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Introduccién

Los test de hipdtesis se utilizan para tomar decisiones acerca de
caracteristicas poblacionales.

Una hipétesis estadistica es cualquier afirmacién, verdadera o falsa
realizada sobre alguna caracteristica desconocida de la poblacién.
Dicha hipétesis puede referirse a:

@ Valor de un pardmetro desconocido: contraste paramétrico.

@ Forma de la funcién de cuantia o de densidad de la poblacién:
constraste no paramétrico.

En este tema se estudiardn los contrastes paramétricos y supon-
dremos que conocemos la funcién de cuantia o de densidad de la

poblacién.
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Formular la hipétesis nula Hp y la alternativa H;. Deben ser mutua-
mente excluyentes y complementarias. Hay de varios tipos

| Ho: 0 =8, Hi: 0+ 0
Il Ho: 6> 0o, Hy: 6 < g
1l Ho: 6 < o, Hi:0 > 6
IV Ho:01 <0 <0 Hi:0<6.60>0,
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Determinar el estadistico apropiado para realizar el test. Los mas

tipicos son:
@ Si contrastamos una media, p y la poblacién es N(u, o) con o
conocida: .
X _
z=2""0_, n0,1)

NG
e Si contrastamos una media, u y la poblacién es N(u, o) con o
desconocida:

X — o
S/vn

@ Si contrastamos una proporcién y n es grande:

—tho1 (n>30,Z= — N(0,1))

_P—Po — N(0,1)

po(1—po) w

Z =
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Seleccionar el nivel de significacion, a. Esto lo establece el proble-
ma:

@ Es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando ésta es
cierta.

@ Normalmente se toma o como 0,1;0,05;0,01.
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Determinar la region critica o de rechazo de Hy:

@ Es la parte mas importante.

@ Se determina en funcién de «, de la distribucién muestral del
estadistico y del tipo de contraste.

Hoi :90
H1:¢97£90

H()ZQZHO
Hi:0 <6

i

o

o @
=& « S

Regi6n de aceptacior
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Calcular el valor del estadistico al aplicarlo a la muestra.
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@ Si el valor del estadistico cae en la regién critica, se rechaza
Ho.

@ Si el valor del estadistico cae fuera de la regién critica, se
acepta Hp.

@ Finalmente de interpretan los resultados.
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Alternativamente podemos tomar la decisién utilizando el concepto
del p-valor, que representa el minimo nivel de significacién necesa-
rion para rechazar Hy.

e Contraste no significativo: p — valor > «, no rechazamos Hy

e Contraste significativo: p — valor < «, se rechaza Hy

En muchos ejercicios no se nos da el valor de o y debemos decidir
qué hipdtesis escogemos en base al p — valor:

@ Si p— valor > 0’2 = aceptamos Hj.
@ Si p — valor < 0’01 = rechazamos Hp.
@ Si 002 < p — valor < 0’2 = no hay una decisién clara.
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Errores

Tipos de Errores

Si aceptamos Hp siendo falsa se comete un error de Tipo Il,
mientras que si se rechaza Hy siendo verdadera se comete un error
de Tipo I.

e El nivel de significacidn, o, nos da la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es cierta, error Tipo .

@ La probabilidad de aceptar la hipétesis nula cuando es cierta
serd 1 — « (coeficiente de confianza).

@ Si denotamos por (3 la probabilidad de cometer un error Tipo
[l (no rechazar Hp siendo falsa), entonces la probabilidad de
rechazar Hy siendo falsa es 1 — 3, cantidad que se conoce
como potencia del contrate.

Nos interesa un nivel de significacién pequeiio w
y una potencia del contraste elevada.
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Formulacion de la hipotesis nula y alternativa

Como norma general, se debe tener en cuenta que aquello que que-
ramos demostrar debe ir siempre a la hipétesis alternativa. Por otra
parte si lo que queremos demostrar esta en la hipétesis alternativa,
el error de equivocarnos lo tendremos medido ya que seria el nivel
de significacién.
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Segiin un estudio publicado por una agencia de medios, menos del
15 % de los usuarios de internet y mévil utiliza nuestra app o nuestra
pagina web para reservar los hoteles. Con la informacién que tene-
mos creemos que ese dato es mayor, por lo que decidimos realizar un
estudio con el objeto de contrarrestar dicha informacién. Tomamos
una muestra de 400 potenciales usuarios, de los cuales 80 contes-
taron que eran usuarios habituales de nuestra web/app. Realizar un
contraste de hipétesis con nivel de significacién o = 0/05.
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Como es una proporcién el estadistico apropiado sera:

Po(1—po)
n
Ademés conocemos p = 2% = 02 y py = 0'15.
Hy:p <
El test de hipétesis a plantear es: ' P=Po }
Hi:p>po

02-015

/0/15-0'85
400

El valor experimental del estadistico es zexp =
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Al 5% de significacién y dado el contraste que hemos planteado,
debemos buscar el valor critico z, que deja a la derecha un 5% de
area, es decir P(Z > z,) = 0’05 o bien P(Z < z,) = 095, es decir:

zo-L-—+1 ,645

Como zexp = 2'8 > 1'645 = z,, cae en la regién critica o de rechazo
de Ho.
Por tanto, al 5% de significacién, con los datos de la muestra, hay

evidencia para rechazar la hipétesis nula. w
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Las tablas de Adenda nos facilitan la resolucién de estos ejercicios:

FORMULAS 15
Poblaciéon X — B(1, p)
p— . Pl = p)
—LP_. N0 zz[pﬂ,,z
1 -p n
n
e Ho:p=po Ho:p<po Ho:p>po
b: H,:p#p, H,:p>p, Hi:ip<py
H, l’_"ﬂ'_$zm P B o Pl 5,
Poll = o) Poll — po) [pol1 = Po)
n n n
H, 1P~ Pol . PP . PP,
poll = po) Poll — po) [Pofl — Po)
n n n
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Imaginemos que ahora nos piden que realicemos el contraste a un
nivel de significacién del 1% y que utilicemos el p — valor.

Para nuestro contraste, el p — valor es el drea que deja a la derecha

Zexp:

P(Z > zexp) = P(Z > 2'8) = 0/0026

Como el p— valor = 0'0026 < 0’01 = « el contraste es significativo
y se rechaza Hy.
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i Qué pasaria si planteamos el test intercambiando Hy y H;?

Supongamos que el test lo planteamos como:

Ho:p > po }

Hi:p<po
El estadistico es el mismo, al igual que pg y el valor del estadistico
seglin la muestra elegida. Lo que cambia es la regién de critica. En
este caso buscamos el valor critico z, que deja a la izquierda un 5%
de drea, es decir P(Z < —z,) = 0'05 o bien P(Z > —z,) =095, o
con la notacién de las tablas de test de hipétesis:

P(Z > z1_4) =095

Aunque este valor no lo tenemos en la tabla de la Normal y podemos
deducirlo de la primera expresién: P(Z < —z,) = 0/05. w
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La situacion sera

N(O, 1)

Regién critica

A
Regién de rechazo de H, !

a=005

Region de aceptacion de Hy

= f

-2z =-1,645 =

En las tablas obtenemos —z, = —1'645
Si Zexp < —1'645 se rechaza Hp vy si Zexp > —1'645 se acepta. En

nuestro caso:
Zexp = 2'8 > —1'645

Se acepta la Hp. m
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La cotizacién de las acciones de un banco durante el pasado ano se
ha observado que se distribuye normalmente con desviacién tipica
o = 800 unidades monetarias. Se selecciona una muestra aleatoria
de la cotizacién alcanzada en 100 dias, obteniendo como cotizaciéon
media X = 18800 unidades monetarias y queremos contrastar la
hipdtesis de que, a la vista del valor que toma la media de la muestra,
nosotros creemos que la cotizacién media de esa accién es ;1 = 19000
unidades monetarias. Realiza un contraste de hipétesis con nivel de
significacién o = 0/05.
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Ejemplo 2

La poblacién serd N(u,800) y el contraste:
Ho : o = po = 19000 }
Hy o # po = 19000

ot _ X—po
El estadistico de contraste es z = YN

que toma el valor:

, 18800 -19000 _
P 800/+/100

En este caso se acepta Hj si:
_a/2—_196<zexp /2—196
o bien como dice Adenda:

X — pol _ <z

o/y/n = B
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r'Regldn critica

0,025

i i

1

Dado que zey, = —2'5 < —1'96 se rechaza Hp.

Si se hace con médulos:

Zepx = 2'5 > 1'06
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

El Rectangulo de Oro es un rectdngulo en donde el cociente Q entre el
lado menor y el lado mayor es igual a 1/(0'5(1/5 + 1)) = 0618 (razén
durea), utilizada por ejemplo por los griegos en el Partenén y hoy en dia
utilizada en las tarjetas de visita. Se cree que las empresas con tarjetas
de visita de valor @ mayor que la razén durea, son conservadoras en sus
negocios, mientras que empresas con tarjetas de visita de valores @ menor
que la razén aurea son agresivas. Con esta idea se eligieron al azar cinco
compaiiias del Ibex 35 consideradas como conservadoras obteniéndose los
valores Q:
0'627,0690, 0’620, 0’622, 0’632

y cinco compaiiias consideradas como agresivas en las que se observaron
los valores @ siguientes:

0555, 0’601, 0'590, 0570, 0'617

Suponiendo que los valores @ siguen una distribucién normal, jes signifi-
cativamente mayor la media de valores Q de las empresas del primer gruw
(conservadoras) que las del segundo (agresivas)?
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Este problema es similar al Ejemplo 7.20 del libro.

Lo que nos pide es contrastar las medias de dos poblaciones. Plan-
teemos el contraste. Si consideramos que las empresas del primer
grupo (conservadoras) tienen media p; y las del grupo 2 (agresivas)
tienen media o, lo que queremos contrastar es:

H01M1§#2}
Hi:py > po

Vamos a Adenda y buscamos el contraste que se ajuste al proble-

ma planteado. En este caso, el problema indica que son poblaciones
normales: "INFERENCIAS SOBRE LAS MEDIAS DE DOS POBLA-
CIONES NORMALES INDEPENDIENTES"” (Pag. 18). Vemos que
tenemos dos opciones, seglin si desconocemos las varianzas o no.

En nuestro caso las varianzas son desconocidas y nuestras muestr

son pequenas. Por tanto el apartado a considerar sera: &
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

FORMULAS 19

5, y 6, desconocidas. Muestras pequefias

() o,=0;

Xy =X =y — 1) _ X = X — (4~ H3) A
- 051+, -D83 [T, 1 v
ngtn,—2 noom
_w r, — ST+, — 1S3 [T 1
I'=]x; = X3 F tyan,-2:212 \/W n, o,
g E Ty =
Acep. gn:-“l“l‘z Zo:#\fl‘z ‘;o:M;F:
1 1> 1 <
X —X X, 3
H, \_‘v—z_lsrm“l_z.,/; lv < Shytm-21-1
H X, =X, x
1 t—‘—z—>tul+,,1_2l,/1 L e T by smy-201-1

(b) o, #0,

o e 78
= xt, I=|Xy ~ X Ftra [T+
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Debemos pues ver si podemos considerar las varianzas iguales o no.
Para ello debemos recurrir de nuevo a Adenda al apartado:
INFERENCIAS SOBRE LAS VARIANZAS DE DOS POBLACIONES
NORMALES INDEPENDIENTES

Como no conocemos las medias de las poblaciones estamos en el
caso:

18 FORMULAS Y TABLAS ESTADISTICAS

1y ¥ 1, desconocidas

27,2
S,Z/a;_“r - ]_|: S3/82 a8 :|
§3/a3 g Foctm-tiw2 Fayctimy=ti1-a2
Acep. Huzaiiag Hy:0} <03 Hy:0l 202
H,:0} + 03 H,:0}>a} H,:0i<o0}
M s? L
H, S_QE[FHI—LMZ-[:I*:!Z' S_ggf..,ﬂ.nrl.u ST);?F,.‘—:."rLra
Fn,—l_nz—lez]
52 52 2
st 1 1
H:I S;é[Fn.—l.nrl.iﬂuv S_§>Fn,—l.n1-l:u S—§<Fn.—|.nrl.1—a w
Fm—l.uz-l,z/z]
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Con lo cual, si

S?
1
52 € [Fnlfl,nzfl;lf% 5 Fnlfl,n271;%}

podremos aceptar la igualdad de varianzas.
Calculamos las medias muestrales y las cuasivarianzas muestrales:

n =5, x; = 0’6382, S? = 00008602 } S?
np =5, X1 = 0’5866, S? = 0'0006043 sz

En este caso desconocemos el nivel de significacién. Como en nuestra
tabla de Adenda el valor que producirad el intervalo mas pequeiio
és 0’1, vamos a ver cudl seria nuestro intervalo de aceptacién con
$=01—=a=02

= 1'423465

4 1073} = [0'24347,4'1073]

: o

mnl [3

[Fagr-o1, Fasor] = [4’1073

donde hemos utilizado que Fp, ;.5 =
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Si considerasemos o = 0,1 = § = 0’05 obtendriamos:

1
F .0/ s F .0/ = |:7 ! :| = /1 s /
[ 4,4:0'95 5 F4.4:0 05] 53383 6'3883 [01565, 6'3883]
es decir un intervalo mas amplio.

2
Dado que % = 1'423465 cae dentro del intervalo de aceptacién,
2

podemos asumir que las varianzas son iguales.

Si nos preguntasemos a partir de qué valor de « aceptamos la hipdte-
sis nula de igualdad de varianzas obtendriamos el p — valor sera
0'7405646, lo cual justifica aceptacién de igualdad de varianzas pa-
ra valores elevados de a.

El anterior valor, se ha obtenido con R:
2*(1-pf(1.423465,4,4))=0'7405646. Mediante las tablas que
disponemos (inicamente podemos deducir que p — valor > 02

i = = =
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Volvamos pues al contraste que nos ocupa:

H05M1§H2}
Hy:pa > po

Se acepta Hy si
X1 — X2
<t -2
(n—1)S2+(np—1)S2 T T T m-+m—2;«a
n—+ny—2 n n2

Haciendo los céalculos:

0’6382 — 0’5866

(5—1)0/00086022+(5—1)0’0006063> /1 +
5+4+5-2 5

= 3015

Q=



Ejemplos
000000000000 00000e000

Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Una vez mas el problema no nos informa acerca del nivel de signi-
ficacién, con lo cual debemos recurrir al p — valor. A partir de las
tablas observamos que

P{ts > 2'896} = 001
P{ts > 3449} = 0005

es decir, que dado que 2/896 < 3/015 < 3’449, entonces
0,005 < p — valor < 0,01

Como el p — valor es pequefio, podemos rechazar la hipdtesis nula
y quedarnos con la alternativa, es decir, que la media de los valores
de Q es significativamente mayor en las empresas conservadoras. w
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana con R

Si quisiésemos resolver esto Gltimo con R utilizariamos:

> t.test(x,y,alternative

Two Sample t-test

data: x and vy

t = 3.015, df = 8, p-value = 0.008343
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percen dence interval:

0.0197751 Inf

sample estimates:
mean of X mean o
0.e382 0.5866
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Ejemplo de examen 2014 /15 segunda semana

Si quisiésemos ademas comprobar la igualdad de varianzas con R
deberiamos comprobar si 1 pertenece al intervalo de aceptacion:

St/S3 St/S3

)
Fnl—l,nz—l;% Fnl—l,nQ—l;l—%

r.test (x,y,ratio=l,alternative

F test to compare two variances

0.7406
1ces is not equal to 1

e estimates:
of variances
1.423465

Vemos que 1 si pertenece al intervalo de aceptacién. El p — valor es
. .y . S2
el mismo que en nuestra versién, al igual que el valor de F = o
2
Los extremos del intervalo de aceptacién también pueden deducir

de nuestros resultados 'a mano': [0'24347,4'1073]
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Algunos ejemplos aparecen en el libro "Estadistica Econémica y Em-
presarial”de Casas, Vazquez, Zamora. Ed. Ramén Areces.
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