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TEMA 7: CONTRASTES DE HIPOTESIS




Todos aprendemos de la experiencia y la leccion,

en esta ocasion, es que nunca se debe perder de
vista la alternativa

Sherlock Holmes
Las aventuras de

Basil Rathbone


Karlos
Polígono


La gran tragedia de la ciencia: la destruccion de
una bella hipotesis por un antiestético conjunto
de datos




1. RESUMEN

Se explica qué se entiende por contraste de hipotesis
estadistica y se aprende a realizar contrastes de este
tipo, a partir de datos muestrales referidos a algun
parametro poblacional desconocido

Palabras clave:
» contraste de hipotesis
» errores tipo I y tipo 11
» hipotesis nula e hipotesis alternativa
» estadistico de contraste y p-valor
» nivel de confianza y nivel de significacion




2. INDICE DEL TEMA

7.1. Introduccion

7.1.1. hipotesis estadistica

7.1.2. contraste de hipotesis

7.2. Conceptos basicos

7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.
7.2.4.
7.2.5.
7.2.6.
7.2.7.

hipotesis nu
estadistico d
hipotesis nu

a e hipotesis alternativa
el contraste y region critica
a vs. hipotesis alternativa

nivel de significacion

nivel de significacion y region critica

decisiones en un contraste de hipotesis

ejemplos



2. INDICE DEL TEMA

7.3. Etapas de un contraste de hipotesis
7.4. Errores de un contraste de hipotesis
7.5. p-valor de un contraste de hipotesis
7.6. distintos contrastes de hipotesis

7.6.1. para la media de una poblacion

7.6.2. para la diferencia de medias de dos po-
blaciones

7.6.3. para la varianza de una poblacion
7.6.4. para el cociente de dos varianzas

7.6.5. para el parametro p de una poblacion bi-
nomial y para la diferencia de parametros
de dos poblaciones binomiales



3. INTRODUCCION

» como ya se indico, los métodos mas utilizados para

realizar inferencias sobre el valor de parametros de
una poblacion son:

e estimacion de dichos parametros: puntual o con intervalos
de confianza

e contraste de hipotesis: tomando una decision sobre un
valor hipotético del parametro

» en ambos casos se usa la informacion proporcionada
por una muestra significativa de la poblacion

Hipotesis estadistica: sentencia sobre la naturaleza
de una poblacion

» generalmente, se formula en términos de un cierto
parametro de la poblacion




3. INTRODUCCION

Contraste de hipoétesis: es una técnica de Estadistica
inferencial que permite comprobar si la informacion que
proporciona una muestra observada concuerda (o no)
con la hipotesis estadistica formulada

» por lo general, las hipotesis establecen que un cierto
parametro poblacional tiene un valor que cae dentro
de una determinada region

» se trata de decidir si la hipotesis es consistente con
los datos observados en la muestra

» intervalos de confianza y contrastes de hipotesis se

relacionan entre si y pueden servir para decidir sobre
los parametros poblacionales



3. INTRODUCCION

Contraste de hipoétesis

» es obvio que para decidir si una hipotesis estadistica
es cierta 0 no se deberia estudiar toda la poblacion

» como puede ser imposible 6 poco practico se toma
una muestra aleatoria representativa de la poblacion

para decidir si se acepta o no la hipotesis estadistica
planteada

» si la informacion muestral es consistente con la hipo-
tesis estadistica entonces se acepta dicha hipodtesis;
en caso contrario se rechaza (no se indica si es falsa
0 verdadera sino si se acepta o se rechaza)




4. CONCEPTOS BASICOS

Hipotesis nula: sentencia acerca de un parametro de
la poblacion

» notacion: Ho

» es la hipotesis que se somete a contraste
» |las observaciones son resultado de la casualidad

Hipotesis alternativa: hipotesis contraria a la nula

» notacion: Ha= H:

» hay un efecto real, es decir, las observaciones son el
resultado de ese efecto real




4. CONCEPTOS BASICOS

Estadistico del contraste: estadistico cuyo valor se
determina a partir de los datos de la muestra

» dependiendo del valor que tome, la hipotesis nula es
rechazada 0 no

Region critica (0 reqgion de rechazo): es el conjunto
de valores del estadistico de contraste para los que se
rechaza la hipotesis nula

» el contraste estadistico de Ho queda completamente
especificado al determinar el estadistico de contraste

EC LURC = rechazar H,

(EC) y la region critica (RC)
{EC [JRC = no rechazar H,




4. CONCEPTOS BASICOS

Hipotesis nula vs. hipotesis alternativa

» hipotesis nula: Ho
e es la hipotesis que se contrasta
e |los datos pueden refutarla, nunca probarla
e no deberia ser rechazada sin una buena razon

e el rechazo de Ho es una sentencia fuerte en el sentido de que
la hipdtesis no parece ser consistente con los datos observados

e no rechazar la hipdtesis nula es una sentencia débil que se
deberia interpretar en el sentido de que Ho es consistente con
los datos

e si se intenta desacreditar una hipotesis ésta debera ser la nula




4. CONCEPTOS BASICOS

Hipotesis nula vs. hipotesis alternativa

» hipotesis alternativa: H-
e es la hipotesis complementaria de la nula
e |los datos pueden mostrar evidencias a favor
e no deberia ser aceptada sin una gran evidencia a favor

e si se intenta probar una cierta hipdtesis debera designarse
como alternativa




4. CONCEPTOS BASICOS

Hipotesis nula vs. hipotesis alternativa

» hipotesis nula: Ho

e suele expresarse como una igualdad del tipo, |Ho:6=00

e O es un parametro de una poblacion
e Go es un valor hipotético para ese parametro

» hipotesis alternativa: H-

e Hi:0#60 : contraste bilateral 6 de dos colas 6 de dos extremos

e | Ha:0>00|: contraste unilateral a la derecha 6 de una cola a la
derecha 6 de un extremo a la derecha

e [Ha:0<60|: contraste unilateral a la izquierda 6 de una cola a la
izquierda 6 de un extremo a la izquierda




4. CONCEPTOS BASICOS

Hipotesis nula vs. hipotesis alternativa

» hipotesis nula: Ho

e también, es frecuente expresar Ho como negacion exacta de H-
en cuyo caso si puede ser una desigualdad no estricta

e el nombre de nula proviene de que Ho representa la hipotesis
que se mantiene a no ser que los datos muestrales indiquen su
falsedad; debe entenderse en el sentido de “neutra”

» Nota 1. Ambas hipodtesis deben formularse antes de recoger y
analizar la muestra que se va a utilizar para realizar el contraste
de hipotesis

» Nota 2. La decisidon de realizar un tipo de contraste unilateral
o bilateral depende de la informacion que se posee teniendo en
cuenta que la hipotesis que se cree cierta es Ha




4. CONCEPTOS BASICOS

Nivel de significacion (a): valor que se fija para el
contraste de una hipotesis nula

» procedimiento clasico para contrastar una hipotesis
nula:
e primero, fijar un nivel de significacion a

e Si Ho es cierta, obligar a que |la probabilidad de rechazar Ho sea
menor o igual que «a

region critica




4. CONCEPTOS BASICOS

Region critica y nivel de significacion

» region critica, RC
e conocida antes de realizar el experimento

e valores experimentales que refutarian Ho (valores improbables
del estimador segun las condiciones dadas)

e su amplitud depende del nivel de significacion
e su posicion depende de Ha

» nivel de significacion, o
e valor pequeno: 1%, 5%
e fijado de antemano por el investigador
e es la probabilidad de rechazar Ho cuando es cierta




4. CONCEPTOS BASICOS

Region critica y nivel de significacion

region de

aceptacion
de Ho

nivel de significacion
a

o °|region critica

O

rechazo de
Ho




4. CONCEPTOS BASICOS

Region critica y nivel de significacion

contraste bilateral
(dos colas)

nivel de significacion
a

Ha:06+60

region critica




4. CONCEPTOS BASICOS

Region critica y nivel de significacion

contraste unilateral a la derecha
(una cola a la derecha)

Ha:0>060

nivel de significacion
a

a

S

region critica




4. CONCEPTOS BASICOS

Region critica y nivel de significacion

contraste unilateral a la izquierda
(una cola a la izquierda)

Ha:6<00 . nivel de significacion
: : a

region critica




4. CONCEPTOS BASICOS

Decisiones en un contraste de hipotesis

» tipos de decisiones que proporciona un contraste:

e si el valor del estadistico de contraste, para la muestra dada,
cae en la region de rechazo se puede afirmar con cierto nivel
de confianza que los datos de la muestra permiten rechazar
la hipotesis nula a favor de la alternativa

e si el valor del estadistico de contraste, para la muestra dada,
no cae en la region de rechazo no se puede afirmar con el nivel
de confianza exigido que los datos de la muestra permiten
rechazar la hipotesis nula a favor de la alternativa

» Nota. La hipdtesis nula carece de confianza, se asume como un
punto de partida pero se abandona cuando los datos empiricos
muestran evidencias claras en su contra y a favor de la hipotesis
alternativa



4. CONCEPTOS BASICOS

Ejemplo 1. El estadistico sir Ronald A. Fisher explico
el procedimiento de un contraste de hipotesis usando
una anécdota sobre una senora y el te.

Una senora afirma que si prueba una taza de té con
leche sabe distinguir si se ha ahadido primero el té 6
la leche.

El experimento consiste en preparar ocho tazas de te
con leche (cuatro de un tipo y cuatro de otro) y darlas
a probar a la senora de forma aleatoria.




4. CONCEPTOS BASICOS

» establecer hipotesis: se asume que la sefora no sabe
distinguir, realmente, si la leche se anade antes 0
después del te, es decir, decide de forma aleatoria

e Ho: la sefora no sabe distinguir realmente si se ha anadido
primero la leche ¢ el té

e Ha: la senora sabe distinguir realmente si se ha ahadido
primero la leche ¢ el té

» toma de una muestra:

e |a senora prueba ocho tazas de té con leche
e se contabiliza el nUmero de veces que acierta

» nivel de significancia:

e si la senora distingue correctamente, al menos, siete de las 8
tazas de té con leche se rechaza la hipotesis nula



4. CONCEPTOS BASICOS

» estadistico del contraste: si la sefora decide de forma
aleatoria

e X: “numero de aciertos”
e X~B(8;0.5)

» analisis de datos:

e region de rechazo (6 critica): X=7

e region de aceptacion: conjunto de valores del estadistico del
contraste que implican no rechazar Ho

region critica




4. CONCEPTOS BASICOS

Ejemplo 2. Supongase que un investigador de la EPA
(Agencia de Proteccion Ambiental) quiere determinar
si el nivel medio, u, de cierto tipo de contaminante li-
berado a la atmdsfera por una compania quimica cum-
ple con las pautas de la EPA.

Si el limite superior establecido por la EPA es de tres
partes de millon el investigador querra utilizar una
muestra (mediciones diarias de la contaminacion) para
decidir si la compafia esta violando la ley 6 no, es de-
cir, decidir si y>3




4. CONCEPTOS BASICOS

» establecer hipotesis: se asume que la compania no
viola la ley

e Ho: u=3

o Ha: ,LI>3

» toma de una muestra :

e |la decision se basara en una muestra de tamano n=30 lecturas
de contaminacion diarias

e se calcula la media muestral del contaminante vertido

» nivel de significancia:

e si la EPA observa, en una muestra de tamano n=30, que X =2 3.1
entonces se rechaza la hipotesis nula



4. CONCEPTOS BASICOS

» estadistico del contraste: la distribucion muestral de
la media muestral

» analisis de datos:
e region de rechazo (0 critica): x>3.1

e region de aceptacion: conjunto de valores del estadistico del
contraste que implican no rechazar Ho

region critica

3.1



4. CONCEPTOS BASICOS

Ejemplo 3. Similitud con un juicio penal.

» establecer hipotesis: se asume la inocencia del acu-
sado

e Ho: el acusado es no culpable

e Hai: el acusado es culpable

» toma de una muestra y analisis de datos:

e Se recogen pruebas o evidencias: huellas digitales, testimonios
de testigos, muestras de ADN, etc.

» nivel de significancia:

e si hay evidencias, "mas alla de toda duda razonable”, se recha-
za la hipotesis nula y se declara culpable al acusado

e en caso contrario, se acepta la hipotesis nula (no culpable)



5. ETAPAS DE UN CONTRASTE

. suposiciones elementales:

e establecer el parametro poblacional que se va a considerar

e concretar el modelo de probabilidad que se va a usar en la
descripcion

. formular una hipotesis nula, Ho, que se desea probar
(contrastar)

. formular una hipotesis alternativa, Ha, contra la cual
se va a probar la hipotesis nula (generalmente, la
complementaria)

. escoger el estadistico para la prueba

. elegir un nivel de significacion, a, apropiado



5. ETAPAS DE UN CONTRASTE

. determinar la distribucion de probabilidad de la prue-
ba estadistica

. calcular el valor del estadistico a partir de una mues-
tra aleatoria de datos (proceso de estimacion)

. establecer la region critica, RC, para el contraste de
hipotesis (zona de rechazo/aceptacion)

. aceptar 0 rechazar la hipotesis nula comparando el
valor calculado para el estadistico de la prueba con
los valores que definen la RC (normalmente implica
una estimacion por intervalo)




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

» el contraste de una hipodtesis estadistica implica una
toma de decision

e a favor de Ho

e en contra de Ho (a favor de Ha)

» como el contraste de una hipotesis solo puede tener

dos resultados entonces, al tomar la decision, solo
puede haber dos tipos de error

» las probabilidades de cometer estos dos tipos de error
miden el riesgo de tomar una decision incorrecta al

realizar un contraste de hipotesis y, por tanto, permi-
ten medir la bondad de dicho contraste



6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Tipos de error

» error tipo I (6 falso negativo): se rechaza la hipo-
tesis nula, Ho, siendo cierta

e nivel de significacion, a: probabilidad de cometer un error del
tipo I (rechazar Ho cuando es Ho es cierta)

e nivel de confianza, 1-a: probabilidad de aceptar la hipotesis
nula, Ho, cuando es cierta

» error tipo II (6 falso positivo): se acepta la hipo-
tesis nula, Ho, siendo falsa

e (3: probabilidad de cometer un error del tipo II

e potencia, 1-B: probabilidad de rechazar la hipotesis nula, Ho,
cuando es falsa




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Tipos de error

» por ejemplo, en un juicio:

e error de tipo I: implica declarar culpable a un inocente
e error de tipo II: implica declarar inocente a un culpable

» ¢(cual de los dos errores es mas grave?

e depende de cada contraste

e en general, se pretende acotar el error de tipo I y tratar de
minimizar el error de tipo II

e entonces, se trata de elegir contrastes lo mas potentes posible
garantizando que la probabilidad del error de tipo I es inferior
a un determinado nivel



6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Tipos de error

» al realizar un contraste de hipotesis se pueden tomar
dos decisiones correctas:

e rechazar la hipdtesis nula cuando es falsa
e no rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera

» y se pueden cometer dos tipos de error

e rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera
e no rechazar la hipdtesis nula cuando es falsa



6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Tipos de error

» cuadro resumen

Ho cierta Ho falsa

rechazar Ho | error de tipo I (a) | decision correcta

aceptar Ho | decision correcta |error de tipo II (B)




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 11

Un examinador plantea 10 cuestiones del tipo verdadero-falso.
Para comprobar la hipotesis de que los estudiantes contestan al
azar se adopta la siguiente regla de decision:

e Si, al menos, 7 respuestas son correctas el estudiante no ha
contestado al azar

Calcular la probabilidad de cometer un error de tipo I

Solucion

e error de tipo I: rechazar Ho cuando es cierta
e hipotesis nula, Ho: el estudiante contesta al azar
e hipotesis alternativa, Ha: el estudiante NO contesta al azar




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 11

Solucion

e X: “numero de respuestas correctas (si Ho es cierta)”
e X~B(10;0.5)

e Si X=7: se asume que el estudiante NO contesta al azar vy, por
tanto, se rechaza la hipotesis nula, Ho

P(X=27|X=B(10;05))=1-P( X <6|X =B (10;0.5))=/0.171875

=1-DISTR.BINOM(6:10:0,5:1) I I/

nivel de significacion
a




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 11

Solucion

e X: “numero de respuestas correctas (si Ho es cierta)”

e X~B(10;0.5) mm==p X’:N(5;\/§) ﬂ correccién por

continuidad

P(X=27|X=B(10;05))=1-P(X<6|X=B(10;0.5))=

1-P (X'<6.5| X' =N (525 ) )=— tpificacisn

1—P(Zs 5757 2N (0;1)}0.17139

25

=1-DISTR.NORM.ESTAND(1,5/RAIZ(5/2))




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Para contrastar la hipdtesis de que una moneda es buena (proba-
bilidad de cara p=0.5) se adopta la siguiente regla de decision:

e aceptarla si el numero de caras obtenidas en una muestra de
100 tiradas esta entre 40 y 60, ambas inclusive

e rechazarla en caso contrario

1. Hallar la probabilidad de rechazar la hipotesis p=0.5 cuando
sea correcta

2. Representar graficamente la regla de decision y el resultado
del apartado anterior, es decir, a

3. Probabilidad de cometer un error del tipo II, es decir, de acep-
tar la hipdtesis de que la moneda es buena cuando, realmente,
la probabilidad de cara es p=0.7

4. Probabilidad de obtener al menos 55 caras en 100 tiradas si
p=0.5




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 1: solucion

Hy,:p=0.5
H,:p#0.5

e hipotesis:

e estadistico del contraste: si la moneda es buena (Ho cierta)

X: “numero de caras obtenidas en 100 lanzamientos”
X~B(100;0.5) / » X ~N(50;5)

n[p =50
niplg =5



6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 1: solucion

e nivel de significacion, a:

a =P (error tipo |1 )=P (rechazar H, | H, cierta

a=P (X 0[40,60]] X =B(100;0.5))
a=1-P(40< X <60| X =B (100;0.5))

I .,
correccion por
continuidad

a=1-P(39.5< X'<60.5| X'=N(50;5))

-

l e,
| tipificacion

a=1-P(-21<2<21]Z=N(0;1))=0.03572

IN




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 1: solucion

e nivel de significacién, a: | a=1-P (-2.1<Z<2.1)

a=1-[{o(2.1)-o(-2.1)]=1-(20(2.1)-1)=2-2@(2.1)

Excel: =2-2*DISTR.NORM.ESTAND(2,1)=0.03572844

¢ sin realizar la aproximacion mediante la normal

Excel: =1—-(DISTR.BINOM(60;100;0,5;1)—
—DISTR.BINOM(40;100;0,5;1))=0.04604407




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 2: solucion

X: “‘nUmero de caras obtenidas en 100 lanzamientos”
X~B(100;0.5) > X ~N(50;5)

X ~N(50;5)

39.5 a0 60.5




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 3: solucion

X: “numero de caras obtenidas en 100 lanzamientos (si p=0.7)"
X~B(100;0.7) / » X ~N(70;4.5826)

np =70
{Jn[pm =J21

S =P (error tipo Il )=P (aceptar H, | H, falsa (p =0.7))

B=P (X 0[40,60] X =B (100;0.7))




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 3: solucion | =P (X 0[40,60]| X =B (100;0.7))

¢ sin realizar la aproximacion mediante la normal

Excel: =DISTR.BINOM(60;100;0,7;1)—
DISTR.BINOM(40;100;0,7;1)=0.020988575

¢ aproximacion mediante la normal

B=P(x0[40,60]| X =B(100;0.7)) =P (40< X <60| X =B (100;0.7))
B=P(395<X'<605| X' =N (70; /21 ))
=P (-6.66<Z<-2.07)=0.01922617

Excel: =DISTR.NORM.ESTAND(-2,07)—
—DISTR.NORM.ESTAND(-6,66) =0.01922617




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 3: solucion

X ~N(70:4.5826)

39 5 605 70

e potencia del contraste: 1-8=0.98077




6. ERRORES EN UN CONTRASTE

Ejemplo: ejercicio 1

Apartado 4: solucion

P(X=55| X=B(100;0.5))

¢ sin realizar la aproximacion mediante la normal

Excel: =1-DISTR.BINOM(54;100;0,5;1)=0.18410081

¢ aproximacion mediante la normal

P(X =255 X=B(100;05)) =P (X'>545| X'=N(50;5)) =P (2>0.9)
P(z>09)=1-®(0.9)=0,18406013

Excel: =1-DISTR.NORM.ESTAND(0,9) =0.18406013




/. p-valor DE UN CONTRASTE

» historicamente, la forma mas comun de realizar un
contraste de hipotesis consiste en elegir un nivel bajo
de significacion que determina un limite para el error
de tipo I que se esta dispuesto a asumir

» el nivel de significacion determina toda la region de
rechazo

» examinando si el valor del estadistico del contraste
cae en la region de rechazo se concluye si se acepta

0 se rechaza la hipotesis nula a favor de la alternativa
con el nivel de confianza requerido



/. p-valor DE UN CONTRASTE

» sin embargo, debido a la generalizacion del uso de
los ordenadores, surge otra forma de actuar ante un
contraste de hipotesis

» se calcula el valor del estadistico del contraste y se
valora lo extremo que resulta bajo la distribucion en
el muestreo de la hipotesis nula

» si el valor es mas extremo que el nivel de significacion
deseado se rechaza la hipodtesis nula a favor de la al-
ternativa

» |la medida de cuan extremo es el valor del estadistico
se |llama p-valor



/. p-valor DE UN CONTRASTE

» supongase que se quiere contrastar una hipotesis
estadistica simple del tipo Ho:6=60 frente a alguna
hipotesis alternativa (Ha:0+60, Ha:6>600 Ha:0<60)

El p-valor 6 nivel critico asociado al contraste se
define como el minimo nivel de significacion con el
que la hipotesis nula sera rechazada a favor de la

alternativa.

» también, el p-valor es la probabilidad de obtener una

discrepancia entre los datos muestrales y la hipotesis
nula, Ho, mayor o igual que |la observada en la muestra

analizada cuando Ho, es cierta



/. p-valor DE UN CONTRASTE

» como, normalmente, se elige como nivel de signifi-

cacion maximo a=0.05 la regla de decision en un
contraste, dado el p-valor seria:

e si p<0.05, se rechaza Ho con mas de un 95% de confianza

e si p=0.05, no se puede rechazar Ho a favor de Ha. con, al me-
nos, un 95% de confianza

» esta es la regla de decision mas habitual pero resulta
simplista ya que no se proporciona el valor exacto del
p-valor

e no es lo mismo rechazar una hipotesis con, al menos, un 95%
de confianza para diferentes valores del p-valor

e debe proporcionarse siempre el p-valor de un contraste para
que el interesado tome la decision correspondiente



/. p-valor DE UN CONTRASTE

» en resumen, el p-valor permite utilizar cualquier otro

nivel de significacion ya que si se considera un cierto
nivel a:

e si p< a, se rechaza Ho con mas de un (1- a)% de confianza

e Si p= a, no se puede rechazar Ho en favor de Ha. con, al menos,
un (1- a)% de confianza

» como conclusion, siempre que se realice un contraste
de hipotesis debe facilitarse el p-valor asociado



/. p-valor DE UN CONTRASTE

cuanto menor es el p-valor mayores son las eviden-
cias para rechazar la hipotesis nula:

e si p < 0.01, hay muchisimas evidencias para rechazar Ho

e si 0.01 < p < 0.05, hay fuertes evidencias para rechazar Ho
e si 0.05 < p < 0.1, hay pocas evidencias para rechazar Ho

e Si p =2 0.1, no hay evidencias para rechazar Ho




/. p-valor DE UN CONTRASTE

Calculo

» debe distinguirse entre contrastes unilaterales (una
cola) y bilaterales (dos colas)

» contrastes bilaterales:
e Ho:0=00 frente a Ha:0+60

e dos colas: el rechazo de 6o puede producirse debido a que el
estadistico del contraste toma valores muy altos o muy bajos

» contrastes unilaterales:

e Ho:0=00
e a la derecha: el rechazo de 6o se produce porque el estadistico
del contraste toma valores muy altos Ha:6>60

e a la izquierda: el rechazo de 6o se produce porque el estadistico
del contraste toma valores muy bajos Ha:0<60



/. p-valor DE UN CONTRASTE

Calculo

» supongase que se quiere contrastar una hipotesis
estadistica simple del tipo Ho:6=60 frente a alguna
hipotesis alternativa (Ha:0+60, Ha:6>600 H2:0<60)

» supongase, ademas, que el estadistico del contraste
es S y que el valor que toma para la muestra es s

» con la definicion dada de p-valor su calculo es:

e contraste unilateral a la izquierda (H2:6<60):|P =P (S<s|H,)

e contraste unilateral a la derecha (H2:6>60): |P=P (S>s|H,)

e contraste bilateral (Ha:6+60):

p:2xmin{P(SSSlHO),P(S>S|H0)}




DIFERENTES CONTRASTES




8. INTRODUCCION

» se van a enunciar diferentes contrastes de hipotesis
para la media, la varianza 0 la proporcidon de una po-
blacion y para comparar las medias, las varianzas y
las proporciones en dos poblaciones distintas

» no interesa como se deducen sino como se utilizan en
la practica

» aclaracion:

e cuando los datos proceden de una distribucion normal es muy
sencillo obtener la distribucidon del estadistico del contraste

e si los datos no proceden de variables normales esta cuestion
resulta mucho mas dificil aunque, si el tamano de la muestra
es grande, el teorema central del limite garantiza que los para-
metros obtenidos a partir de sumas basadas en las muestras
siguen, aproximadamente, una distribucion normal



9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e desviacion tipica conocida: o

1. Formular las hipotesis nula y alternativa:

Hy: = U, Contraste
_ o 0 O bilateral
H a-H a Ho

2. Fijar un nivel de significacion:| o

3. Calcular el estadistico del contraste. Bajo los supuestos adiciona-
les y suponiendo cierta la hipotesis nula:

X = g

Tw

=N(0;1)




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:
e poblacion normal
e desviacion tipica conocida: o

4. Hallar la region critica. Se sabe que:

{

La region critica es:

X = U
0

a =P (error tipo |

2

>Zajza (] o O

/egiérin crit}r\a

X = g

7

> Za a/2

2

a/2




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal
e desviacion tipica conocida: o

5. Se analiza el valor del estadistico del contraste:

e Si cae en la region critica se rechaza Ho

e si no cae en la regidn critica np se puede rechazar Ho

6. Se establece la conclusidn

\/F ()?— "LO)/O.
3?' Zol2 Zyo .
| RechazarH, l«———— No rechazar ———| Rechazar Hy

Ross, M.S.; Introduccidén a la Estadistica;
Ed. Reverté S.A. (2005)

Contraste de Hy: i = o frente a Hy: o # .



9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e desviacion tipica conocida: o

1. Formular las hipotesis nula y alternativa:

Hy: = U, Contraste
_ o 0 O unilateral
Ho > g

2. Fijar un nivel de significacion:| o

3. Calcular el estadistico del contraste. Bajo los supuestos adiciona-
les y suponiendo cierta la hipotesis nula:

X = g

Tw

=N(0;1)




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:
e poblacion normal
e desviacion tipica conocida: o

4. Hallar la region critica. Se sabe que:

{

Resulta razonable rechazar la hipdtesis nula, Ho, en favor de la
alternativa, Ha, cuando el valor de la media muestral sea mayor
que WHo; por tanto, la region critica es:

X = U
0

>Z

a
2

J a =P (error tipo |
- a (] o o

X = g
o > 24
7




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e desviacion tipica conocida: o

5. Se analiza el valor del estadistico del contraste:

e si cae en la region critica se rechaza Ho

e si no cae en la region critica[no se puede rechazar Ho

6. Se establece la conclusidn

\/ﬁ ()_(— ‘uo)/G '
- - . No rechazar z, Rechazar
Ross, M.S.; Introduccion a la Estadistica; !

Ed. Reverté S.A. (2005) '

“ontrastando Hy: w = u, frente a H;: > .




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e desviacion tipica conocida: o

Calculo del p-valor

Test p-valor
S| (Hy:pu=p X — U
2 o ° p-valor =2[P| Z >|— 0
2 | | Hatl# 1o Var
(Hy = X -
w4 ° H=Ho p-valor =P | Z > U,Uo /\
§| | Hatt>ug 7
5
| (Hy:u= X — T
5 3 Mo K= Ho p—valor =P Z<U—'u0 / \
LA T el .




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal 6 n>30

e desviacion tipica poblacional conocida: o

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
[ (Hy:u=u X = U, e
AP ° >z #
© - a, 2 =i
2| | Hat i # g Tin
(Hy: u= 7 -~ . g X -
1. o-H=Ho X~N(,UO,J a,Uo>Za
5| [ Hais> o VN 7
= _
E| [Hok=m X~fo .,
| Ho o< g o -




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal con muestras pequenas (n<30)

e desviacion tipica poblacional desconocida

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
g rHO :/,[:/jo )_(_/jo \\\
&) s e 7
= | Ha CUFE U /ﬁ g o
(Ho: k=g X~ Ho _, X~ Hy _
® | 9 $ n-1 P tn—l;a
g| [Hait>po Vo T
]
: ) Mo K= Mo XA_IUO <—t,14
\Ha:,u<,uo 75 8




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion
Supuestos adicionales:

e tamano muestral: n=30

e desviacion tipica poblacional desconocida

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica

g <r HO /,[ = /,[0 )? A_/'IO > 7 -l // \\\\‘_‘\
© - S P et .
2| [Ha i M7 Ko Vo

= _ & -
g| | oK X=N£ﬂo:) S,
g| [ Ha:l>Ho YN Jiw z
I -
£ <H0:,u:,uo XA_'u°<—Za

| Ho < g Jiw ]




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion: ejemplo

Ejemplo: ejercicio 4

Las tensiones de rotura de los cables fabricados en un proceso A
se distribuyen normalmente con media 1800 y desviacion tipica

100. Se desea conocer si con un nuevo proceso B se aumenta la
tension media para lo que se toman 50 muestras observandose

una tension media de 1850.

1. ¢Se puede afirmar la mejoria del nuevo proceso B al nivel de
significacion 0.017?
2. Calcular el nivel critico para x =1850




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion: ejercicio 4

Apartado 1: solucion
e nivel de significacion:| a =0.01

H, : #=1800 Ho: el proceso B no mejora el A (su
{ media no es mayor que 1800)

e hipotesis:

H,:x>1800

e estadistico del contraste: | X =N [:Uo ; UJ

. - X = Hg _ g
e region critica: >Z, = X>Uy,tz, E—I\/j
n




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion: ejercicio 4

Apartado 1: solucion

X =1850 JRC ={X OR / X >1832.89956}

1 =1800
2 =10(/2 | =|X>1832.80956 WM | rechazar Ho

z, =2.32635
-

=DISTR.NORM.ESTAND.INV(0,99)

X =N (1800;10/2 )

a

1800 18325 1850



9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la media de una poblacion: ejercicio 4

Apartado 2: solucion

e contraste unilateral:
p=P (X =>1850| X =N (1800;10/2 ))=P (Z = 3.5355 ) = 0.0002035

e valor muy pequeno, lo que da mucha confianza (~99.978%)
para rechazar la hipotesis nula, Ho

X =N (1800;10/2 )

a

1800 18325 1850




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la diferencia de medias de dos poblaciones
Supuestos adicionales:

e poblaciones normales 6 n:,n2=30 (muestras independientes)

e desviaciones tipicas poblacionales conocidas: o1, 02

Ho p -4, <0

Hipotesis |Estadistico del contraste Region critica
g {Ho:,ul_,uz =0 ‘Xl_xz‘ >z, 2 -\\\_
a Ha'lul /u2¢0 n1+n2 g g
2 2 X, =X

H,:u,—u, =0|lc < g, O L 72
_ { 0 /'11 /'12 Xl_xzzN O,\/1+2 0.]2- 0.3 >Z,
g H,:u,—u,>0 n, n, n—l+E z
© E—
— X X
5 {Ho::ul_,uzzo 012 ;2 <=z,




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la diferencia de medias de dos poblaciones
Supuestos adicionales:

e poblaciones normales (muestras independientes)

e desviaciones tipicas poblacionales desconocidas pero iguales

Hipotesis

Estadistico del contraste

Region critica

M=, =0
MM, 20

bilateral

‘ML~ H, =0
LMy~ Hy >0

unilateral

LMy~ =0
Ty, <0

t i
I'I1+I'I2—2,Q

n, n, S } " —




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la diferencia de medias de dos poblaciones
Supuestos adicionales:

e n1,N2 = 30 (muestras independientes)

e desviaciones tipicas poblacionales desconocidas

Hipotesis |Estadistico del contraste Region critica
g Hottty -1, =0 ‘)71—)72‘ >z \\\
® S §
5 Ho -, 20 n71+n72 - TE "
YEEY X, - X

Ho tt,— 1, =0|| o & S; S 17X
_ 0 /’Il /'12 Xl_xzzN O,\/1+2 §12 §22 >Z,
S|\ Hoit=p, >0 N, Ny n n, !
b
()
= X, =X
S|| Ho:#y— 1, =0 élz sz =%

1 2 .
Ha :/'11_/'12 <O n71+n72 . —Zg




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la varianza de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e media poblacional desconocida

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
2 2

© 2 2 Xt <X”‘1i1‘%
5 {Ho 0% =0’ U
3 2 2
o H a’ g # 0-0 Xﬁ—l > Xﬁ—l;ﬂ 1’3_1;1_% ":3—1;%
- 0-Y =y 2 n-1 2 2
© 9 ) 5 0'0 /Yn—l >/Yn—1;a
[0 H,:0° >0 ™
E X a
.E 2 2
3| |Hy:0" =0y 2 2

J X ) Xn—l < Xn—l;l—a

H a L0 < 0-0 Nz




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la varianza de una poblacion
Supuestos adicionales:

e poblacion normal

e media poblacional conocida: y

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
2 2
[ 2 2 & <X”;1_%
5 { H,:0% =0 U
3 . 2 2
S| | Ha:0" 20 — X2 >X§;g . N
2
L2 Xi —H

© <HO.0-2_0-§ i=1( | ) = x?2 XZ >X2 \/\
m —~ .
¢||H,:0°>0; ol An ’ R =
E Xna-x ST
.E 2 2
3| | Hy:0% =0, 2 2

9 5 5 Xn <Xn;1—a

H,.:0° <oy oz




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para el cociente de dos varianzas
Supuestos adicionales:
e poblaciones normales (muestras independientes)
e medias poblacionales desconocidas

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
E Ho :0_12:1 F”l‘l?”z‘l <|:nl—l;nz—l;l—%
Q 72
L Y
b L £
e |2 o? Fnl—l;nz—l > Pidin, 1
§2
o? 1
H,: %=1 —=F
- o 272 ni=1;n,-1
© 2 S, ' i |:nl—l;nz—l > |:nl—l;nz—l; a
9 H,:—=>1
E 2
= pr
= HO '?—1
22 I:nl—l;nz—l < I:nl—l;nz—l;l—a'
H, 12 <1




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para el cociente de dos varianzas
Supuestos adicionales:
e poblaciones normales (muestras independientes)
e medias poblacionales conocidas: yi, uz

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
E HO:J_lz:]_ Fn1:n2<Fn1;n2;l—%
() g2
£ o sumal F U
b = n, ;n i
=) | a’g;s uma 1.772 |:nl;nz >Fn1;nz;% Fn1;n._,;1—% Fnﬁn?;%
Ho: 2 =1
® o 2 F. .. >F
g H :%>1 Z(in ~ H ) e et Foginge
e a ‘" 52 _ i=1
I 2 > sumak =
S| [Hy:Z=1 "
o2 (k:1,2) I:nl;nz <Fnl;n2;1—a
Ha:a—12<1 I




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la proporcion p en una poblacion
Supuestos adicionales:
e tamano muestral grande: n=230 (npo=5, n(1-po)=5)
e para n<30 el proceso se basa en la distribucion binomial

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
© - ﬁ_po‘
= H.:p= ; =>7Z,
% <H0-p¢po , ‘ \/po(l_po) ’
5[ [ Ma-P7 R A _ po(l_po) n
e . _ p~N pO’ ﬁ_p
| [Hoip=p, n (10 P2
< —
g \Ha:p>p0 \/po npo
()
— _ R 0 Avyi N —
= | H,:p=p, p:n exitos p(lio ) <z,
| Haip<p, ) Jp" —




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la diferencia de proporciones, p: y p2, en
dos poblaciones

» dos poblaciones en las que hay proporciones p: y p2
de individuos con la caracteristica éxito

» se comparan las proporciones mediante la toma de
muestras de tamano n: y n2

» proporciones de éxito en las muestras: [31 Y [32

~ _ Nn°eéxitos muestra i
. n

(i=1,2)




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Para la diferencia de proporciones, p: y p2, en
dos poblaciones

Supuestos adicionales (tamanos muestrales grandes):

e Nn:1=230 (N:p125, ni1(1-p1)=5)
e N2230 (n2p2=25, n2(1-p2)=5)

Hipotesis | Estadistico del contraste Region critica
g Hy:p,—p, =0 ‘pl_pz‘ >Z%
E||H,:p,-p, %0 \/ﬁ(l—ﬁ)EE1+1]
) n, n,
. o101 —
-p,=N| O; 1-p) —+— —
{Ho:pl—pzzo P =P [ \/p( p)[nl anJ s pzl . >z,
- ‘n — p(1-p)] —+—
.?3 H,:p—p,>0 \/p( p)[Enl-l-nZ]
() A~ A
= . h p,+n,p 3 -9
c — 1M 2 M2 P P
3|(H,:p,-p,=0 P n,+n, - 1 ) <-z,
H,:p,=p, <0 \/ﬁ(l-ﬁ)ﬂﬁ+)
nl n2




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

La duracion media de una muestra de 10 bombillas es de 1250 h.
con una cuasidesviacion tipica muestral de 115 h. Se cambia el
material del filamento por otro nuevo y se obtiene una muestra
de 13 bombillas en la que la media es de 1340 h. con una cuasi-
desviacion tipica muestral de 106 h.

1. Con un nivel de confianza del 95%, {puede aceptarse que las
varianzas, antes y después del cambio, son iguales?

2. ¢Ha aumentado la duracion media de las bombillas? Hallar el
nivel critico 6 p-valor del contraste.

Datos: )
n, =10 n, =13
e muestra 1: { x, =1250 e muestra 2: | x, =1340
S, =115 S, =106




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 1: solucion
e nivel de significacion:

( 2
g : :
Hy: = = Ho: las varianzas son iguales
g; (antes y después del cambio)

a =0.05

e hipotesis: | : X
o
H,: = #1
g;
§2
e estadistico del contraste: 12 =F. 411
SZ 1 2
[ 4 ’ = §f §f
e region critica: | z7 > Fnon,e U 3 <Foin, 11
S» S»




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 1: solucion

(VO]
NN PN

_115%

ooz = 11770203

e valor del estadistico del contraste:

S

e region critica, RC:

¢ limite superior: | F, | .. =Fg 1. 05 = 3.4358

\l =DISTR.F.INV(0,025;9;12)

¢ limite inferior: | F, ., . =Fg 150975 =0.2585

\l =DISTR.F.INV(0,975;9;12)

1 1
Foo e = - = 0.2585
1~ Ny,=1 1=3 F \l tablas

n,=1,n,-1; 7 I:12, 9; 0.025




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 1: solucion

e decision:
¢ el estadistico del contraste no pertenece a la region critica
S;
— 0ORC
S)

¢ no se puede rechazar la hipodtesis nula, por tanto, se asume
que las varianzas son iguales




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 1: solucion

e decision:

¢ no se puede rechazar la hipotesis nula: | —~0ORC

i > 3 4
0.2585 34358

1.17702




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e nivel de significacion:

a =0.05

Ho: las medias son iguales
(antes y después del cambio)

. : Ho: = U
e hipdtesis: {HO Lo
: <
2T [T 1) o, 1)
Sp = n,+n, -2
’ = X _i
e estadistico del contraste: =y,
SP n7+n72
y, ’o - X1 =X,
e region critica: ——<"lhn,2:0a
Sp QL+




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e valor del estadistico del contraste:

X, - X, = 1250 ~1340 = -90 - s
S, :\/ OmI5*+12M106> —109.94739 b+ — 1 2 =-1.946101

21
S 141
[ +L =0.4206222 PN
e region critica, RC:
O Illmite: - tn1+n2_2 a = _t21' 0.05 = _1.72074
\| ~DISTR.T.INV(2*0,05;21)

!

una cola




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e reqgion critica, RC:

O Illmite: - tn1+n2_2 ‘q - _t21’ 0.05 — _1.72074

j: i TABLAS >




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion
e decision:

¢ el estadistico del contraste pertenece a la region critica

Xy =X,

= —1.946101< ~ty; . (45 = ~1.72074

¢ se rechaza la hipotesis nula; se asume que la duracidon media
de las bombillas es mayor tras el cambio de filamento



9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e decision:

X1~ Xy

¢ se rechaza la hipétesis nula: S [\/ﬁDRC
Py n, ny

-1.7207 0

|-1945|




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e calculo del p-valor (contraste unilateral a la izquierda):

p:P(SSS|Ho)

p=P { " X2 <_1946101 | — 1 _%2
Sp

141 S 141
nl n2 P nl n2

\| =DISTR.T(1,9461;21;1)

=t21J =0.03257




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion

e calculo del p-valor (contraste unilateral a la izquierda):

p:P(Sss|HO)

1 41 1 41
n1+n2 SP +

p:P[S M7%2  <-1.946101 | — 122 =t21}
P

n, n,

a1 41 ESP 1 41

n, n, n, n,

TABLAS X, —X X, —X
| ’ 0=P [ 1" %2 51946101 | — 1 X2 =t21]
Sp




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 15

Apartado 2: solucion
e calculo del p-valor (INTERPOLACION):




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Con objeto de estudiar los pesos de un cierto tipo de frutos se ha
tomado una muestra de tamafo 10 unidades obteniéndose una
cuasivarianza muestral de 402gr. Suponiendo que el peso de los
frutos se distribuye normalmente,

1. ¢{puede rechazarse, con un nivel de significacion a=0.05, la hi-
potesis de que la varianza poblacional es 1000gr.?

2. calcular el nivel critico

Datos:

e muestra: {A




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 1: solucion

e nivel de significacion: | a =0.05

) Ho: la varianza es 1000gr.
. : Hy,: 0" =1000
e hipotesis:

H,:o0° #1000
, n-1)82
e estadistico del contraste: ( 2) =xZ,
g
., .. n-1)52 n-1)2
e region critica: ( 2) <xi,.. U ( 2) >x2..,
Jg e Oy e




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 1: solucion

e valor del estadistico del contraste:

(n-1)3% 91202

=3.618

e region critica, RC:

¢ limite superior:

g2 1000

2

Xn—l;%

= X5 0025 =19.02277

\l =PRUEBA.CHI.INV(0,025;9)

¢ limite inferior:

2

Xn—l; 1-%

= Xg- 0975 = 2.70039

\l —PRUEBA.CHI.INV(0,975:9)



9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 1: solucion

e region critica, RC:

¢ limite superior: X, . = X005 =19.02277

s 3
TABLAS i >

-

¢ limite inferior: | X ;. = X5 0975 = 2.70039




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 1: solucion

e decision:
¢ el estadistico del contraste no pertenece a la region critica
_ 2
2.70039 <3.618 <19.0228 = | " 12)E§ =3.618 JRC
Jy

¢ no se puede rechazar la hipodtesis nula, por tanto, se asume
que la varianza es igual a 1000




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 1: solucion

e decision:
n-1)8°
¢ no se puede rechazar Ho: ( 2) =3.6180RC
9o
0
2

270039 19.0228
TET8




9. CONTRASTES DE HIPOTESIS

Ejemplo: ejercicio 6

Apartado 2: solucion

e calculo del p-valor (contraste bilateral):

p:2xmin{P(SSSlHO),P(S>S|Ho)}

— 2 _ 2
o P((” B | 3618 | (n-1)c8 =X§J=o.934711

2
\| =DISTR.CHI(3,618;9)

Oy Oy
— 2 _ 2
o P((” UB° 5618 | (n-1)cs :)(SJ:0.06529

2
\| =1-DISTR.CHI(3,618;9)

Oy Op

p=2[0.06529 =0.13058









