CONTRASTES DE HIPOTESIS
PARAMETRICOS

AHORA NOS ADENTRAREMOS EN NUEVOS TERRENOS. ..
LA POLITICA. LA ECONOMIA, Y LAS CIENCIAS EXACTAS
Y LAS NO TAaN EX ACTAS ABUSAMN MUY A MENUDO
DE ESTAS PRUEBAS DE SIGNIFICACION. Y PARA
DESCUBRIR EL POR QUE, DEBEMOS PREGUNTARNOS:
«ESTAS OBSERVACIONES PUEDEN HABERSE

DADO POR CASUALIDAD?:

POBRE TIPO, ——
QUERL DO WATSOMN,

PARECE OQUE Ha TOPA DO

CONUN ACCLDENTE...

La estadistica en comic
(L. Gonick y W. Smith)



Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO: UN JUICIO INJUSTO

rEMPEZHMOS CONUN ETEMPLO
DELALEY: UN CONJUNTO DE
DIFERENTES CASOS, QUE SE
DIERON EN EL SUR DE LOS
ESTADOS UNIDOS ENTRE 1960
Y 1980, ENLOS QUE TESTIGOS
EXPERTOS DENUNCIABANLA
EXISTENCIA DE DISCRIMINA-
CION RACIAL EN LA SELECCION
DEL JURADO.

COINCIDENCIA!




Contrastes de hipdtesis paramétricos

APELAREMOS EL VERIDICTO

EN TEORIA, LAS L1STAS DE JURADOS SE ELABORAN DE FORMA ALEATORIA A
PARTIR DE UNA L1STA DE CIUDADANOS SUSCEPTIBLES DE SER ELEGIDOS. SIN
EMBARGO, DURANTE LAS DECADAS DELOS 50 Y 60, ENLOS ESTADOS DEL SUR,
HABIA MUY POCOS AFROAMERICANOS EN LAS LISTAS DE JURADOS. ASi QUE
ALGUNOS ABOGADOS DE LA DEFENSA PUSIERON EN TELA DE JUICIO LOS VERE-
DICTOS. ENLA APELACION, UN TESTIGO EXPERTO EN ESTADISTICA PRESENTO
ESTA PRUEBA:

1 EL 50% DELOS CIUDADPANOS

SUSCEPTIBLES DE SER ELEGI-
DOS ERAN AFROAMERICANOS.
ENUNALISTA DE 80 MIEMBROS
POTENCIALES DEL JURADO,

5OLO CUATRO ERAN AFROA-
MERICANOS.




Contrastes de hipdtesis paramétricos

SENOR ESTADISTICO,
¢PODREIA EXPLICARNOS
LO QUE ESTOS DATOS
EVIDENCIAN?

\

ABOGADO DE LA DEFENSA
PARA COMPLETAR EL ARGUMENTO,

SUPONGAMOS QUE LA ELECCION
DEL JURADO POTENCIAL FUE
ALEATORIA, ENTONCES, EL
NUMERO DE AFROAMERICANOS
DE LA LISTA DE 80 PERSONAS
SERIA LA VARIABLE ALEATORIA
BINOMIAL X CON n = 80 PRUEBAS
Y =05,

80 VARLABLES
DE BERNOULLT,
CADA UNA CON

p-7!




~

ENTONCES, LA POSIBILIDAD DE FORMAR
UN JURADO CON HASTA 4 MIEMBROS
AFROAMERICANOS ES Prix < 4) O SEA,
ALREDPEDPQCR DE 0,0000000000000000014 (1),

¢ESOES
UN NUMERO
GRANDEO
PEQUENQ?/

EsTEES UN

ARGUMENTO DE

PROBABILIDAD
DEDUCTIVA.

Contrastes de hipdtesis paramétricos

7:"}

COMO LA PROBABILIDAD ES TAN PEQUENA, LA
LISTA EN CUESTION, CON SOLO CUATRO AFRO-
AMERIC ANOS, RESULTA UNA PRUEBA DE PESO
CONTRA LA HIPOTESIS DE LA SELECCION
ALEATORIA,




Contrastes de hipdtesis paramétricos

PARA HABLAR EN TERMINOS MAS FAMILIA-  |POR £SO EL JUEZ RECHAZA LA HIPOTESIS
RES. EL ESTADISTICO SENALA QUE ESTA DE LA SELECCION ALEATORIA,
PROBABILIDAD ES MENOR QUE LA DE CON-
SEGUIR TRES ESCALERAS REALES SEGUIDAS

EN EL POKER.

SL LLEGO A ESTAR
EN ESA PARTIDA,
MELUO A TIROS
A PARTIR DE
LA SEGUNDA
ESCALERA..

(;Y ORDENA QUE SU
COMENTARIQ NO
CONSTE EN ACTAD

IIEL JUICTIO QUEDA ANULADO!
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¢ QUE ES UN CONTRASTE DE
HIPOTESIS PARAMETRICO?

Es la tecnica estadistica que se usa para
estudiar si una determinada afirmacion
acerca de cierto parametro poblacional es
confirmada o invalidada por los datos de
una muestra extraida de dicha poblacion.

-

EJEMPLO: ¢La seleccion del p-.
jurado es aleatoria? |

¢p=05> G f







Contrastes de hipdtesis paramétricos

HIPOTESIS A CONTRASTAR:
LANULAY LAALTERNATIVA

HIPOTESIS NULA H, HIPOTESIS ALTERNATIVA H,

-Es la que se supone cierta, |- Es la que niega la hipotesis nula
y debe aceptarse salvo
prueba en contra

- Los datos muestrales -Los datos muestrales pueden
pueden refutarla mostrar evidencias a favor.

- No debe ser rechazada sin  |-No debe ser aceptada sin una
una gran evidencia en contral gran evidencia a favor

EJEMPLO: { Hy:p=05

H, :p+#0.5



Contrastes de hipdtesis paramétricos

RAZONAMIENTO BASICO
DEL CONTRASTE DE HIPOTESIS

Localizar un suceso que sea muy improbable cuando
la hipotesis nula se supone cierta; s1, una vez extraida
una muestra aleatoria acontece dicho suceso, o bien
es que el azar nos ha jugado una mala pasada al elegir
una muestra muy rara, o bien, como parece mas
razonable, la hipodtesis nula es falsa. / 'ﬁ
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EJEMPLOQO: ;Cual es la edad media de la poblacion?

POBLACION

Creo que la edad
media es de 40 afnos

11



Contrastes de hipdtesis paramétricos

S1 suponemos que la hipotesis nula es cierta y normalidad
en los datos, X = edad de un individuo de la poblacion
sigue una distribucion normal de media 40...

(=40
T =20
y por lo tanto, es muy improbable que la media muestral se
encuentre en las zonas marcadas en rojo.

111Sin embargo, ha ocurrido!!!

U

Rechazamos que H, sea cierta

12




Contrastes de hipdtesis paramétricos

Pero, ;que hubiéramos podido afirmar si hubiésemos obtenido
una media muestral de 38 anos?

ﬂ (=40

r = 38
- No hay evidencias contra la hipotesis nula

-No podemos rechazar la hipotesis nula
(NI ACEPTARLA)
- El contraste no es significativo.

13



Definicion: Sea (X, X,,...., X ) una muestra aleatoria

de una caracteristicaX de una poblacion con funcion

de masa P,(x) (caso discreto), o con funcion de densidad
f,(x)(caso continuo) donde & € ® es desconocido. Sea
O=0,U0,H,:0c0,yH,:0<0,

Un test consiste en decidir para cada muestra s1 aceptar o rechazar
HO

14



Contrastes de hipotesis paramétricos

;QUE ERRORES PODEMOS COMETER AL
TOMAR UNA DECISION?

ANALOGIA: Consideremos el contraste de hipétesis
como un detector de humos

ESTO ES LO QUE SE LLAMA UN ERROR DE TIPO I: UNA ALARMA SIN FUEGO.

POR EL CONTRARIO, UN ERROR DE TIPO Il ES UN FUEGO SIN ALARMA. TODOS
LOS COCINEROS SABEN COMO EVITAR UN ERROR DE TIPO I: QUITANDO LAS
PILAS. POR DESGRACIA ESTO AUMENTA LA INCIDENCI1A DE ERRORES DE TIPO L.

DEIGUAL MODO. LA DISMINUCION DE POSIBILIDADES DE ERRORES DE TIPO |1,
PORETEMPLO, HACIENDO QUE LA ALARMA SEA HIPERSENSIBLE, PUEDE 15
AUMENTAR EL NUMERQO DE FALSAS ALARMAS.



PODEMOS RESUMIR TODO ESTO EN LA SIGUIENTE TABLA:

SIN ALARMA

CON ALARMA

AHORA IDENTIFICAMOS: {

ACEPTAR H,

RECHAZAR H,

SIN FUEGO

Contrastes de hipdtesis paramétricos

CON FUEGO

NO HAY ERROR

ERROR TIPO II

ERROR TIPOTI

NO HAY ERROR

H, CIERTA H, FALSA
NO HAY ERROR | ERROR TIPO II
ERROR TIPOI | NO HAY ERROR

H,=SIN FUEGO H,=CON FUEGO
CON ALARMA = RECHAZAR H,

16



Contrastes de hipdtesis paramétricos

POTENCIA DEL CONTRASTE

POTENCIA DEL CONTRASTE = probabilidad de rechazar la

hipotesis nula. POTENCIA=P(RECHAZAR H,)
INTERESA QUE:

1. La funcion de potencia tome valores proximos a cero cuando
la hipotesis nula es cierta, es decir, que la probabilidad de error
de tipo I sea pequena

P(RECHAZAR H, | H, CIERTA)=P(ERROR TIPO I)

2. La funcion de potencia tome valores proximos a uno cuando
la hipotesis nula es falsa, es decir, que la probabilidad de error
de tipo II sea pequenia

P(RECHAZAR H, | H, FALSA)=1-P(ACEPTAR H, | H, FALSA)
=1-P(ERROR TIPO II) 17



Contrastes de hipdtesis paramétricos
OBSERVACION: Para un tamafio muestral fijo, no se pueden
minimizar al mismo tiempo los riesgos de cometer estos dos

tipos de errores.
Puede conseguirse disminuir simultaneamente el riesgo de

ambos errores aumentando el tamano muestral, pero esto
encarece el estudio estadistico.

PROCEDIMIENTO A SEGUIR:

1. Se exige que la funcion de potencia no supere cierto valor
cuando la hipotesis nula es cierta, es decir, se fija una cota
superior para la probabilidad de cometer un error de tipo I.

2. Se procura que la funcion de potencia sea lo mayor posible
cuando la hipotesis nula es falsa, es decir, se hace minima la
probabilidad de cometer un error de tipo II.

CONSECUENCIA: Se introduce una asimetria entre la hipotesis
nula y la alternativa que hace que sea importante el papel que
juega cada una. 18
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NIVEL DE SIGNIFICACION

NIVEL DE SIGNIFICACION = o = maxima probabilidad de
cometer un error de tipo I = maxima probabilidad de rechazar la
hipotesis nula cuando es cierta

El nivel de significacion es un nimero que se fija antes de
realizar el contraste. Evidentemente, queremos que sea
pequeno. Por tradicion suele tomarse 0.1, 0.05 6 0.01.

CONSECUENCIA: Los contrastes de hipotesis son muy
conservadores con la hipdtesis nula, es decir, para que la
hipotesis nula sea rechazada tiene que haber una gran
evidencia muestral en su contra.

19



Contrastes de hipdtesis paramétricos

CURVA DE POTENCIA

UNA FORMA DE VISUALIZAR EL EFECTO DE LOS ANALISIS DE POTENCIA ES DIBU-
JARLA GRAFICA DE LA PROBABILIDAD DEL RECHAZO DE H, Y EL ESTADO REAL
DEL SISTEMA DE ALARMA. EN EL CASO DE LA ALARMA PARA HUMOS, LA PROBA-
BILIDAD ASCIENDE HASTA 1 A MEDIDA QUE EL HUMO SE HACE MAS DENSO.

Grafica de la funcidon de potencia

P( RECHAZAR H;)
I
PROBABILIPAD PE
ALARMA

O
CRUDO HECHO CRUJIENTE QUEMADO COCTEL MOLOTOV

Hp = SIN FUEGO DENSIDAD DEHUMO ENLA COCINA

20



Contrastes de hipdtesis paramétricos

Queremos conocer la
posibilidad de cometer un
error de tipo IT, es decir,
¢qué nivel de sensibilidad
tiene nuestro "sistema de
alarma” cuando la hipétesis
alternativa es cierta?

ANTES. LAS FABRICAS QUE VERTIAN SUS DESECHOS EN LAS VIAS FLUVIALES

EJEMPLO
MEDIOAMBIENTAL: *

DEBIAN DEMOSTRAR QUE EL VERTIDO NO TENiA EFECTOS NOCIVOS PARA LA
VIDA ANIMAL. ESTO ES LA H,. EL QUE CONTAMINABA PODIA SEGUIR HACIENDO-
LO HASTA QUE LA HIPOTESIS NULA FUERA RECHAZADA POR ALCANZAR EL
NIVEL DE SIGNIFICACION 0,05,




Contrastes de hipdtesis paramétricos
ASi QUE. CUANDO EL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION CREIA ESTAR VIO-
LANDO LOS LIMITES ESTABLECIDOS PORLA AGENCIA PARA LA PROTECCION
DEL MEDIO AMBIENTE. LLEVABA A CABO UN PLAN DE SEGUIMIENTO DPE CONTA-
mmncuén HADA EFECTIVO.

—

ENTREVIST Anfr%

A UNPAR
DE PATOS

EL CULPABLE DE LA CONTAMINACION SE SIENTE MUY SATISFECHO, PORQUE,
COMO EN NUESTRA ALARMA DE HUMO SIN PILAS, SU ANALISIS TIENE POCAS
POSIBILIDADES O NINGUNA DE HACER SALTAR LA ALARMA.

ESCRILBE:
«EL PATO RESPONDE
CON ENTUSLASMO »




MM...
SEMEHA
DESINTEGRADO

TE GUSTARA SABER QUE LOS
LEGISLADORES MEDIOAMBIENTALES
CADA VEZ EXIGEN MAS PROGRAMAS

DE SEGUIMIENTO PARA DEMOSTRAR QUE
TIENEN UNA PROBABILIDAD MUY ALTA
DE DETECTAR GRAVES CAS0S DE
CONTAMINACION, EL ANALISIS DE
POTENCIA REVELA A MENUDO
DEFECTOS OCULTOS EN LOS
PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO.

Contrastes de hipdtesis paramétricos

23



Contrastes de hipdtesis paramétricos

AQUI, ESTAN REPRESENTADAS LAS CURVAS DE EFECTIVIDAD DE LOS TRES PROGRA-
MAS DE SEGUIMIENTO. LA DE SALVAD A TODOS LOS PATOS (CON UN COSTE DE

5 MILLONES DE DOLARES), LA MEDIA DORADA (CON UN COSTE DE 500.000 DOLARES)

Y PELILLOS A LA MAR (TAMBIEN, CON UN COSTE DE 500.000 DOLARES), CUANTO MAYOR
SEALAPOTENCIA DE LA PRUEBA MAYOR SERA LA PRONUNCIACION DE LA CURVA.

1
[ ]
¥
I
[ ]
]
o H
T g
as H
. :
g3 :
2w -
& B .
o H mwmw SALVAD & TODOS LOS PATOS
[ ] »
: mmes MEDIADORADA
==« PELILLOS ALA MAR
o .
|

PERMISIBLE lPGR ENCIMA DELLIMITE  DISOLVENTE INDUSTRIAL
CONCENTRACION DE SUSTANCIAS CONTAMINANTES

Hy = EL VERTIDO NO TIENE EFECTOS NOCIVOS PARA LA VIDA ANIMAL
24



Contrastes de hipdtesis paramétricos

ELECCION DE LA HIPOTESIS NULA

SITUACION SENCILLA: Queremos contrastar
0 =0, frente a 0+0, .
Se toma H,: =6,

SITUACION DELICADA: Queremos contrastar
0<0, frente a >0, .
Puesto que los contrastes de hipotesis son
conservadores con la hipotesis nula, ya que ésta no
debe ser rechazada sin una gran evidencia en
contra, debemos tomar como hipotesis alternativa
aquella que deseemos “probar” estadisticamente, es

decir, la hipotesis nula debe de ser la contraria de la
que queremos ‘“‘probar” estadisticamente.

25
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EJEMPLO

Unos laboratorios farmacéuticos estan estudiando un nuevo
medicamento contra cierta enfermedad, que lanzaran al mercado
unicamente si1 cura la enfermedad en mas del 80% de los casos.
. Qué deberiamos tomar como hipotesis nula?

S1 llamamos p a la proporcion de casos en los que el
medicamento cura la enfermedad, los laboratorios so6lo lanzaran
el producto al mercado si tienen una fuerte evidencia muestral
de que el producto es efectivo, es decir, s1 consiguen “probar”
estadisticamente que p>0.8. En consecuencia, deberiamos

tomar como hipodtesis nula
Hy: p<0.8

26
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ESTADISTICO DEL CONTRASTE

Para contrastar una hipotesis nula frente a una alternativa se
utiliza un contraste de hipodtesis, el cual basa su decision en la
evidencia aportada por una muestra de tamano n, o mas en
concreto, en una funcion suya T, llamada ESTADISTICO
DEL CONTRASTE.

Habitualmente, el estadistico del contraste es una funcion del
estimador natural, que vimos en el tema “estimacion puntual”,
asociado al parametro poblacional al que hacen referencia las
hipotesis del contraste.

El uso del estimador natural suele dar resultados Optimos, en el
sentido de que se minimiza el riesgo de cometer errores al

tomar una decision. .
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REGION CRITICA Y REGION DE ACEPTACION

REGION CRITICA = C = conjunto de valores de T donde se
rechaza la hipodtesis nula

REGION DE ACEPTACION = C* = conjunto de valores de
T donde se acepta la hipdtesis nula

Aceptamos H,

OBSERVACION: C U C*= conjunto de posibles valores de T

28



Contrastes de hipdtesis paramétricos

OBSERVACION 1: C es el conjunto de valores improbables de
T, cuando se supone cierta la hipotesis nula.

OBSERVACION 2: C*es el conjunto complementario de C.

OBSERVACION 3: C es conocida antes de realizar el contraste,
es decir, antes de extraer una m.a.s. de la poblacion que
refutarian o confirmarian la hipotesis nula.

OBSERVACION 4: C depende del nivel de significacion y
de la hipotesis alternativa.

29
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CONTRASTES BILATERALES Y
CONTRASTES UNILATERALES

Contaste bilateral

Hy: p=
Hyl e 1y

Contaste unilateral

Hy: pspyy
Hyl p>pyg

Contaste unilateral ' ' - e

30
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EJEMPLO: se quiere averiguar si el consumo habitual

de cierto producto modifica el nivel de colesterol. S1 denotamos
por x4 al nivel medio de colesterol en sangre de los
consumidores del producto, el problema es decidir si coincide
con ¢l nivel medio en el conjunto de personas sanas que es de

200 mg/dl. Hy : 1o = 200
H, : ju # 200

Para ello se eligen al azar n personas a las que, tras un consumo
prolongado del producto en cuestion, se mide su nivel de
colesterol.

S1 la hipotesis nula es cierta, el estimador natural de z, la media
muestral, debe tomar un valor cercano a 200=g,, por lo tanto,
rechazaremos H, s1 x queda “lejos” de 200, es decir,

C' ={|x — po| > ¢}, para cierto valor de ¢ a determinar.
31



Contrastes de hipdtesis paramétricos

El grado de “alejamiento” permitido dependera del tamafio
muestral n, y del nivel de siginifcacion a, fijado, ya que

« = P(RECHAZAR Hy|H, CIERTA) = P(_f c ()

S1 suponemos normalidad
en los datos, X — i

_ Ly_-
S\/ﬁ M lp—1

32




Contrastes de hipdtesis paramétricos

En resumen, bajo las condiciones del ejemplo, el contraste de
hipotesis al nivel de significacion o para contrastar

4

. T — Lo
rechazar H, si ‘ fiol > tp—1.a/2
Ho @ = g . ‘*K/ﬁ |
. consiste en < -
Hy :pe # pig Hoas [Tl
aceptar Mo si — /</5 <t 1.a/2
\ . '

En concreto, si en el ejemplo del colesterol fijamos a=0.05, y
extraemos una m.a.s. de tamano 10 con media muestral 202 y
cuasivarianza muestral 289, tenemos que

202 — 200
280 /10

Aceptamos H,, al nivel de significacion 0.05

33
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EJEMPLO: si el producto considerado en el ejemplo

anterior es un aperitivo elaborado con cierto aceite, nadie se
preocupara porque su consumo pueda disminuir el nivel de
colesterol, por lo que las hipotesis a contrastar son:

Hy e <200
H, > 200

Unicamente se rechazara la hipdtesis nula si la media muestral
es “mucho mayor” de 200 = p,, es decir,

C' = {7 > up + ¢} , para cierto valor de ¢ a determinar.

34
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Para un nivel de siginifcacion o, debe de verificarse:

P (_}ir > g + CT_}

35



Contrastes de hipdtesis paramétricos

En resumen, bajo las condiciones del ejemplo, el contraste de
hipotesis al nivel de significacion o para contrastar

4

hazar Ho si — 12 > ¢
* rechazar H, si n—1,
HU L L < " | H\/ﬁ n—1,a
‘ consiste en < -
Hy > po . L= o
aceptar Hy si ——= <ty_1a

En concreto, si fijamos o=0.05, y extraemos una m.a.s. de
tamafio 10 con media muestral 202 y cuasivarianza muestral
289, tenemos que

202 — 200 | A
= 0.372 < tgpos = 1.833

V289/10
U

Aceptamos H,, al nivel de significacion 0.05

36



Contrastes de hipdtesis paramétricos

EL P-VALOR

El P-VALOR de una muestra es la probabilidad de obtener un
resultado menos compatible con la hipdtesis nula que el
proporcionado por la muestra.

EJEMPLO ANTERIOR: to

p-valor = 0.35925

Acepiamos H,

L= Ho _ (1379 ﬁﬁ

S V'::'.i" 1 _
1.833
P-VALOR = minimo nivel de significacion que hace que rechacemos

H, puede rechazarse con un
p-valor = P(tg > 0.372) = 0.35925

Cuando no se tiene claro qué valor de a fijar, es decir, qué riesgo se esta
dispuesto a correr al rechazar H,cuando es cierta, se suele adjuntar a la

decision de rechazar H, el riesgo que ello conlleva, es decir, el p-valor.
37
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OBSERVACION 1: En general, el calculo del p-valor no es
facil sin un ordenador.

OBSERVACION 2:
-S1 a>p-valor, se deber rechazar H,, al nivel de significacion o
-S1 a<p-valor, se deber aceptar H,, al nivel de significacion o

OBSERVACION 3: El p-valor no se conoce hasta que se ha
extraido una m.a.s. de la poblacion, mientras que el nivel de
significacion se fija antes de extraer ninguna muestra.

OBSERVACION 4:

-S1 p-valor<0.01, se deber rechazar H,

-S1 p-valor>0.1, se deber aceptar H,

-S1 0.01< p-valor< 0.1, el resultado es ambiguo. Es
recomendable extraer otra muestra y volver a realizar el
contraste. 38
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CONTRASTES OPTIMOS

La determinacion del contraste de hipdtesis Optimo
dependera de las suposiciones que se hagan sobre la
poblacion: normalidad, varianza conocida o
desconocida, muestra grande o pequena; y tambien de
las hipotesis que se deseen contrastar.

A continuacion veremos contrastes que la estadistica
propone como Optimos en cada una de las situaciones
que se consideran, para una y para dos poblaciones.

39
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CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA p DE UNA
POBLACION NORMAL CON c
CONOCIDA

’

- 81 Hy:p = pyp, C

) |z —MO\ }
.h J/\f
i I—pio
{ = Si Hp:p < pp, C > ﬂ}
La//n

* ) (T — L
- Si Hy:u > up. (= < < 2y = —Z
\ 0 }: z ,LD \. O'/\/E 11— f_’l}

e
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CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA p DE UNA
POBLACION NORMAL CON c
DESCONOCIDA

r

\

- 31 Hy: = po,
- Si Hy:p < o,

- 81 Ho:p 2 o,

C

C

C

£

s

s

(|7 = ol
th—1.a/
\ H/ﬁ = Un 1.a/2

(T — o o
\ H/\/ﬁ n—1.a

T — g

s/

< ZL'H-—]_,]_—CL — IL'ﬂ:l.ﬂ}
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 1: Hace 10 anos se realizo un estudio sobre la
estatura de los individuos de una poblacion, cuyo histograma
sugirid para dicha variable una distribucion normal de media
1.68 m y desviacion tipica de 0.064 m.

Ahora se quiere analizar s1 la estatura media de dicha poblacion
ha variado con el tiempo, para lo cual se tom6 una muestra de
tamano 15, de la que se obtuvo una media muestral de 1.73 m.
y una cuasivarianza muestral de 0.415 .

(A) Si admitimos que la dispersion de dicha poblacion no ha
variado en estos 10 anos, ;podemos afirmar que la estatura no
ha variado?

(B) (.Y s1 no tenemos la certeza de que la dispersion de dicha
poblacion no haya variado en los 10 afios?

Hy:p=1.68
H,:n+#1.68

42



Contrastes de hipdtesis paramétricos

o/\n U(ﬂJF

Rechazamos H,, al nivel de significacion 0.05

Confirma la
decision de
rechazar H,

p-valor = P(|Z| > 3.026) = 2P(Z > 3.026) = 0.0025

- Iq’;}
* L

r { L .
(B) | — Ho — 0.03 < t14 050 = 2.145

N NN 15
/ V41.5/ Iyl

Aceptamos H,, al nivel de significacion 0.05

Confirma la
decision de
aceptar H,,

p-valor = P(|tiy] > 0.03) = 2P(t14 > 0.03) = 0.97649



Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 2: Un laboratorio piensa que un nuevo
procedimiento de fabricacion alarga la duracion de ciertos
componentes electronicos, que era hasta la actualidad de dos
anos de media.

Con objeto de comprobarlo, se extrajo una m.a.s. de 18
unidades, que proporciond una media muestral de 2.8 anos y
una cuasidesviacion tipica de 1.2 anos.

Bajo la hipotesis de que la duracion de los componentes
electronicos sigue una distribucion normal, jpodemos afirmar
que los laboratorios tienen razon?

_. e, — = 2.828
Hq > 2 s/v/n _ 1.2/\/18

p-valor = P(t;7 > 2.8284) = 0.005

Hy:p <2 T — [l 28 -2
Confirma la

decision de

Podemos afirmar que los laboratorios tienen razon.
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 3: Cierto disco duro tiene un tiempo de acceso de
30 milisegundos. La empresa cree que un nuevo sistema de
produccion reduce significativamente dicho tiempo.

Para contrastar esta creencia, se extrae una m.a.s. de 10
unidades producidas por el nuevo sistema, con una media y una
cuasivarianza muestral de 28 milisegundos y 16 milisegundos
al cuadrados respectivamente.

S1 suponemos normalidad en los datos, ;podemos afirmar con
un nivel de significacion del 0.05 que la creencia de la empresa
es correcta’?

{ Hy:p =30 & —pg  28—30

_ — —1.58 > tg00s = —1.833

Hy:p <30 s/\/n 4/4/10 B

Con un nivel del 0.05, no podemos rechazar H,

No podemos afirmar
que la creencia de la

QIpPresa sea correctg 45




Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 4: La longitud craneal es un factor determinante en
la clasificacidn de restos humanos del paleolitico. En concreto,
una longitud craneal de 63 cm lleva a clasificar un esqueleto
como de raza Neandertal.

Después del hallazgo de 30 esqueletos en una necropolis, los
arqueologos determinaron una longitud craneal media de 59 cm
y una desviacion tipica muestral de Scm.

. Puede concluirse que los restos son de raza Neandertal?

{ Hy:p=063 |2 —p| [59— G Y
Hy:p#63 s/ /n ﬂB.USSK/\/RU o
p-valor = P(|Z| > 4.309) = 2P(Z > 4.309) = 0.00002

U

Rechazamos H,, es decir, rechazamos
que los restos sean de raza Neandertal.
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 5: En una muestra de 49 estudiantes de un centro,
sometidos a un cierto test, la media y la desviacion tipica
muestrales de las puntuaciones obtenidas fueron 39 y 11
respectivamente.

Sabiendo que la puntuacion media habitual es 30, nos

preguntamos si los estudiantes del centro tienen una habilidad
f 1 U T ){) .

superior a la usual en la resolucion del test.
: s = 11,/49/48 @
— — 5.6685
a/\/n ﬂll ll/\f

p-valor = P(Z > 5.6685) = 7.2(10)7°
Rechazamos H,, y por lo tanto, aceptamos que los
estudiantes del centro tienen una habilidad superior.
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Contrastes para la diferencia de las medias

Sentido
Comun

Datos Datos
Independientes Emparejados
Test
|lgualdad
De varianzas
o, =0, 0, # 0,

Se investiga el comportamiento de la
Test diferencia Test diferencia \/grigble D=X-Y

De medias para  De medias para
varianzas varianzas
iguales diferentes
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA EL COCIENTE
DE LAS VARIANZAS DE DOS
POBLACIONES NORMALES
INDEPENDIENTES CON MEDIAS
DESCONOCIDAS

S5
‘;,2
-_1 -
{__3 > Fn.ll.ngl.a}
.5'2
- Si Hy:07 2> c-ré (

2
5 T

) ) < Fﬂ.l—l.ﬂ.g—l.l—&
\ 59

r 2
ST
_ : o2 2 o -1 _ _
S1 HU . G'-1 — G.Q'.' C = { D @ [Ezl—1.-n.-3—1.1—&_,.-"'2a Rzll.ngl.a;’?}}

- 8i Hy:0{ <03, C
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA EL COCIENTE
DE LAS VARIANZAS DE DOS
POBLACIONES NORMALES
INDEPENDIENTES CON MEDIAS
CONOCIDAS

: 2 2 y iy (wi — i )2 fmy
- S1 H|:| . 01 = 04, C = 2 7 9/ |:Fn l—ex/2 F, —1na—1.0 2j|
o2 (i — p2)?/no
Zm {1 — 1 )Ex"'-,'r;r
. é e D W j— e 1 1 .
- 51 HI:I : G—% B 0—51 C — { ?121 : 9 = Fnj_.i"'g.,*.'t}
E':l(yf — H2)° /N2
ny 2
. ” - . Az — )/ g
- Si Hp: r::rf > 03, C = {Z";l ? 3 < Folnoi—a
Do (e — p2)?/no
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION
o PARA LA DIFERENCIA DE LAS MEDIAS DE
DOS POBLACIONES NORMALES
INDEPENDIENTES CON VARIANZAS
CONOCIDAS

- Si Hy: py = pis, C' =X ———— > Za/2

§ 81 Hyipn e, CO=4q—F——=> %

- Si Hy: g = po, =X ——— < Z1_a




Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION
o PARA LA DIFERENCIA DE LAS MEDIAS DE
DOS POBLACIONES NORMALES
INDEPENDIENTES CON VARIANZAS
DESCONOCIDAS E IGUALES

. |7, — T
- 51 H::,[i = M2, C = 9 - 7 . '}t? ne—2,a 0
R [(n—Dsi+(—Ds3 [T T vk a2
! \/ ny + ng — 2 \/ ny T
{ = Si Hy:py < po, C'=<{ — ‘ — >t e P
! \/ ny+ny — 2 \/ ny Mo
. . . Ty — T2
- Si Hy:py = po, C =q— ‘ —— oyt —2 10— £
0= [ —Dsi+ (2 —Ds3 [T 1 et
\ \/ ny + ng — 2 \/ ny Mo
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION
o PARA LA DIFERENCIA DE LAS MEDIAS DE
DOS POBLACIONES NORMALES
INDEPENDIENTES CON VARIANZAS
DESCONOCIDAS Y DISTINTAS

| , T — T
- 8i Hy: g = po, C' = < | 5 |2 tra/2 ¢
[2L 4 72 f = entero mis préximo a
\/ T no /
.2 2\ 2
. _ . L1 7 L2 (] n
¢ = 81 Hy:py < o, C =9 = = >Tfo ¢ ! : _ 92
[s5 &5 2\ 2 2 2 =
/51, 52 57 53
Vo, T, o s
> 1 o A \ _|_
ny—1 noy—1
. ~ , Ty — T2
- 81 Hy:py = po, C = ————— < tria g
IIF-S‘]_ E;Q
f_ =
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 8: Con el objeto de averiguar s1 difieren
significativamente los pesos de los individuos de dos
poblaciones independientes, se eligieron al azar 13 individuos
de la primera y 10 de la segunda, obteniéndose los siguientes

resultados:

1
Con una significacion del 0.1, ;qué conclusion podemos extraer
de estos datos?

1

EJ.IE.I:I.D-'S

-Fllz.{-l.l:l a5 —

{ Hy: py = py (Debemos suponer { Hy:0i{ =03

: - : : C 2y 2
H, : iy # pt2 varianzas iguales? H, : 0y # 05

st (9.16)
s2 (8.37)2
1

|1 — T
[(ny —1)s?+(ny—1)s2 [T 1 Aceptamos que las
\/; ny +ng — 2 \/f n + o @s son @
_ 163.9 — 67.8| OB et 7o :> Acept.amos HO, s de.cir, no
ff'12{9,16)2 +0(3.37) !,e' T 1 e hay diferencias significativa

— — 4 -
V 21 Vi3 " 10 p-valor = p(|tz1| > 1.05) = 2p(t2 > 1.05) = 0.3 54

= 1.198 € [Fi20.005, F12.0.005] = [0.3576, 3.0729]




Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 9: Un experimento realizado por Ia
universidad de Harvard, pretendia averiguar si el

consumo habitual de aspirinas reducia el riesgo de
infarto.

SIN
ASPIRINA

ASPIRINA

AL GRUPO 1 SE LE ADMINISTRA UN
PLACEBO. UNA PASTILLA IDENTICA A& AL GRUPOC 2z SE LE ADMINISTRA UNA
LA ASPIRINA PERO QUE MO CONTIENE ASPIRINA DIARIA.
ASPIRINA,

A la vista de los datos de la siguiente tabla, ¢qué
podemos afirmar?

NO

INCIDENCIA
INFARTO INFARTO n DE INFARTO
~ 239 s
PLACERBO 239 10.795 o3  p, = == = 0,0217 _ 378
2 139 -
ASPIRINA 139 10.698 nesr  p,=— =002



Contrastes de hipdtesis paramétricos

Ho. LA HIPOTESIS NULA, ES QUE LA
ASPIRINA NO TIENE EFECTO: p, € p,.

Hg.LAHIPOTESIS ALTERNATIVA, ES
QUE LA ASPIRINA REDUCE LA INCI- | |
DENCIA DE INFARTO: p, > p,. ENTONCES

0,009
Zows= oooirs = 70

CON AYUDA
DETABLAS,DEUN
ORDENADOR, O DE UN
ORDENADOR CON
TABLAS..

o £

VAR P = PR(Z> Zo55) = PR(Z > 52) - 0,0000001

SILAHIPOTESIS NULA FUERA VERDADERA, LA PROBABILIDAD DE OBSERVAR UN
EFECTO AS| DE GRANDE SERIA DE UNA ENTRE DIEZ MILLONES, ;ES UNA PRUEBA
DE MUCHO PESO CONTRA H! 56




Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES PARA DATOS APAREADOS

EJEMPLO 10: El propietario de
una gran flota de taxis quiere
comparar la cantidad de gasolina
de dos tipos que es consumida

SOY EL GRAN
PROPIETARLO
DEUNA GRAN

por sus taxis. i
. 41./
A la vista de los datos de la |
siguiente tabla, ¢qué podemos
afirmar? e |esecemas = AaBIRE
1 7.0 256,9%
2 20,00 20,44
3 23,41 BT LT
o 25,22 256,32
5 o1 29,56
& 25 55 256 .60
ra 22,23 22,93
L= 19.78 2023
o FE.AT 3,95
10 25,22 256.01

Y



Contrastes de hipotesis paramétricos

Si suponemos
normalidad en los

TAXI| GASOLINA A CASOLINA B DIFERENCIA
1 z7.on 26,95 0,06
2 20,00 2044 - 044
3 23,41 25,05 — 1.64
4 25,22 2632 - 110
5 30,11 29,56 0,55
& 2555 26,50 - 1,05
7 22,23 22,93 -o0,70
-] 19.79 2023 — 045
9 33,45 33,95 —-0.50
10 25,22 26,01 - 0,79

MEDI A 15,20 2580 — 0,60
DPESVIACION TIPICA 427 4,10 0,61

VAR P= Prltl 2 1tl)

ﬂ = Pr(ltl 2 ,19)

datos... —

=0.012<a.05ﬁ

Rechazamos H,, es
decir, los datos
evidencian una
diferencia en el
consumo de los dos
tipos de gasolina
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA p DE UNA
POBLACION NO NECESARIAMENTE

NORMAL CON 6 CONOCIDAY
TAMANO MUESTRAL GRANDE

L

-S1H =,
-St1Hy < p,,

-S1H i uzu,,

C=A

C=<

C={"—

‘f_ﬂo‘ | 1

— >z,
kO' W? [

sz
J
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA p DE UNA
POBLACION NO NECESARIAMENTE

NORMAL CON 6 DESCONOCIDA 'Y
TAMANO MUESTRAL GRANDE

A

-S1H,u=u,,
-S1H, o u < p,

-S1H iz u,,

(| X — 1 1
X /Lca‘}

ijf'??

.-F-'J'll'..ﬂ

wn

— 2402 J’

vz,
J

— 1,
/ [ o
V1

/ [ l-a o
V1

%’42 _—
I
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA EL PARAMETRO
p DE UNA POBLACION BINOMIAL CON

MUESTRAS GRANDES
D (R e
S Hoip = ©- 1 Vol —po)/n Z Zaf }

2
_ D—
{ = Si Ho:p <o, (=X }_ Po > Za
| VPo(1—po)/n

_ D —
- Si Hy:p > po. C' = < }_ Po < Zn = —Za
Vol —po)/n

\



Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 6: El senador Astuto quiere averiguar si

obtendra mayoria absoluta en las préximas elecciones.
Para ello seleccioné una m.a.s. de 1000 habitantes a los
que les pregunté si tenian intencion de votarle o no, a
lo que el 55% respondié que si.

A la vista de estos datos, ¢podemos afirmar que el
senador Astuto obtendra mayoria absoluta?




Contrastes de hipdtesis paramétricos

1) LasHIPOTESIS SON:

H £05 RECUERDA: La hipotesis
o*P altemativa debe de ser la que

< P >058 > quieres probar estadisticamente.

2) LAPRUEBAESTADISTICA ES:

= i j Zogs = —222-050 _ _ 214

N (- NE \](asJ(os IAT000

3) ELvaLORpES:

Pr(2> zp,) = Priz > 3,16)= aaaa&

0 Zovs
63




4) ASTUTO, QUE ES BASTANTE CONSER-
VADOR, TOMA UN NIVEL DE SIGNIFICACION
O DE 0,01 Y OBSERVA QUE

Pr(2> zy,) =0.0008<

ASL QUE ¢HAS
RECHAZADQH,?

Contrastes de hipdtesis paramétricos

Asi, EL SENADOR RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA, EL (Y 5US
PARTIDARIOS) PUEDEN ESTAR
SEGUROS DE 5U VENTAT A
ELECTORAL.

AHORA YA PUEDEN
CONTRIBULR..

e ——

&
- —
L



Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE

SIGNIFICACION o PARA EL
PARAMETRO A DE UNA POBLACION

DE POISSON CON MUESTRAS GRANDE

f

\

- S1 H@Z)\:)\D,
- o1 H@Z)\i)\g,
- o1 HOZ)\E)\O,

C

C

— ¢

= 9

Estadistica II. Ingenieria técnica en informatica de gestion. (UVA)

(=)
Sl
\ \/ )\0/?1. |

P~
A — g

A — \o
< Z1—aq = 3&}

vV Ao/n
AV Ao/n



L

Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA 6 DE UNA
POBLACION NORMAL CON p
DESCONOCIDA

r

( 1Y\ 2
T? - l}-f'; [ i
_ . . 2 . 2 - ( / __2 ___3
S1 HU -0 =0y C ) 2 % [\?1—1,1—0;’2* lnl.aﬂ}}
L 90
( 1Y 2
_ n—1)s .
— ] . 2 -~ 2 M ( : ,3
81 Ho:o" <05 C=q—7%—> f\nl_f‘}
0

( 1)\ o2
+ L, 5 N ( T — l} S 2
- S1 HO L0 > ors C =« 5 < Xn—11-a

\
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE
SIGNIFICACION o PARA LA 6 DE UNA
POBLACION NORMAL CON p
CONOCIDA

( (1 . 2
Si H 0-0" =0y C 9 % Xn,1-a /22 Xn.a /2
O'D ' )
( n

. 2
'i:l(. Ly »U) : }
. >\
2 AT, O
dg

i
i

b 1
Ry
i

- Si Hozazﬂag

(N (e 2
R D (O )
Si Hy:0° > 05 C = <2,
0

L
rd
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

EJEMPLO 7: Con ¢l objeto de estudiar la variabilidad de la
cotizacion de determinadas acciones, se seleccionaron al azar
16 dias, y se obtuvo una cuasidesviacion tipica muestral de 0.7
enteros.

Admitiendo normalidad en las cotizaciones, se quiere
contrastar, al nivel 0.05, s1 la desviacion tipica es mayor que 0.6

enteros.

=

{ Hy:0<0.6 -
= 4518 <y X15,0.05 = D

Ha C o> 0.6 S/ T — 1 L ()7\/15

o @ 0.6

Aceptamos H,,.

Confirma la
decision de
aceptar H,,

p-valor =p (\,-'L“»;lzﬁ > 4,513) = p (xTs > 20.41) = 0.1568




Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION o
PARA LA DIFERENCIA DE LAS MEDIAS DE
DOS POBLACIONES INDEPENDIENTES NO

NORMALES CON VARIANZAS CONOCIDAS Y
MUESTRAS GRANDES

- Si Hy:py = o, C = ——— > 2 ¢

{ = Si Hy:py < o, C' = —— > %

- 8i Hy:pmy = pa,
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION o
PARA LA DIFERENCIA DE LAS MEDIAS DE
DOS POBLACIONES INDEPENDIENTES NO

NORMALES CON VARIANZAS
DESCONOCIDAS Y MUESTRAS GRANDES

r r 3

- 81 Hop: p1 = po, C = 4 g > Za/2 >

{ - Si Hpy: i < o, C = 4 ——— > 2a ¢

- Si Ho:py = po, C = 4 —— < %l-a >




Contrastes de hipdtesis paramétricos

CONTRASTES AL NIVEL DE SIGNIFICACION o
PARA LA DIFERENCIA DE LAS
PROPORCIONES DE DOS POBLACIONES
BINOMIALES INDEPENDIENTES CON

MUESTRAS GRANDES

- 8i Hy:py = pa.

- 81 Hy:p < po,

- 31 Ho:p = po,

T+ @2
ny + no’

-f__):

Ty § T son el niumero
de éxitos observados

en cada poblaciédn
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Contrastes de hipdtesis paramétricos

PORESO\LOS
LIBROS DE
ESTADISTICA
SONTAN
GORDOS..

FIN
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