que
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a. la diferencia observada no es estadisticamente significativa; es atribuible al azar.

b. la diferencia de medias poblacionales entre los tra

nsportistas de La Plata y los espafioles es de 0,5.

@ los transportistas de La Plata estan mas estresados, en promedio, que los espafioles.

Explicacion. Es una prueba de hipétesis sobre una media con desviacién estandar poblacional conocida,

unilateral a derecha. Por tanto hay que buscar el valor p en la Normal poniendo en la aplicacién los
parametros W = 2,3 y desviacion estandar 0 =1,5/6 = 2,25y x = 2,8. El valor p es la probabilidad a derecha
de 2,8 =0,02275. Como es menor que 0,05, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que p> 2,3, con la

consecuente interpretacion.

14.- Se ha realizado un estudio acerca de los factores psicosociales que intervienen en el comportamiento
tabdaquico en adolescentes espafioles. Entre otras variables de personalidad se ha registrado el puntaje de
ansiedad rasgo obtenido mediante el cuestionario de Autoevaluacidn de Ansiedad Estado/Rasgo en nifios

(STAIC). Se clasificd a 20 jévenes seleccionados al aza

r en dos grupos: 10 adolescentes fumadores (Grupo 1)

y 10 adolescentes no fumadores (Grupo 2). Se realizé la prueba de hipétesis con el programa Statistix para
estudiar si el nivel de ansiedad rasgo difiere significativamente al 10% entre estos dos grupos de
adolescentes. Se supone que estos puntajes se distribuyen normalmente. Se obtuvo la siguiente salida:

Variable Mean N SD
Grupo 1 35.200 10 3.0111
Grupo 2 34.100 10 2.3781
Difference 1.1000
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
Assumption T DF P
Equal Variances 0.91 18 0.3766
Unequal Variances 0.91 17.1 0.3772
Test for Equality F DF

of Variances 1.60 9,9 0

SE
0.9522
0.7520

95% CI for Difference

Lower Upper
-1.4492 3.6492
-1.4590 3.6590

P
.2465

Segun la salida precedente se concluye que, en la poblacion considerada

a. los fumadores son en promedio mas ansiosos que
@ fumadores y no fumadores no difieren en promed

los no fumadores.
io en cuanto a su ansiedad.

c. el tabaco tiene un efecto moderado elevando los niveles de ansiedad.

Explicacion. Es un test de diferencia de medias de muestras independientes, bilateral. Como el valor p
(0,3766) es superior al nivel de significacion 0,10, no se rechaza la igualdad de medias.



