CONTRASTE DE
HIPOTESIS



Contraste de hipotesis — 2° curso de Bachillerato — Ciencias Sociales

Indice:

1. Contraste de hipotesis

Errores de tipo 1 y tipo II-

Contraste para el parametro p de una distribucion

Contraste para la media de una distribucion normal.

@ RN W N

Analogias entre el contraste de hipdtesis e intervalos de confianza

S & U KN N

Pagina 1



Contraste de hipotesis — 2° curso de Bachillerato — Ciencias Sociales

1. Contraste de hipétesis.

Antes de comenzar con un ejemplo que podamos ilustrar en que consiste un contraste de

hipotesis, veamos algunas definiciones que vamos a utilizar a lo largo de este tema

Contraste de hipoétesis.- Es un procedimiento estadistico mediante el cual se investiga la
verdad o falsedad de una hipotesis acerca de una poblacion o poblaciones.

Hipoétesis nula H, .- Es la hipotesis que se férmula y que se quiere contrastar; es, por
tanto, la hipotesis que se acepta o se rechaza como consecuencia del contraste.

Hipotesis alternativa £/, .- Es cualquier otra hipétesis que difiere o es contraria a la
hipotesis nula, de forma que si se rechaza FH, se acepta H, ysiseacepta H, se
rechaza H,

Estadistico del contraste.- Es funcion de valores muestrales. Es una variable aleatoria que
sigue una distribucion en el muestreo. Toma un valor para cada muestra.

Region de aceptacion.- Es la formada por el conjunto de puntos tales que los valores del
estadistico del contraste nos lleva a aceptar la hipotesis nula.

Region de critica.- Es la formada por el conjunto de puntos tales que los valores del
estadistico del contraste nos lleva a rechazar la hipotesis nula.

Contraste bilateral.- Cuando la region critica esta formada por dos conjuntos de puntos
disjuntos.

Contraste unilateral.- Cuando la region critica estd formada por un solo conjunto de puntos
disjuntos.

# Ejemplo.- Si en una investigacion anterior se ha estimado que la temperatura media del

cuerpo humano para los adultos sanos se distribuye segiin una N (p,a)=N(37°C,0,9°C)

Si denominamos,
Hipdtesis nula: H, : p=37°C .
Hipdtesis alternativa: H, : pu#37°C .

Para contrastar la hipotesis nula, elegimos una muestra aleatoria de 10 personas adultas

sanas, obteniendo las siguientes temperaturas en grados centigrados:

37,7, 36,7, 37,5; 37, 37,9, 37,6, 37,1, 37; 36,8; 37,1

Si calculemos la media muestral y obtenemos X=37,24°C , que es un valor particular

del estadistico X , que sigue una distribucion N(u , £)=N(37, 0.9 )=N(37,0,285)

Vn V10
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Por tanto, la diferencia  |J—x|=[37°C —-37,24°C|=0,24° C , puede ser debida al azar, en
cuyo caso diremos que no es significativa, o puede ser debida o otras causas, en cuyo caso diremos
que es significativa. ;Como podemos saber cuando es significativa o no?.

Fijamos previamente el nivel de confianza que queremos, por ejemplo 1—a=0,95 , y

37,24-37

tipificando la variable X , para el valor particular X , obtenemos 0.085 =0,93
37,2437 _

Y existira un valor Z;i tal que P _ZG—W—ZG):Q% , que equivale a
2 ’ 2

P(0’93 SZ(;):O’WS , que mirando en la tabla normal N(O,l) se obtiene “a” 1,96
2
S . L 37,2437
Luego, aceptaremos la hipotesis nula si el estadistico del contraste WZO’% cae

dentro del intervalo (_Zg_’ Zg_) , es decir, del intervalo (—1,96, 1,96)

Como 0,93 cae dentro de dicho intervalo, aceptaremos la hipotesis nula.
Es decir, la muestra es
realmente  compatible con la
poblacion en el 95% de los casos.

O también decimos, que a partir de

REGION DE ACEPTACION = 0,95

los datos muestrales se acepta la
hipotesis de que la temperatura

media del cuerpo humano para

adultos sanos es 37°C, con un nivel” ~ " " 7 T T T omopmom o mom o S

de confianza del 95% — P

s i

REGION CRITICA

Los wvalores criticos a

mas usuales para contrastar hipdtesis son

Nivel de significacion Q Valores criticos: contrastes unilaterales Z Valores criticos: contrastes bilaterales z a
2

0,100 +1,28 +1,645

0,050 +1,64 +1,96

0,010 +2,33 +2,58

0,005 +2,58 +2.81

0 +2,88 +3,08
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2. Errores de tipo 1 y tipo 11
Todo contraste de hipotesis lleva a aceptar o rechazar la hipdtesis nula planteada. Ahora
bien, pueden ocurrir los siguientes casos:
1°  Aceptar la hipétesis nula siendo verdadera. Esta es una decision correcta.
2° Rechazar la hipotesis nula siendo falsa. Esta es otra decision correcta.
3° Rechazar la hipotesis nula siendo verdadera. Cometemos un error de tipo 1.
4°  Aceptar la hipotesis nula siendo falsa. Cometemos un error de tipo II.

La probabilidad P, de cometer el error de tipo I se llama nivel de significacion y lo
representamos por a . Este determinado valor es conocido de antemano, ya que se debe de fijar
antes de efectuar el contraste.

La probabilidad P, de cometer el error de tipo II la denominamos por [ .Y la probabilidad

1—B se llama nivel potencia del contraste, que es la probabilidad de rechazar la hipotesis nula

cuando es falsa.

Podemos resumir este tipo de errores en la siguiente tabla

H, :verdadera H, :falsa
Decision correcta Cometer error de tipo II
Aceptar  H,
P=1-a P=B
. Decision correcta
Cometer error de tipo |
Rechazar H, P=1-8
P=a .
Potencia del contraste

Y que podemos representar mediante las dreas correspondientes
|
|
|
|

Se rechaza H0 H

SeaceptaHy,  Hy

a
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3. Contraste para el parametro p de una distribucion binomial

Supongamos que partimos de una distribucion binomial de pardmetros B(n,p) y que
queremos contrastar el valor p=p, , fijado un nivel de significacion a , si elegimos una

muestra para la cual un valor determinado de pes P . Entonces, se tiene

H, H, Tipo de contraste Estadistico Regién de aceptacion
P=Dy| P#Dy bilateral g PP (=24 zg)
2 2
Po- ( 1- p 0)
P=Py| P>P unilateral " — (—oo ) Za)
que sigue una distribucion
P=py| P<Py unilateral N(O 1) <—Za,+00)

# Ejemplo.- El ayuntamiento de una ciudad afirma que el 65% de los accidentes juveniles
de los fines de semana son debidos al alcohol. Un investigador decide contrastar dicha hipotesis,
para lo cual toma una muestra formada por 35 accidentes y observa que 24 de ellos han sido
debidos al alcohol. ;Qué podemos decir sobre la afirmacion del ayuntamiento?

Efectuamos los siguientes pasos

1° PASO.- formulamos las hipotesis

H,:p=0,65=p,
H,: p#0,65

2? PASO.- elegimos un nivel de significacion a , por ejemplo a=0,01

A

7 P—Dy

3° PASO.- elegimos el estadistico de contraste Do-(1=p,)
n

4° PASO.- elegimos la region de aceptacion. Que como es un contraste bilateral, para

,zq)z(—z,ss; 2,58)

a=0,01 , se tiene el intervalo (_Zg

5% PASO.- Calculamos

.24
=22-0,686 - -
p 35 0 ; n=35
= 0686-065 _ 4,
\/0,65.(1—0,65)
35

6° PASO.- Como 0,444 € (—2,58,2,58) , se acepta la hipétesis nula y decimos que

el nivel 1 se acepta la proporcion de accidentes debidos al alcohol es del 65
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# Ejemplo.- Un entrenador asegura que sus jugadores en los entrenamientos encestan mds

del 92% de los tiros libres. Con el fin de contrastar esta afirmacion de ha elegido aleatoriamente

una muestra de 60 lanzamientos, de los que 42 han entrado en la canasta. Estos resultados, ;jponen

en duda al entrenador o no?

Efectuamos los siguientes pasos

1°  PASO.- formulamos las hipotesis
H,:p=092=p,
H,  p<092

2? PASO.- elegimos un nivel de significacion a , por ejemplo a=0,1

A

7— P— Dy

3° PASO.- elegimos el estadistico de contraste Po-(1—p,)
n

4° PASO.- elegimos la region de aceptacion. Que como es un contraste unilateral, para
a=0,1 , se tiene el intervalo (—ZG,+OO)=(—1,288;+00)

5% PASO.- Calculamos
42 _

h="2=07 - -
p g0 7 n=060
oo 07092 oo
\/0,92.(1—0,92)
60

6° PASO.- Como —6,38 &(—1,28,+mo) | se rechaza la hipétesis nula; por tanto, al

nivel de 10% se pone en duda la afirmacion del entrenador.

Contraste para la media de una poblacion normal

Si o _es conocida

Supongamos que partimos de una distribucion N (p,ag) , donde O es conocida, y

queremos contrastar el valor P=, . Para ello, fijado un determinado nivel de significaciéon a ,

elegimos una muestra de tamafio n para la cual la media muestral X se tiene

J5l, H, Tipo de contraste Estadistico Region de aceptacion
_ . X— (—Z , Z )
M=H, M#HM, bilateral 7= 0“0 ;_ ;_
M=<H, M>H, unilateral ﬁ (—oo, ZG)
. que sigue una distribucion (_ " )
M=H, M <M, unilateral N(O,l) Zy T
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Si o _es desconocida y el tamaiio de la muestra n es grande ( 7>30 )

Sustituiremos la varianza g*> por la cuasivarianza muestral — §* . Por tanto el

X—H,

estadistico del contraste = 5 sigue N (O,l)

Vn

# Ejemplo.- Se cree que el tiempo medio de ocio que dedican al dia los estudiantes de

Bachillerato sigue una distribucion normal de media 350 minutos y desviacion tipica poblacional
de 60 minutos. Para contrastar esta hipotesis, se toma una muestra aleatoria formada por 100
alumnos, y se observa que el tiempo medio es 320 minutos. ;Qué se puede decir de esta afirmacion
al nivel 10%?
1° PASO.- formulamos las hipotesis
H,:p=350=y,
H :p#350
2? PASO.- elegimos un nivel de significacion a , por ejemplo a=0,1

XM

3° PASO.- elegimos el estadistico de contraste o

Vn

4° PASO.- elegimos la region de aceptacion. Que como es un contraste bilateral, para

2

a=0,1 , se tiene el intervalo (_Z " Za ):<_1’645 $1,645)

v

5% PASO.- Calculamos
x=320 ; n=100 ; g=60

__320-350 _
60
V100

6° PASO.- Como —5 & (—1,645,1,645) | se rechaza la hipétesis nula; por tanto, al

=5

nivel del 10% se pone en duda que el tiempo medio diario dedicado al ocio por los alumnos de
Bachillerato sea 350 minutos.

# Ejemplo.- Se quiere contrastar el contenido de azucar de distintos cargamentos de
remolacha. Se sabe que el contenido medio de azucar para remolacha de regadio es de 18% y con
media superior para el de secano, siendo la desviacion tipica 6% para ambos casos. Se toma una

muestra de 20 cargamentos. ;Qué valor de la media permitirda tomar la decision si es de secano o
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de regadio al nivel del 5%?
1°  PASO.- formulamos las hipotesis
H,:p<18=y,
H, :p>18
2? PASO.- elegimos un nivel de significacion a , por ejemplo a=0,05

X—H,
7=
3% PASO.- elegimos el estadistico de contraste g

Vn

4° PASO.- elegimos la region de aceptacion. Que como es un contraste unilateral, para

a=0,05 , se tiene el intervalo (—00, ZG)Z(—OO; 1,645)
5° PASO.- Calculamos
=7 ; n=20

=l

x—18

<1,645= x<20,2%

Zz=

6° PASO.- Como

V20
Luego el 20,2 % es el punto critico. Por tanto,
Si x¥<20,2%=  remolacha de regadio

Si x220,2%= remolacha de secano

S. Analogias entre el contraste de hipdtesis e intervalos de confianza

Para ver la analogia entre el contraste de hipdtesis y los intervalos de confianza, veamos el
siguiente ejemplo.

# Ejemplo.- Supongamos que el gremio de restaurantes de Madrid afirma que el precio
medio del menu del dia es 11 € y queremos contrastar esta hipotesis. Para lo cual efectuamos un
contraste de hipotesis, mediante los siguiente pasos

1° PASO.- formulamos las hipotesis

H,:p=11€=y,
H_ p#11€
2° PASO.- elegimos un nivel de significacion a , por ejemplo a=0,05 , de donde

1—a=0,95
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X—H,
3% PASO.- elegimos el estadistico de contraste S que sigue una distribucion

Vn

N(0,1)
4° PASO.- elegimos la region de aceptacion. Que como es un contraste bilateral, para

2

a=0,05 , se tiene el intervalo (_Z% ' Zq ):(_ 1,96, 1’96)

5% PASO.- Elegimos una muestra, por ejemplo de 40 restaurantes y hallamos el precio

medio de la muestra y la desviacion tipica muestral; sean por ejemplo:

x=11,50€ ; n=40 ; s=12€
Y efectuamos los cdlculo para el caso particularde X ; x=11,50€
11,50—-11
=——=2,635
T2 ’

V40
6° PASO.- Como 2,635 (—1,96;1,96) | se rechaza la hipétesis nula; y decimos que
“al nivel de significacion del 5% existe evidencia suficiente de que el precio del menu
del dia es distinto de 11 €.
Sin hallamos un intervalo de confianza para la media poblacional al nivel del 5 % para el
enunciado anterior, sera
fcizg%)z(llﬁil,%.\}4’1—20)2(11,13;11,87)

Y dado que p,=11€¢(11,13;11,87) al nivel de significacion del 5%, vemos que existe

IC=

una relacion entre el contraste de hipdtesis y le intervalo de confianza.

El error de tipo I del contraste de hipotesis se corresponde con la probabilidad de que el
intervalo de confianza no cubra el valor parametro.

El error de tipo I del contraste de hipdtesis se corresponde con la probabilidad de que el

intervalo de confianza no cubra valores erroneos.
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