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CONTRASTE DE HIPOTESIS

1. Contraste de hipdtesis sobre la media poblacional

Se parte de una poblacion supuestamente normal de media o y desviacion tipica o: N(uo, ©);
se tipifica mediante la normal N(O, 1).

Si en esa poblacion se hace un muestreo de tamafio N y se obtiene una media X distinta de o,
esa diferencia entre py y X puede suponerse que es debida al azar (hipotesis nula, Ho: = o
— la media verdadera sigue siendo la misma) o, por el contrario, sospechar que la media
poblacional ha cambiado (hipotesis alternativa, Hy: p# po, 1> o o 1 < po — la media real
es distinta, es mayor o es menor que la supuesta hasta el momento).

El contraste de hipdtesis es el instrumento que permite decidir si esas diferencias pueden
interpretarse como simples fluctuaciones debidas al azar, o bien, son de tal importancia, que
requieren una explicacion distinta.

Ambas opciones se estiman con técnicas similares a las de intervalo de confianza. Como alli, las
conclusiones se formularan en términos de probabilidad, pues, hay riesgo de error. Esto es,
puede decidirse que no hay diferencias, habiéndolas; o, por el contrario, asegurar que las hay, sin
haberlas. Dado que ambos errores pueden considerarse graves, estadisticamente hay que estar
muy seguros de la afirmacion que se hace. Por ello, la probabilidad con la que se opte por una u
otra hipotesis debe ser grande, generalmente superior a 0,9. Esa probabilidad se denomina nivel
de confianza, que se denota por 1 — a; el valor a es la significacion del contraste.

Cuando en una poblacién se hace un muestreo de tamafio N y se obtiene una media X distinta

de o, el contraste sobre la media pu puede adoptar una de las tres formas siguientes:

e Contraste bilateral
Se plantea cuando se sospecha que la media ha cambiado. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: p=po

Hipotesis alternativa  Hj: p# po Regidn critica Region de

aceptacidn

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion a., si

_ G c
X & (Ho =2, ﬁ, Bo+Z,, ﬁ}

O sea, X esta fuera del intervalo de confianza de p.
Esto equivale a admitir que la media ha cambiado.

Si se tipifica, el intervalo de aceptacion sera (— Z,,, 2, ),

. L. X —
siendo el estadistico de contraste: Z = Ho )

G/\/ﬁ

Se rechaza Ho cuando Z ¢ (-Z,,,, Z,,,).

Observaciones:
1) Se rechaza Hy cuando py queda dentro de la region critica. No se rechaza en caso contrario.
2) Al rechazar Hy se admite H;, y viceversa.

José Maria Martinez Mediano



Estadistica: Contraste de hipdtesis 2

e Contraste unilateral izquierdo (cola izquierda)
Se plantea cuando se sospecha que la media ha disminuido. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: pn2>po
Hipotesis alternativa  Hj: p<pyg
Begidn critica

Regidn de

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion a., si aceptacicn

o c
X < MO - Za T
n 2t
, , . 1 Ho
En este caso, el area o se toma integra en la cola izquierda ;0
de la campana. Mo =2

Si se tipifica, la region de aceptacion de Hy es (—Z, +o0).

Se rechaza Hy cuando Z <-Z, . Regidn critica

Regidn de
aceptacidn

Por tanto, la region de aceptacion de H; es (—oo, —Z,).

: X —
El estadistico de contraste es Z = - 0 .
G/\/ﬁ -Z, 0
= c X—
Puede observarse que X<y, -2, — < Z, < Ho

Jn o/n’

e Contraste unilateral derecho (cola derecha)
Se plantea cuando se sospecha que la media ha aumentado. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: p<po

Hipotesis alternativa  Hj: p> po
Regidn critica

Regidn de

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion a., si aceptacion

o c
X>p,+2Z,— |
Jn g T ¥
En este caso, el area o se toma integra en la cola derecha de
la campana.

o
+Z, —
Hy l-\.‘lg

Regidn critica

Si se tipifica, la region de aceptacion de Hy es (— o, +7Z, ), Regitn de

X — aceptacidn

Mo.
G/\/ﬁ

Se rechaza Hp cuando Z > Z,, . 0 7

siendo el estadistico de contraste: Z =

Si Z cae dentro del intervalo de aceptacién, (—oo, +Z_ ), se sigue dando por buena la media
antigua, [o: no se tiene evidencia estadistica, con el nivel de confianza exigido, de que la
media ha aumentado. En consecuencia, no puede aceptarse la hipdtesis alternativa H;, cuya
region de aceptacion sera (Za,+oo) .

o o X—=H,
Como puede observarse: X >, +Z,— < Z, <

Jn o//n

Observacion: Que no se admita H; no significa que sea falsa; indica que no hay la suficiente
evidencia estadistica como para rechazar Hy.
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Ejemplos:

1. Admitamos que la estatura media de las chicas espafiolas de 18 afos se ajusta a una normal
N(164, 9), en cm. Supongamos que en Extremadura se toma una muestra de tamano 64 de
chicas de esa edad, resultando una estatura media de 166 cm. ;Se puede afirmar, con una
significacion o = 0,05, que la estatura media de las chicas extremefias es diferente de la de las
chicas espafolas en su conjunto?.

Solucion:
Las hipotesis son:

Ho: n=164

Hp: p=164
Para po =164, 6 =9y o = 0,05 (Zo2 = 1,96), el intervalo de confianza es:

9 9
164-1,96—, 164+1,96——— |= (164 —-2,2, 164 +2,2)=(161,8, 166,2)
[14-150 7 1640190 25

Como la estatura media de las chicas extremenias, X = 166, cae dentro de ese intervalo, no se
puede rechazar la hipotesis nula. Por tanto, se supone que los cambios son debidos al azar.

166—-164

9/J64

Como 1,778 (—1,96, 1,96) , no puede rechazarse Hy; por tanto no puede admitirse que la

— Si se tipifica: Z = ~1,778.

estatura media de las chicas extremenas es diferente.

2. Consideramos la misma poblacion N(164, 9). Supongamos ahora que en Andalucia se
toma una muestra de tamafo 36 de chicas de esa edad, resultando una estatura media de 162
cm. ;,Se puede afirmar, con una significacion a = 0,05, que las chicas andaluzas son mas
bajas que las chicas espaiolas en su conjunto?
Solucion:
Las hipotesis son:

Ho: n>164

Hi: u<164

Para to = 164, 6 =9y a. = 0,05 (Za = 1,654), 1y —Z, 2 = 164—1,645——= 161,5325.

n V36

Como la media obtenida para las chicas andaluzas, X = 162 > 1615325, no puede rechazare la
hipdtesis nula. Por tanto, admitimos que la diferencia es debida al azar.

162-164

9//36

Se rechaza Hy cuando Z <—-Z, . Como —1,333 > 1,654 no puede rechazarse Ho; por tanto no

— Si se tipifica: Z = ~—1,333.

puede admitirse que la estatura media de las chicas andaluzas es menor que la del total de las
chicas espanolas.
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3. Consideramos la misma poblacion N(164, 9). Supongamos que en el Pais Vasco se toma
una muestra de tamafio 64 de chicas de esa edad, resultando una estatura media de 166 cm.
(Se puede afirmar, con una significacion o = 0,05, que las chicas vascas son mas altas que las
chicas espafolas en su conjunto?
Solucion:
Las hipotesis son:

Ho: n<164

Hy: u>164

o 9
— —164+1,645——=165,85.
“Jn

Jo4

Como la estatura media de las chicas vascas, X = 166 > 165,85, se admite la hipotesis
alternativa; esto es, que las chicas vascas son mas altas.

Para pp=164,6=9y a=0,05 (Z, = 1,654), p,+Z

166—-164

9//64

Se rechaza Hy cuando Z > Z . Como 1,78 > 1,654 se rechaza Hy; por tanto puede admitirse

— Si se tipifica: Z = ~1,778.

que la estatura media de las chicas vascas es mayor que la del total de las chicas espafolas.

Observacion: En los tres ejemplos hemos contrastado diferencias iguales, de 2 cm en cada
caso; sin embargo el resultado es diferente. La diversidad de soluciones entre el ejemplo 1 y 3
se fundamente en el distinto contraste, bilateral en el 1, unilateral en el ejemplo 2. La distinta
solucion entre el ejemplo 2 y 3 es debida al diferente tamafio de las muestras.

e Erroresdetipo |y detipo Il

Cuando se realiza un contraste admitimos o rechazamos una de las dos hipdtesis, Hyo o H;.
Esta decision se toma en términos probabilisticos, en consecuencia estd sujeta a errores, que
pueden ser:

Error de tipo I:

Se rechaza la hipotesis nula, Hy, siendo verdadera.

Al rechazar Hy (siendo verdadera) se admite H; (que es falsa).

La probabilidad de cometer un error de tipo I es a, el nivel de significacion.

Error de tipo 11

No se rechaza la hipotesis nula, Hy, siendo falsa.

Al aceptar Hy (siendo falsa) se rechaza H; (siendo verdadera).

La probabilidad de cometer un error de tipo II disminuye aumentando n.
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2. Contraste de hipdtesis sobre la proporcién de la poblacion

Cuando en una poblacion se hace un muestreo de tamafio n y se obtiene, para un determinado
atributo, una proporciéon P _distinta de p = po, que era la proporcion conocida (se parte por

tanto de una binomial B(n, p)), el contraste sobre esa proporcion puede adoptar una de las tres
formas siguientes:

El objetivo y el planteamiento es analogo al indicado para la media.
Hipotesis nula, Ho: p = po
Hipotesis alternativa, Hy: p # Po, P> Po 0 P < Po.

La proporcion de la media muestral es p .

ﬁ_po

po 1- po
V n
e Contraste bilateral

Se plantea cuando se sospecha que la proporcion ha cambiado. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: p=po
Hipdtesis alternativa  Hj: p # po

Se rechaza H, con un nivel de significacion o, si P &| py—Z,4/ PoSlo s Po+ 2y /M
n n

O sea, cuando P esta fuera del intervalo de confianza de p.

Si se tipifica, el estadistico de contraste: Z =

Esto equivale a admitir que la proporcion ha cambiado.
Regidn de
aceptacidn

Regifn critica

Si se tipifica, la region de aceptacion de Hoes (-Z,,,, Z,,,)-

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion a., si
Z¢ (— Z,,,, Za/z). En este caso, se admite H;.

_Zuz 1] Zuz

e Contraste unilateral (cola izquierda)

Se plantea cuando se sospecha que la proporcion ha disminuido. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: p=po
Hipotesis alternativa  H;: p <po

o

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion o, si p < p,—Z PoY < pp-P>Z, fM
n n

Esto equivale a admitir que la proporcion ha disminuido.

En este caso, el area a se toma integra en la cola izquierda de la campana.
Si se tipifica, la region de aceptacion de Hy es (— zZ,+ oo). Regitn critica Region de
aceptacidn

Se rechaza Hy, con un nivel de significacion o, si Z < -2, .
Esto equivale a admitir que la proporcion ha disminuido.
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e Contraste unilateral (cola derecha)

Se plantea cuando se sospecha que la proporcidon ha aumentado. Se formula como sigue:
Hipotesis nula Ho: p<po
Hipotesis alternativa  H;: p>po

Se rechaza Ho, con un nivel de significacion o, si p> p, +Z,, /M < p-py>2Z, /M
n n

Esto equivale a admitir que la proporcion ha aumentado.
En este caso, el area o se toma integra en la cola derecha de la campana.

Regidn de
aceptacion

Regitn critica

Si se tipifica, la region de aceptacion de Ho es (-, Z,)
Se rechaza Hy, con un nivel de significacion o, st Z > Z .
Esto equivale a admitir que la proporcion ha aumentado.

Ejemplos:

4. La proporcion de un determinado atributo de una poblacion es p = 0,3. Tres encuestadores
distintos hacen muestreos diferentes, con los resultados que se indican:

a) Encuestador A. Para n = 36, obtiene p = 0,38 y afirma que la proporcion ha cambiado con

un nivel de significacion o = 0,05.
b) Encuestador B. Para n = 100, obtiene p = 0,28 y afirma que la proporcion ha disminuido

con un nivel de significacion o = 0,1.
¢) Encuestador C. Para n =900, obtiene p= 0,33 y afirma que la proporcion ha aumentado,

para un nivel de significacion o = 0,05.
Solucion:
El contraste en cada uno de los casos es:
a) Contraste bilateral
Ho: p=po=0,3
Hi:p=0,3
El intervalo de confianza, para n = 36, pp = 0,3y a. = 0,05, es

0,30-1,96,/ 220270 391,96, [220%T0 |
36 36

=(0,30-10,15,0,30 + 0,15) = (0,15, 0,45)
Como p= 0,38 esta dentro del intervalo de confianza no se puede rechazar Hy: no hay

pruebas suficientes para la admitir que la proporcion ha cambiado.
0,38-0,30 1047

0,300,70
" 36

Como 1,047 € (1,96, 1,96) no puede rechazarse Hy.

— Si se tipifica, el estadistico de contraste es Z =

b) Contrate unilateral (cola izquierda)
Ho: p2 po=0,30
H;: p<0,30
Paran =100, pp=0,30y a = 0,1 (Zo; = 1,28), el valor de

00— 2o | 20%0 — 0 301,28 2397 _ 30 0,059 = 0,241
0 Toy 100
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Como p=0,28 > 0,241, no puede rechazarse Hy: no hay evidencia estadistica de que la
proporcion haya disminuido.
0,28-0,30

0,300,70
\" 100

La region de aceptacion de Hy es (—1,28, +o0). Como 0,436 € (—1,28, +o0) no puede

— Si se tipifica, el estadistico de contraste es Z = -0,436.

rechazarse H.

c¢) Contraste unilateral (cola derecha)
Hp: p<po=0,30
H;: p>0,30
Para n =900, pp = 0,30 y o = 0,05, el valor de

T L 0,30+1,645,/0’93(')%7 ~ 0,30 + 0,025 = 0,325
n

Como p=0,33> 0,325, se admite que la proporcion ha aumentado: se acepta H;.
0,33-0,30

0,30:0,70
V' 900

La region de aceptacion de Ho es (—oo, 1,645). Como 1,964 ¢ (—oo, 1,645) se rechaza Hy;

— Si se tipifica, el estadistico de contraste es Z = 1,964 .

por tanto se acepta H;: la proporcion ha aumentado

Observacion:
En las siguientes figuras se da una explicacion grafica de cada caso.

n="2%00

e =0,05
Seacepta Hy

Sezcept2 Hy Seacepta Hy

N | N n
0,15 p=|}:3|}T 043 0241 Tp=|3':3|} p=030
p=038 =028 0,325 p=033

En los dos primeros casos, la proporcion de la muestra cae dentro de la region de aceptacion
de Hy; en el tercer caso, sale de la region de aceptacion, luego se rechaza Hy.

Obsérvese como al aumentar el tamafio muestral se estrecha la campana; en consecuencia,
diferencias mas pequefias pueden tener mayor significacion.
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