STATGRAPHICS — Rev. 4/25/2007

Comparacion de Muestras Pareadas

Resumen

El procedimiento Comparacion de Muestras Pareadas esta disefiado para comparar datos en 2
columnas numéricas donde los valores en cada fila estan pareados, i.e., corresponden al mismo
sujeto o unidad experimental. La razon principal para tal comparacion tipicamente es determinar
si el factor que diferencia las columnas tiene o no efecto en los datos.

Nota: el procedimiento Comparacion de Muestras Pareada es analogo al procedimiento Analisis
de Una Variable en términos de salida y opciones, ya que opera sobre una sola columna de
diferencias pareadas. Una discusion detallada de las bases matematicas de los calculos realizados
pueden encontrarse en la documentacion del Andlisis de Una Variable.

StatFolio de Ejemplo: paired.sgp

Datos de Ejemplo:

El archivo 93cars.sf3 contiene informacion de 26 variables para n = 93 marcas (Make) y modelos
(Model) de automoviles, tomada de Lock (1993). La tabla a continuacion muestra una lista
parcial de 4 columnas de ese archivo:

Make Model MPG MPG
Highway | City
Acura Integra 31 25
Acura Legend 25 18
Audi 90 26 20
Audi 100 26 19
BMW 5351 30 22
Buick Century 31 22
Buick LeSabre 28 19
Buick Roadmaster | 25 16
Buick Riviera 27 19
Cadillac DeVille 25 16
Cadillac Seville 25 16
Chevrolet | Cavalier 36 25

En este archivo, la unidad experimental es un modelo especifico de automovil. Es de interés
comparar las millas por galon (MPG) alcanzadas por un modelo particular durante su manejo en
carretera (Highway) con el desempefio durante su manejo en la ciudad (City).
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Ingreso de Datos
Los datos a analizar consisten de dos columnas numéricas de observaciones pareadas.

Comparacion Muestras Pareadas
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Aceptar | Cancelar | Boarrar | Transfarrmar... Apuda

e Muestra 1: columna numérica que contiene el primer valor para cada unidad experimental.
e Muestra 2: columna numérica que contiene el segundo valor para cada unidad experimental.
e Seleccidn: seleccion de un subgrupo de datos.

Resumen del Anélisis
El Resumen del Anélisis muestra el nimero de observaciones pareadas en la columna de datos.

Muestras Pareadas - MPG Highway & MPG City
Datos/Variable: MPG Highway-MPG City
93 valores con rango desde 2.0 a 11.0

En el anélisis que sigue, se presta principal atencion a las diferencias pareadas
di = Xi1— Xi2 (1)
que representan las diferencias entre cada par de observaciones. En los datos muestrales, dj

representa el millaje adicional alcanzado por el modelo i durante el manejo en carretera con
respecto al alcanzado en el manejo en la ciudad.
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Grafico de Dispersion
El Gréfico de Dispersion grafica cada diferencia pareada.

Grafico de Dispersion
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MPG Highway-MPG City

Las diferencias se grafican a lo largo del eje horizontal. A lo largo del eje vertical, los puntos se
separan aleatoriamente hacia arriba o hacia abajo. Esto se hace para evitar que puntos con igual
valor se traslapen. La cantidad de separacion se controla con el boton Separar en la barra de
herramientas de andlisis:

Separar E|
Harizantal: Aceptar |
I
Menos GEE: Cancelar
Yertical: Apuda
A
b eno: bl &z

Reduciendo la cantidad de separacion Vertical se reducira la cantidad de distanciamiento
aleatorio:
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Gréfico de Dispersion
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Resumen Estadistico

La ventana del Resumen Estadistico calcula un nimero de diferentes estadisticas para las n
diferencias pareadas:

Resumen Estadistico para MPG Highway-MPG City

Recuento 93
Promedio 6.72043
Desviacion Estandar 1.85546
Coeficiente de Variacion [27.6092%
Minimo 2.0
Maximo 11.0
Rango 9.0
Rango Intercuartilico 3.0

Sesgo Estandarizado -0.686851
Curtosis Estandarizada -1.33445

La mayoria de las estadisticas caen en una de tres categorias:

1. Medidas de tendencia central — estadisticas que caracterizan el “centro” de los datos.
Medidas de dispersion — estadisticas que miden la dispersion de los datos.

3. Medidas de forma — estadisticas que miden la forma de los datos con respecto a una
distribucion normal.

Las estadisticas incluidas en la tabla se controlan por las definiciones de configuracion en la
ventana Estadisticas de la caja de dialogo Preferencias. Dentro del procedimiento, se puede
cambiar la seleccion usando la Ventana de Opciones. El significado de cada estadistica se
muestra a continuacion.

De particular interés para el presente ejemplo es el promedio o la mediana, que muestran que los

automoviles promedian casi mas de 7 millas por galén manejados en carretera que conducidos en
la ciudad. El rango de la diferencia fue de 2 a 11. El sesgo y la curtosis estandarizados estan
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ambos entre -2 y +2, indicando que no hay desviacion significativa en forma de una distribucion
normal.

Opciones de Ventana

Opciones Resumen Estadistico

[+ Promedio v Desviacion Estandar [ b &ximnio [ Rango Intersestl

| Mediana Iv Coef. deVariacidn [+ Rango [ Sesgo

| Moda [ Eror Estandar [ Cuartil Inferior [+ SesgoEstd.

| Media Geométrica [ Sigma“#inzorizada [ Cuartl Superior | Curtosis

[ Media Recortada |5_Z [ DAk v Fango Intercuartil [v Curtosiz Estd.

[ Media Winzorzada [ 5hi [ 1/6 Sextil [ Suma

[ Warianza v M inimo [ B/E Sextl [ Suma de Cuadrados
Cancelar Todos Apuda

Seleccione las estadisticas deseadas.

Gréfico de Cajay Bigotes
Esta ventana presenta el grafico de caja y bigotes de las diferencias pareadas.

Grafico de Caja y Bigotes

0 2 4 6 8 10 12
MPG Highway-MPG City

Este grafico se construye de la siguiente forma:
e Se dibuja una caja que se extienda desde el cuartil inferior de la muestra hasta el

cuartil superior. Este es el intervalo cubierto por el 50% central de las diferencias
cuando se ordenan de menor a mayor.
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e Se dibuja una linea vertical en la mediana (el valor de en medio).

e Si se solicita, un signo de mas se coloca en el lugar de la diferencia media muestral.

e Los bigotes se dibujan desde los extremos de la caja hasta las diferencias minima y
maxima, a menos que haya valores inusualmente muy alejados de la caja (a los cuales
Tukey llama puntos extremos). Los puntos extremos, que son puntos a mas de 1.5
veces el rango intercuartilico (ancho de la caja) por arriba o por debajo de la caja, se
indican por simbolos de sefialamiento. Cualesquiera puntos a mas de 3 veces el rango
intercuartilico por arriba o por debajo de la caja se les llama puntos extremos lejanos,
y se indican por simbolos de sefialamiento con signos de mas superpuestos por arriba
de ellos. Si hay presentes puntos aberrantes (extremos o extremos lejanos), los
bigotes se dibujan a los valores maximo y minimo que no sean puntos aberrantes.

El grafico anterior para las diferencias pareadas es muy simétrico. Aunque la linea vertical para
la mediana se encuentra algo a la derecha del signo de mas para la media, esto probablemente se
debe al hecho de que las millas por galon se mide solo al entero mas proximo. No hay puntos
aberrantes.

Opciones de Ventana

Opciones Grafico de Caja-y-Bigote

Direccion Caracteristicaz
" Wertical [ Muezca sobre la Mediana
* Haorizantal v Mostrar aberantes

v Mostrar Media

Aceptar | Cancelar Aypuda

e Direccion: la orientacion del grafico, correspondiente a la direccion de los bigotes.

e Muesca sobre la Mediana: si se selecciona, se agregara una muesca al grafico que muestra
un intervalo de confianza de aproximadamente 100(1-0)% para la diferencia mediana al
nivel de confianza por omision del sistema (establecido en la pestaia General de la caja de
dialogo de las Preferencias en el menu Editar).

e Mostrar aberrantes: si se selecciona, indica la localizacion de los puntos extremos.

e Mostrar Media: si se selecciona, muestra la localizacion de la media muestral asi como la
mediana.

Ejemplo — Grafico de Caja y Bigotes con Muescas

El siguiente grafico muestra la adicion de unas muescas a la mediana a un nivel de confianza del
95%.
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Grafico de Caja y Bigotes
Intenvalos de confianza del 95% para la mediana: [6.43545, 7.56455]

e
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La muesca, que va aproximadamente de 6.5 a 7.5, provee de una indicacion del potencial error
de muestreo en la mediana, suponiendo que las diferencias son una muestra aleatoria de una
poblacion normal.

Tabla de Frecuencias

Un método comun de resumir datos cuantitativos es construir K intervalos que cubran el rango de
los datos y luego calcular el nimero de observaciones que caen dentro de cada intervalo.
STATGRAPHICS presenta este tipo de tabla en la ventana Tabla de Frecuencias:

Tabla de Frecuencias para MPG Highway-MPG Cit
Limite Limite Frecuencia |Frecuencia |Frecuencia
Clase |Inferior Superior |Punto Medio Frecuencia |Relativa Acumulada [Rel. Acum.
menor o igual (0.5 0 0.0000 0 0.0000
1 0.5 1.5 1.0 0 0.0000 0 0.0000
2 1.5 2.5 2.0 1 0.0108 1 0.0108
3 2.5 3.5 3.0 1 0.0108 2 0.0215
4 3.5 4.5 4.0 12 0.1290 14 0.1505
5 4.5 5.5 5.0 12 0.1290 26 0.2796
6 5.5 6.5 6.0 15 0.1613 41 0.4409
7 6.5 7.5 7.0 16 0.1720 57 0.6129
8 7.5 8.5 8.0 18 0.1935 75 0.8065
9 8.5 9.5 9.0 15 0.1613 90 0.9677
10 9.5 10.5 10.0 2 0.0215 92 0.9892
11 10.5 11.5 11.0 1 0.0108 93 1.0000
12 11.5 12.5 12.0 0 0.0000 93 1.0000
mayor de 12.5 0 0.0000 93 1.0000
Media = 6.72043 Desviacion Estandar = 1.85546

Esta tabla esta vinculada con el Histograma de Frecuencias y presenta la siguiente informacion
para cada intervalo o “clase”:

e Limite Inferior — el limite inferior de la clase.
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e Limite Superior - el limite superior de la clase

e Punto Medio — el punto medio de la clase (a la mitad del recorrido entre los limites
superior e inferior).

e Frecuencia — el nimero de observaciones fj que son mayores que el limite inferior de
la clase y menores o iguales al limite superior.

e Frecuencia Relativa - la proporcion de observaciones que caen en cada clase, dada
por fi/n.

e Frecuencia Acumulada - el nimero de observaciones que caen en la clase actual o
en las previas.

e Frecuencia Relativa Acumulada — la proporcion de observaciones que caen en la
clase actual o en las previas.

Opciones de Ventana

Opciones Tabulacion de Frecuen... E|

Mimero de Clazses:
Cancelar

L imite Inferiar:

imite [nferior fpuds
05 B

Limite Superior;
|12.5 | Mantener

Numero de Clases: el nimero de intervalos en los que se dividiran los datos. Los intervalos
son adyacentes unos a otros y de la misma amplitud.

e Limite Inferior: limite inferior del primer intervalo.
e Limite Superior: limite superior del Gltimo intervalo.

e Mantener: conserva el nimero de intervalos y limites seleccionados atin cuando cambien los
datos fuente. Por omision, el nimero de clases y los limites se recalculan siempre que
cambien los datos. Esto es necesario para que todas las observaciones se exhiban aun cuando
algunos de los nuevos datos cayeran fuera de los limites originales.

El nimero de intervalos en los cuales los datos son agrupados por omision se establece por el
criterio especificado en la pestaiia AED de la caja de didlogo de Preferencia en el menu Editar.
Para datos muy redondeados tales como los del presente ejemplo, se debe tener cuidado de
asegurarse que los puntos medios de las clases se alineen con los valores redondeados. De otro
modo, se podria presentar una vision distorsionada.
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Histograma de Frecuencias

La ventana Histograma de Frecuencias presenta el resultado de la tabla de frecuencias en la
forma de un diagrama de barras o un gréfico de lineas, dependiendo de las definiciones de
configuracion de las Opciones de Ventana.

Histograma
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La altura de cada barra en el grafico anterior representa el numero de diferencias iguales a cada
nimero entero.

Opciones de Ventana

Opciones Grafico de Frecuencias g|

Momero de Clases:
Cancelar

Lirnite Inferior;

|EI.5 Apuda

Limite Superiaor;

|12.5 [ Mantener
Frecuencia Tipo de Grafico
[ Relativa * Hiztograma
[ Acumulada " Paligono

e Numero de Clases: el nimero de intervalos en los que se dividiran los datos. Los intervalos
son adyacentes unos a otros y de la misma amplitud.

e Limite Inferior: limite inferior del primer intervalo.

e Limite Superior: limite superior del Gltimo intervalo.
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Mantener: conserva el nimero de intervalos y limites seleccionados aun cuando cambien los
datos fuente. Por omision, el numero de clases y los limites se recalculan siempre que
cambien los datos. Esto es necesario para que todas las observaciones se exhiban aun cuando
algunos de los nuevos datos cayeran fuera de los limites originales.

Frecuencia: si es Relativa, la altura representa la proporcion de las observaciones con
respecto al total en la muestra, y de no sefialarse la altura representa el nimero de
observaciones. Si es Acumulada, la altura representa las observaciones en el intervalo
indicado y en todos los intervalos a su izquierda, y de no sefialarse la altura representa las
observaciones en un solo intervalo.

Tipo de Gréfico: si es Histograma, las frecuencias de las clases se mostraran como un
diagrama de barras. Si es Poligono, las frecuencias de las clases se mostraran usando un
grafico de lineas conectadas.

Ejemplo — Poligono de Frecuencias Acumuladas

Estableciendo el Tipo de Grafico como Poligono y sefialando los cuadros de Acumulada y
Relativa da una presentacion de la distribucion acumulada de las diferencias pareadas:

Histograma
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80 [ /
T 60f
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o L
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g 4or
20 | /
0 b—— — — — —
0 3 6 9 12 15
MPG Highway-MPG City

El grafico anterior muestra un incremento casi uniforma 3.5y 9.5.
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Diagrama de Tallo y Hojas
El diagrama de tallo y hojas también presenta una tabla de las diferencias.

Diagrama de Tallo y Hoja para MPG: unidad = 0.1 1|2 representa 1.2
1 2|0
2 3]0
14 4000000000000
26 5]000000000000
41 6]000000000000000
(16) 7]0000000000000000
36 8]000000000000000000
18 9]000000000000000
3 10]00
1 11]0

Este diagrama, debido a John Tukey (1977), toma cada valor de los datos y lo divide en un tallo
y una hoja. Por ejemplo, la diferencia entre las millas por galon en carretera y en la ciudad para
el automovil en la primera fila es igual a 6.0. Llamemos al primer digito (“6”) el tallo, y el
segundo digito (“0”) la hoja. Cada fila del diagrama de tallo y hojas corresponde a valores con el
mismo tallo, mostrado a la izquierda de la linea vertical. A la derecha de la linea vertical, se
muestra un solo digito presentado la hoja para cada valor de los datos. Por ejemplo, la fila que
muestra

7]10000000000000000

indica que 16 automoviles rindieron 7.0 millas por galén més en la carretera que en la ciudad.
Puntos extremos, definidos de igual forma que para el grafico de caja y bigotes, se grafican en
tallos especiales HI y LO (alto y bajo).

Los nimeros en la columna de hasta la izquierda, llamados profundidades (depths), dan una
cuenta acumulada de las observaciones de arriba y abajo hacia el centro del diagrama. En la fila
que contiene la medina, en cambio se muestra puesto entre paréntesis el numero de
observaciones en esa fila.

Aunque similar a un histograma volcado en su costado, Tukey pensé que el grafico de tallo y
hojas era preferible a un diagrama de barras ya que los valores de los datos podian recuperarse a
partir del diagrama. El usaba las profundidades para localizar la mediana y los cuartiles cuando
tabulaba los datos a mano.

Opciones de Ventana

Opciones Diagrama de Tallo-y-Hoja E|

Iv Marcar Aberantes

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

e Marcar Aberrantes: si se selecciona, los puntos aberrantes se pondran en tallos separados
HI (de high, alto) y LO (de low, bajo). De otro modo, se incluiran en la parte principal del
gréfico.
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Percentiles

El p-ésimo percentil de una distribucion de probabilidad continua se define como el valor de X
para el cual la probabilidad de ser menor o igual a X es de p/100. Por ejemplo, el 90° percentil
es el valor por debajo del cual esta el 90% de la poblacion. La ventana de Percentiles presenta
una tabla de percentiles seleccionados con base en los datos muestrales.

Percentiles para MPG Highway-MPG City
Percentiles

1.0% 2.0

5.0% 4.0

10.0% 4.0

25.0% |5.0

50.0% |7.0

75.0% [8.0

90.0% 9.0

95.0% |9.0

99.0% |11.0

Por ejemplo, el 90° percentil de las diferencias es igual a 9.0, lo que implica que 90% de todos
los automoviles tienen diferencias de 9 millas por galén o menores. Si se solicitan usando las
Opciones de Ventana, también se pueden incluir los limites inferior y superior de confianza o
cotas de confianza unilaterales, asumiendo que las diferencias siguen una distribucion normal.

Opciones de Ventana
Opciones Percentiles g|

Percentiles: Aceptar |

|?5'EI Cancelar |
5.0 190.0

0.0 |95.0 ﬂ
25.0 |39.0

|50.0 |0.0

[ Incluir Limites Naormales

Mivel de Confianza:
T
Tipo
{* Bi-Lateral
" Cota inferior

(" Cota superior

e Percentiles: los porcentajes a los que se deberan calcular los percentiles. Poner en 0 para
eliminar el céalculo.
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e Incluir Limites Normales: sefialar para incluir limites de confianza o cotas con base en el
supuesto de que los datos son muestras aleatorias de una distribucion normal.
e Nivel de Confianza: nivel para los limites o las cotas.
e Tipo: seleccione Bi-Lateral para un intervalo de confianza, o una cota unilateral, Cota

inferior o Cota superior, para calcular una cota inferior o superior, respectivamente, para el
percentil.

Grafico de Cuantiles

Esta ventana grafica los cuantiles (percentiles) de las diferencias.

Grafico Cuantil

proporcién

02 E .

0 2 4 6 8 10 12
MPG Highway-MPG City

En este grafico, las diferencias se ordenan de menor a mayor y se grafican en las coordenadas

(Xm’ J —no.s) 2)

En el ejemplo anterior, el considerable redondeo de los datos provoca que las diferencias se
apilen verticalmente en los valores enteros.
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Grafico de Probabilidad Normal

A semejanza del Gréfico de Cuantiles, el Grafico de Probabilidad Normal muestra las
diferencias pareadas de menor a mayor. Sin embargo, lo hace de manera que es posible juzgar si
las diferencias provienen o no de una distribuciéon normal.

Gréfico de Probabilidad Normel
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El eje vertical se escala de tal manera que, si las diferencias provienen de una distribucion
normal, los puntos deberan caer aproximadamente a lo largo de una linea recta. Para ayudar a
determinar que tan cercanamente los puntos corresponden a una linea recta, se puede superponer
una linea de referencia en el grafico que corresponda a una distribucién normal con media p y
desviacion estandar . Nota: establezca el método por omision para ajustar lineas en el grafico
de probabilidad normal usando la ventana AED en la caja de dialogo de las Preferencias, del
menu Editar. Se puede encontrar una discusion mas detallada en la documentacion para el
procedimiento Gréfico de Probabilidad Normal.

En el presente ejemplo, los puntos se desvian de la linea en el extremo superior, no
extendiéndose tanto como se esperaria de datos de una distribucién normal. La cola superior

corta también es evidente en el Histograma de Frecuencias ilustrado anteriormente.

Opciones de Ventana

Opciones Grafico de Probabilidad No... E|

" Haorizantal
o+ ertical Cancelar
Likea Ajustada ﬂ

" Minguna
{* |szandao Cuartiles

" Uszando Minimos Cuadrados
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e Direccion: la orientacion del grafico. Si es Vertical, el Porcentaje se presenta en el eje
vertical. Si es Horizontal, el Porcentaje se presenta en el eje horizontal.

e Linea Ajustada: el método usado para ajustar la linea de referencia a los datos. Si es Usando
Cuartiles, la linea pasa por la mediana cuando el Porcentaje es de 50 con una pendiente
determinada a partir del rango intercuartilico. Si es Usando Minimos Cuadrados, la linea se
ajusta con la regresion por minimos cuadrados de los cuantiles normales de las estadisticas de
orden. El primer método basado en los cuartiles da mas peso a la forma de los datos cerca del
centro y frecuentemente permite mostrar desviaciones de la normalidad en las colas que no
serian evidentes usando el método de minimos cuadrados.
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Intervalos de Confianza

La ventana Intervalos de Confianza muestra intervalos de confianza para la media y la
desviacion estandar de las diferencias pareadas. Si se le solicita, también incluye intervalos para
la media, mediana y desviacion estandar calculados por el método bootstrap.

Intervalos de Confianza para MPG Highway-MPG City
Intervalos de confianza del 95.0% para la media: 6.72043 +/- 0.382128 [6.3383, 7.10256]
Intervalos de confianza del 95.0% para la desviacion estandar: [1.62175, 2.1685]

Intervalos Bootstrap

Media: [6.32258, 7.10753]

Desviacion Estandar: [1.63027, 2.04918]
Mediana: [6.0, 7.0]

Los intervalos de confianza al 95% se construyen de tal manera que, en repetidos muestreos,
95% de tales intervalos contendran el verdadero valor del pardmetro que se estima. También
puede ver un intervalo de confianza como especificando el “margen de error” de la misma forma
como se enuncia cuando se hace una encuesta de opinion. En el ejemplo anterior, aunque la
diferencia media en la muestra fue de 6.72, la diferencia media en la poblacion de la cual los
datos fueron muestreados bien puede diferir de esa estimacion por 0.38 millas por galon en
cualquier direccion.

Los intervalos de confianza para la media y la desviacion estandar descansan en el supuesto de
que los datos provienen de una distribucion normal. Si esto no se puede sostener, entonces una
alternativa es construir intervalos usando el método bootstrap. En este método, se forman g
submuestras seleccionando aleatoriamente con reemplazo (i.e., la misma observacion puede ser
seleccionada mas de una vez) m observaciones de la muestra original. Para cada una de las q
submuestras, se calculan la media, la median y la desviacion estandar. Luego se obtienen
intervalos de confianza bilaterales o unilaterales usando percentiles de la distribucidén observada
de las estadisticas de las submuestras. Si los datos no provienen de una distribucién normal, los
intervalos bootstrap pueden diferir considerablemente de los obtenidos analiticamente. También,
a causa de la naturaleza aleatoria de este procedimiento, se obtendran diferentes resultados cada
vez que el método bootstrap se lleve a cabo.

Opciones de Ventana

Opciones Intervalos de Confianza @
Mivel de Confianza: Tipo de Intervalo:
Aceptar
2 S | Aceptar |

35,00 o

" Cota Superior Cancelar

" Cota Inferiar

[v [ncluir Bootstrap Apuds
Mimero de Submuestras:

|5EIEI

g

e Nivel de Confianza: nivel para los intervalos o las cotas.

e Tipo de Intervalo: seleccione Bi-Lateral para un intervalo de confianza o para una cota de
confianza seleccione Cota Superior o Cota Inferior.

e Incluir Bootstrap: incluye intervalos bootstrap en la salida.
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e Numero de Submuestras: el nimero de submuestras ( en las que se basaran los intervalos.
Nota: cada submuestra tendra m = n observaciones, muestreadas con reemplazo.

Pruebas de Hipotesis

Frecuentemente surgen circunstancias donde es necesario determinar si la muestra proviene de
una distribucion con una media o desviacion estandar particulares. Por ejemplo, frecuentemente
es de interés probar si la diferencia media pudiera ser igual a cero. Para determinar si esta es o0 no
una aseveracion razonable dados los datos que han sido colectados, son posibles dos enfoques:

1. Construir un intervalo de confianza para la diferencia media y determinar si 0 esta o no
dentro del intervalo de confianza.

2. Realizar una prueba de hipdtesis estadistica formal.

La ventana de las Pruebas de Hipotesis da soporte al ultimo enfoque.

Prueba t para la Media

A continuacion se muestra la parte superior de la salida:

Prueba de Hipotesis para MPG Highway-MPG City
Media Muestral = 6.72043

Mediana Muestral = 7.0

Desviacion Estandar de la Muestra = 1.85546

Prueba t
Hipotesis Nula: media = 0.0
Alternativa: no igual

Estadistico t = 34.9291
Valor-P = 0.0
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

Para correr una prueba de hipotesis, se formulan dos hipotesis que entran en competencia:

e Hipotesis Nula: una hipotesis tal como p =0 a la que se le dara el beneficio de la duda.
El valor especificado por la hipdtesis nula se etiqueta o,

e Hipotesis Alternativa: una hipdtesis tal como p # 0 que conducira al rechazo de la
hipotesis nula si hay suficiente evidencia en contra de la nula.

El enfoque estadistico estandar a este problema es construir una prueba t usando:

(=94 3)

- s/\/ﬁ

y comparandola con una distribucion t de Student con v = n - 1 grados de libertad.

La tabla anterior muestra los resultados de esta prueba:
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e Estadistico t calculado — el valor calculado t = 34.9291
e Valor de P —un valor que puede ser usado para rechazar la hipdtesis nula si es lo
suficientemente pequefio. Al nivel de significancia o = 5%, la hipdtesis nula se

rechazara si P < 0.05.

En este caso, hay una evidencia extremadamente fuerte de que los datos no provienen de una
poblacién en la cual la diferencia media sea igual a 0.

Prueba para la Mediana

Si la distribucion de la que provienen las diferencias no es normal, tal vez sea de mayor interés
probar una hipotesis sobre la mediana poblacional mas que sobre la media. STATGRAPHICS
realiza dos de tales pruebas: una prueba de los signos y una prueba de rangos con signo.

Prueba de los signos
Hipétesis Nula: mediana = 0.0
Alternativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 0
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 93

Estadistico para Grandes Muestras = 9.53996 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0.0
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

Prueba de rangos con signo
Hipotesis Nula: mediana = 0.0
Alternativa: no igual

Rango medio de valores menores a la mediana hipotética: 0.0
Rango medio de valores mayores a la mediana hipotética: 47.0

Estadistico para Grandes Muestras = 8.39782 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0.0
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

La Prueba de los Signos se basa en la comparacion del numero de diferencias por debajo de la
mediana hipotética con el nimero de diferencias por arriba de la misma. Una gran discrepancia
conduce al rechazo de la hipdtesis nula. La Prueba de Rangos con Signo le da rango a las
diferencias absolutas entre las diferencias pareadas y la mediana hipotética de menor a mayor y
compara el rango promedio de las diferencias pareadas por debajo de la media hipotética con el
rango promedio de las de por arriba.

De primordial importancia en la tabla anterior son los Valores de P. Valores pequefios (por
debajo de 0.05 si se trabaja al nivel de significancia del 5%) conducen al rechazo de la hipotesis
nula. En el presente ejemplo, ambas pruebas rechazan la idea de que la median de las diferencias
sea igual a 0.
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Opciones Pruebas de Hipotesis

Localizacion
tedia/Mediana

v Pruebat
0.0

v Prueba de los Signos

W Prusba de Rangos con Signe [ Hipdtesiz Altemativa

{+ Diferente de
Al " Menor Que
e % " Maypor Que

Digpersian

[ Prueba Chi-Cuadrada

Desviacion Eztandar:
1.0

Hipdtesziz Alternativa
* Diferente de

Alfa: " Menor Que
" Mapor Que
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Aceptar
Cancelar

Apuda

g,

e Media/Mediana: up, el valor de la media o mediana especificada por la hipdtesis nula.

e Alfa: el nivel de significancia de la prueba, generalmente establecido en 0.01, 0.05 6 0.10. Este es
igual a la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo cierta. No afecta al Valor de P, solo las
concusiones expuestas inmediatamente a continuacion del Valor de P.

e Hipotesis Alternativa: la hipotesis alternativa puede ser de dos colas (“Diferente de””) o de una
cola (tal como p > 0 si se especifica “Mayor que”).
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Densidad Suavizada
La Densidad Suavizada provee una estimacion no paramétrica de la funcion de densidad de
probabilidad de la poblacion de la cual fueron muestreadas las diferencias. Se crea contando el

numero de diferencias que caen dentro de una ventana de ancho fijo que se mueve a través del rango
de los datos.

Densidad Suavizada

018 F T T T T T ™
0.15 1

o012 - ]

densidad
o
3
T
|

0.06 - ]

0.03 - ]

0 2 4 6 8 10 12
MPG Hghway-MPG Gty

Opciones de Ventana
Opciones Densidad Suavizada E|

hd Etodio

" Encajonar c |
ancelar
* Cozeno
Ayuda

Anchao del Intervalo:

e

Reszolucian del Eje #:

ot

e Meétodo: la funcion ponderadora deseada. La funcion encajonar pondera todos los valores
dentro de la ventana de igual forma. La funcion coseno da pesos decrecientes a las
observaciones mas alejadas del centro de la ventana. La seleccion por omision esta
determinada por las definiciones de configuracion en la pestania AED de la caja de didlogo de
las Preferencias del menu Editar.

e Ancho del Intervalo: el ancho h de la ventana dentro de la cual las observaciones afectan la
densidad estimada, como un porcentaje del rango cubierto por el eje x. h = 60% no es
irrazonable para una muestra pequefia pero puede no dar tanto detalle como lo haria un valor
menor en muestras mas grandes.

e Resolucion del Eje X: el nimero de puntos en los cuales se estimara la densidad.
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Gréfico de Simetria

El grafico de simetria se usa para ayudar a juzgar si las diferencias provienen de una distribucion
simétrica, i.e., una distribucion que tiene una funcion de densidad con la misma forma a cada
lado de la mediana.

Gréfico de Sinetria
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distancia abajo mediana

Para crear este grafico, las diferencias se ordenan y luego se hacen pares con base en su
localizacidn con respecto a la mediana. Por ejemplo, con 93 diferencias, los puntos ordenados se
aparean asi:

(d46),das)), (dws),d@9y), (d@a),dis0))s ---»> (de),de3))

Se grafica la distancia de cada par por arriba y por debajo de la mediana. Si los datos provienen
de una distribucion simétrica, los puntos deberan caer cerca de una linea a 45 grados. Si no, los
puntos se desviaran de la linea en una direccion particular. Este grafico no es muy util para una
muestra con datos muy redondeados.

Salvar Resultados
Se pueden salvar los siguientes resultados en la hoja de datos:

1. Resumen Estadistico — los valores de las estadisticas mostradas en la ventana Resumen
Estadistico.

2. Etiquetas de las Estadisticas — las etiquetas para las estadisticas mostradas en la ventana
Resumen Estadistico.

3. Percentiles — los valores de los percentiles exhibidos en la ventana Percentiles.
4. Frecuencias — las frecuencias de clase exhibidas en la ventana Tabla de Frecuencias.
5. Frecuencias Acumuladas — las frecuencias acumuladas de clase exhibidas en la ventana

Tabla de Frecuencias.

6. Frecuencias Relativas — las frecuencias relativas de clase exhibidas en la ventana Tabla
de Frecuencias.

7. Frecuencias Relativas Acumuladas — las frecuencias relativas acumuladas de clase
exhibidas en la ventana Tabla de Frecuencias.
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Célculos

Consulte la documentacion para el procedimiento Analisis de Una Variable para detalles sobre
los célculos realizados.
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