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1. Introduccion

Con esta préctica se utiliza R y RStudio para determinar si se puede aceptar una hipétesis, con un
nivel de confianza determinado, para el valor de un pardmetro de una poblacion (media) a partir de

una muestra de la misma.

En estadistica hay que diferenciar entre conceptos “parametros” y “estadisticos”. El término
“parametro” suele utilizarse en referencia a una poblacion mientras que el término “estadistico” suele
utilizarse en referencia a una muestra extraida de dicha poblacion. En la siguiente tabla se muestra

la nomenclatura utilizada habitualmente.

PARAMETROS (POBLACIONALES)

ESTADISTICOS (MUESTRALES)

Media poblacional (u)

Media muestral (i)

Desviacion tipica o estandar poblacional (o)

Desviacion tipica o estdndar muestral (s)

Varianza poblacional (¢2)

Varianza muestral (s?)

Tamario poblacion (N)

Tamafo muestra (n)

Proporcion poblacional (p)

Proporcion muestral (p)

En un contraste de hipétesis:

Hy: Hipotesis nula vs Hy: Hipobtesis altenativa

Se manejan varios conceptos:

- Nivel de significacion del contraste (a): Es la probabilidad de rechazar la hipétesis Ho

cuando dicha hipoétesis es cierta. Se denomina error tipo |.

- Nivel de confianza del contraste (1-a). Es la probabilidad de no rechazar la hipétesis Ho

cuando dicha hipoétesis es cierta.

- Potencia del contraste. Es la probabilidad de rechazar la hipétesis Ho cuando dicha hip6tesis

es falsa.

- Debilidad del contraste (1-potencia del contraste). Es la probabilidad de no rechazar la

hipétesis Ho cuando dicha hipétesis es falsa. Se denomina error tipo Il.

Se resumen en la siguiente tabla.

Decision: Decision: .

Rechazar Ho No rechazar Ho Probabilidad de acertar
Realidad: EALLO (1 — a) es la probabilidad de
Hipotesis Error tipo | ACIERTO acertar cuando la hipotesis es
Ho CIERTA cierta
Realidad: FALLO (1 — potencia) es la
Hipotesis ACIERTO Error tipo Ii probabilidad de acertar
Ho FALSA cuando la hipétesis es falsa
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Existen dos métodos para realizar el contraste de hipotesis:

1. Comprobando la regién de no rechazo
2. Calculando el p-valor

CC-BY-SA José R. Hilera (2023)
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2. Contraste de hipoétesis para la media poblacional

Se calcula el valor del estadistico de contraste (z, si es muestra grande, o t, Si €s muestra pequefia),
después se calculan los limites de la regidén de aceptacion, y si el valor del estadistico de contraste

esta:

- Dentro de la region, entonces no se puede rechazar la hipétesis Ho, por lo que se aceptay se
rechaza HA.
- Fuera de la regién, entonces se rechaza la hipétesis Ho.y se acepta HA.

Otra opcion es calcular el p-valor y si el p-valor es:

- Mayor que a, entonces no se puede rechazar Ho.
- Menor que a, entonces se rechaza Ho.

Varianza | Contraste de hipo6tesis Regidén de aceptacion y p-valor y codigo R para
conocida codigo R para calcularla calcularlo
(—2z,, +0) P{Z <Z,}
Ho:po = po vs Hy:pt < o
> z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1) > p.valor=pnorm(zo,0,1)
(=0, 2) PZ>2Z
No Ho:pp = po vs Hy: pt > (Z =20}
n > 30 > z.alfa=gqnorm(l-alfa,0,1) > p.valor=1-pnorm(zo,0,1)
(aper2ar2) 2P(Z > |2,])
Hy:p = vs Hy:u +
or U Ho At 1 Ho > z.alfa.medios=gnorm(1l- > p.valor=2*(1-
alfa/2,0,1) pnorm (abs (z0),0,1) )
(a1 +o0) P{t<t
Horpp=po vs Hyrpp < lt=t}
> t.alfa=qgt(l-alfa,n-1) > p.valor=pt (to,n-1)
(—OO, toc,n—l) >
No Hy:pp=p, vs Hyrp > Pit 2 65}
n < 30 > t.alfa=qt (l-alfa,n-1)

> p.valor=l-pt(to,n-1)

Ho:po = o vs Hp: i # o

(_ta/Z, n-1» toz/Z, n—1)

> t.alfa.medios=qgt (1-
alfa/2,n-1)

2P{t = |t,|}

> p.valor=2*(1-
pt (abs (to),n-1))
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Calculo del estadistico

de contraste

Estadistico de Codigo R
contraste
x=muestra de X
_ m=mean (x)
X — .uo s=sd (x)
ZO = S n=length (x)
\/_ﬁ mo=valor a comprobar en la hipdtesis
zo= (m-mo) / (s/sqrt (n))
x=muestra de X
m=mean (x)
s=sd (x)
_ X — .ug n=length (x)
to = S/\/ﬁ mo=valor a comprobar en la hipdtesis
to=(m-mo) / (s/sqrt (n))

En lugar de calcular las férmulas, se pueden usar las funciones z.test y t.test de R.

Varianza | Contraste de hipotesis Cédigo R
conocida
install.packages ("BSDA")
library (BSDA)
Ho:po = o vs Hy:pt < o . .
> z.test(x, alternative="less", mu=mo, sigma.x=s)
No
n =30 Hy:pw=p, vs Hy:u>p, | > z.test(x, alternative="greater", sigma.x=s)
Hy:pt =y, vs Hy: o # U, > z.test (x, alternative="two.sided", mu=mo, sigma.x=s)
Hy:pw=p, vs Hy:u < > t.test(x, alternative="less", mu=mo)
NO l 3 —n n —
< 30 H05H = U, VS HA:# > U > t.test(x, alternative="greater", mu=mo)
n
Hy:pt =y, vs Hy: o # U, > t.test(x, alternative="two.sided", mu=mo)
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3. Ejemplo:

ENUNCIADO

Mediante una encuesta, se saben las calificaciones de acceso a la universidad de 74
estudiantes de la asignatura Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacidn
de la Universidad de Alcala del curso 2021-22, de una poblacién de 108 matriculados. Si se
supone que las calificaciones tienen una distribucion Normal, responder a las siguientes

preguntas:

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% gue la media de notas de acceso de toda
la poblacion es diferente a 8.6?

b) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de toda

1. Resolverlo comprobando laregion de aceptacion.
2. Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas
3. Resolverlo usando lafuncion z.test () del paquete BSDA de R

Contraste de hipétesis sobre
calificaciones de una poblacién de estudiantes (muestra grande)

la poblacién de alumnos matriculados en la asignatura es inferior a 8.6?
1. Resolverlo comprobando laregion de aceptacion.
2. Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas
3. Resolverlo usando lafuncion z.test () del paquete BSDA de R

c) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de toda

la poblacién de alumnos matriculados en la asignatura es superior a 8.6?

1. Resolverlo comprobando laregion de aceptacion

2. Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas
3. Resolverlo usando la funcion z.test () del paquete BSDA de R

SOLUCION

Primero hay que leer los datos de las notas, disponibles en el archivo encuesta.csv:

> encuesta

> (nota=encuesta$NOTA)

1] 8.
.200
.800
.994
.860
.292
.870
.456

O J J J 330

No se conoce la varianza poblacional y es una muestra grande (74 >30). Al ser una muestra grande

500

read.csv2 ("encuesta.csv")

7

10

7.
7.
8.

.100
9.
10.
8.
.260

100
300
550

830
000
000

8.
.789
. 990
.340
.270
.750
.085
.800

~N J o0 JJ 3w

635

1

~N 3 O 01 oy o © ©

.624
.107
.900
.750
.800
.806
.480
.654

no hay que comprobar la normalidad.

Primero se crean las variables alfa, n, s, m y mo.
> (alfa=1-0.95)

CC-BY-SA José R. Hilera (2023)
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.200
.015
.800
.560
.300
.800
.070

U o J J O J o

.700
.310
.000
L4117
.140
. 445
.820

o) O CO O 00 J I

.210
.500
.590
.936
.600
.650
.500

O 1 3 J 3 0o J

.630
.710
.000
.210
.500
.804
.900

~J O 0O J 0O 0

.400
.336
.050
.680
.000
.270
.500

=
o J O O W

la media de

.300
.210
. 799
277
.540
.600
.500
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[1] 0.05

> (n=length (nota))
(1] 74

> (s=sd(nota))

[1] 1.131097

> (m=mean (nota))
[1] 8.022581

> (mo=8.6)

[1] 8.6

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de toda la
poblacién es diferente a 8.6?

Se formula el siguiente contraste de hipotesis:
Hy:u=8.6 vs Hy: u + 8.6
a.l) Resolverlo comprobando la regién de aceptacién.
La region de aceptacion es (—zq/2, Zq/2)-
(zo=(m-mo) / (s/sqrt (n)))

>
[1] -4.391442

> (z.alfa.medios=gnorm(l-alfa/2,0,1))
[

>

[

1] 1.959964
(-z.alfa.medios<=z0) & (zo<=z.alfa.medios)
1] FALSE

Como zo (-4.39) no esta en la region de aceptacion (—1.96,1.96), entonces se rechaza la hipétesis
nula (HO) y se acepta la alternativa (HA), por lo que la respuesta es Si se puede afirmar con una
confianza del 95% que la media poblacional es diferente a 8.6.

Podemos hacer la comprobacioén visualmente.
> curve (dnorm(x,0,1),-5,5, add = TRUE)

> abline(v=-z.alfa.medios, col="red", lty=2)
> abline(v=z.alfa.medios, col="red", 1lty=2)

CC-BY-SA José R. Hilera (2023)
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En el diagrama, el area bajo la funcién entre las dos lineas es 1-alfa (0.95), el &rea desde la primera
linea hacia la izquierda es alfa/2 (0.025), y el area desde la segunda linea hacia la derecha es alfa/2
(0.025). El &rea total es 1.

La regidon de aceptacion esta limitada por las dos lineas rojas, y zo es el punto dibujado. Se
comprueba visualmente que zo esta fuera de la region.

a.2) Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas

> (p.valor=2* (l-pnorm(abs(zo),0,1)))
[1] 0.00001126015

Como el p-valor (0.00001126) es menor que alfa (0.05), como ocurrié en el apartado anterior, se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa de que la media poblacional es diferente a 8.6.

En el mismo diagrama del apartado anterior podemos dibujar una linea vertical azul continua en el
punto zo y otra en -zo.

> abline(v=zo, col="blue")
> abline (v=-zo, col="blue")

CC-BY-SA José R. Hilera (2023)
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el area desde la primera linea roja hacia la izquierda es alfa/2 (0.025), y el area desde la segunda
linea hacia la derecha es alfa/2 (0.025). El &rea desde la primera linea azul continua hacia la izquierda
es p-valor/2 y el area desde la segunda linea azul continua hacia la derecha es p-valor/2, y la suma
de ambas es p-valor. Se observa visualmente que p-valor < alfa.

a.3) Resolverlo usando la funcion z.test () del paquete BSDA de R

> z.test(nota, alternative="two.sided", mu=mo, sigma.x=s, conf.level=0.95)
One-sample z-Test
data: nota
z = -4.3914, p-value = 0.00001126
alternative hypothesis: true mean is not equal to 8.6
95 percent confidence interval:
7.764871 8.280292
sample estimates:
mean of x
8.022581

El p-valor es el mismo que en apartado anterior. Como el p-valor es menor que alfa (0.05), se rechaza
la hip6tesis nula y se acepta la alternativa de que la media poblacional es diferente a 8.6.

El resultado de la funcién z.test () incluye mas informacion:

- Indica que el valor del estadistico de contraste zo (llamado z en el resultado de la funcion) es
-4.3914, que coincide con los apartados anteriores.

- Indica que la hipétesis alternativa es que la media fuera diferente a 8.6, como asi se indico al
llamar al a la funcion con el parametro alternative="two.sided"

- Indica que el nivel de confianza es del 95%, como asi se indico al llamar a la funcion con el
parametro conf.level=0. 95.

- Indica que el intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel del 95% es
(7.764871, 8.280292). Puede comprobarse que 8.6 esta fuera del intervalo.

- Indica que la media muestral es 8.022581.

10
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b) ¢ Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de toda la
poblacién de alumnos matriculados en la asignatura es inferior a 8.6?

Se formula el siguiente contraste de hipotesis:

Ho:u=86 vs Hy: u < 8.6
b.1) Resolverlo comprobando la region de aceptacion
La regién de aceptacion es (—z,, +).

> (zo=(m-mo)/ (s/sqrt(n)))

[1] -4.391442

> (z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1))

[1] 1.0644854

> (zo>-z.alfa) #Como es FALSE se acepta la alternativa. Respuesta SI
[1] FALSE

Como zo (-4.39) estéa fuera de la region de aceptacion (—1.64, +o0), entonces se rechaza la hipétesis
nula (HO), y se acepta la hipotesis alternativa (HA), por lo que la respuesta es Si se puede afirmar
con una confianza del 95% que la media poblacional es menor a 8.6.

Podemos hacer la comprobacion visualmente, dibujando la curva de la funcién de densidad de
probabilidad normal Z: N(0,1) para la variable estadistico de contraste, sefialando un punto para el
valor calculado para el estadistico (z0), y una linea vertical roja con trazo discontinuo, en el extremo
inferior de la regién de aceptacion (-z.alfa), que no tiene limite superior, pues seria -infinito. Puede
comprobarse visualmente que el punto zo esta fuera de la region de aceptacion.

plot(zo,0, xlim = c(-5,5), ylim=c(0,1))
curve (dnorm(x,0,1),-5,5, add = TRUE)
abline (v=-z.alfa, col="red", lty=2)

VvV V V

00 02 04 06 08 10

I I I T I I
-4 2 0 2 4
En el diagrama, el area bajo la funciéon desde la linea roja hacia la izquierda es alfa (0.05), mientras
gue el area hacia la derecha es 1-alfa (0.95). La regién de aceptacion es desde la linea roja hasta
+00, y zo es el punto dibujado. Se comprueba visualmente que zo esta fuera de la region.

b.2) Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas

> (p.valor=pnorm(zo,0,1))
[1] 0.000005630077

11
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Como el p-valor (0.00000563) es menor que alfa (0.05), se rechaza la hipétesis HO, como en el
apartado anterior.

En el mismo diagrama del apartado anterior podemos dibujar una linea vertical azul continua en el
punto zo.

> abline(v=zo, col="blue")

00 02 04 06 08 1.0

I I I I I
-4 -2 0 2 4

En el diagrama, el area bajo la funcién desde la linea roja discontinua hacia la izquierda es alfa (0.05),
mientras que el area desde la linea azul continua hacia la izquierda es el p-valor (0.00000563). Se
observa visualmente que p-valor < alfa.

b.3) Resolverlo usando la funcién z.test () del paquete BSDA de R

> z.test(nota, alternative="less", mu=mo, sigma.x=s, conf.level=0.95)
One-sample z-Test

data: nota

z = -4.3914, p-value = 0.00000563
alternative hypothesis: true mean is less than 8.6

95 percent confidence interval:

NA 8.238858

sample estimates:
mean of x

8.022581

El p-valor es el mismo que en el apartado anterior.

¢) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de toda la
poblacion es superior a 8.6?

Se formula el siguiente contraste de hipétesis:
Hy:u=8.6 vs Hy: u> 8.6
c.1l) Resolverlo comprobando laregion de aceptacién

12
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La regién de aceptacion es (—, z,,).

> (zo=(m-mo) / (s/sqgrt(n)))

[1] -4.391442

> (z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1))
[1] 1.644854

> (zo<z.alfa)

[1] TRUE

Como zo (-4.39) esta en la region de aceptacion (—o, 1.64), entonces no se rechaza la hipétesis
nula, y se rechaza la hipétesis alternativa, por lo que la respuesta es que NO se puede afirmar con
una confianza del 95% que la media poblacional sea superior a 8.6.

Podemos hacer la comprobacién visualmente.

\Y%

plot(zo,0, xlim = c(-5,5), ylim=c(0,1))
curve (dnorm(x,0,1),-5,5, add = TRUE)
abline(v=z.alfa, col="red", 1lty=2)

VvV Vv

00 02 04 06 08 10

I I | I |

-4 -2 0 2 4
En el diagrama, el area bajo la funcién desde la linea hacia la derecha es alfa (0.05), mientras que
el &rea hacia la izquierda es 1-alfa (0.95). La region de aceptacion es desde — hasta la linea roja,
y zo es el punto dibujado. Se comprueba visualmente que zo esta dentro de la regién

c.2) Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas

> (p.valor=l-pnorm(zo,0,1))
[1] 0.9999944

Como el p-valor (0.9999944) es mayor que alfa (0.05), no se rechaza la hipétesis nula, y se rechaza
la hipétesis alternativa de que la media poblacional es mayor que 8.6.

En el mismo diagrama del apartado anterior podemos dibujar una linea vertical azul continua en el
punto zo.

> abline (v=zo, col="blue")

13
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En el diagrama, el &rea bajo la funcion desde la linea roja discontinua hacia la derecha es alfa (0.05),
mientras que el area desde la linea azul continua hacia la derecha es p-valor (0.999). Se observa
visualmente que p-valor > alfa.

c.3) Resolverlo usando la funcion z.test () del paquete BSDA de R

> z.test (nota, alternative="greater", mu=mo, sigma.x=s, conf.level=0.95)
One-sample z-Test
data: nota
z = -4.3914, p-value =1
alternative hypothesis: true mean is greater than 8.6
95 percent confidence interval:
7.806304 NA
sample estimates:
mean of x
8.022581

El p-valor es el mismo que en apartado anterior (0.9999944), pero esta redondeado a 1.

14
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4. Contraste de hipotesis para proporciones poblacionales

Se calcula el valor del estadistico de contraste (z,), después se calculan los limites de la regién de
aceptacion, y si el valor del estadistico de contraste esta:

- Dentro de la region, entonces no se puede rechazar la hipétesis Ho, por lo que se aceptay se
rechaza HA.
- Fuera de la region, entonces se rechaza la hipétesis Ho.y se acepta Ha.

Otra opcion es calcular el p-valor y si el p-valor es:

- Mayor que q, entonces no se puede rechazar Ho.
- Menor que a, entonces se rechaza Ho.

Contraste de hipotesis Region de aceptaciéon y codigo R p-valor y codigo R para
para calcularla calcularlo
(=2 +0) P{Z <Z,}
Ho:p =po vs Hy:p <po
> z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1) > p.valor=pnorm(zo,0,1)
(=00, 24) P{Z>1,}

Hy:p =po Vs Hy:p > p,

> z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1) > p.valor=1l-pnorm(zo,0,1)

—Zy/, Z
(—Zaj2: Zas2) 2P{Z = |Z,|}

Ho:p =po Vs Hy:p # p,

> z.alfa.medios=gnorm(1l-

> p.valor=2*(1-
alfa/2,0,1) P (

pnorm (abs(zo),0,1))

Céalculo del estadistico de contraste.

Estadistico de

contraste COdIgO R
x=muestra de X
n=length (x)
7 = D — Do p=proporcidén muestral
0

’p (1-p,) po=valor a comprobar en la hipdtesis
o o
n

> zo=(p-po) /sqrt (po* (1-po) /n)
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En lugar de calcular la formula, se puede usar la funcion prop.test de R.

Contraste de hipdtesis Cddigo R

> prop.test(ng, n, p=po, alternative="less",

Ho:p =po vs Hy:p <o conf.level=0.95, correct=FALSE)

> prop.test(ng, n, p=po, alternative="greater",

Ho:p =po vs Hy:p > Do conf.level=0.95, correct=FALSE)

> prop.test(ng, n, p=po, alternative="two.sided",

Ho:p=p, vs Hp:p # po conf.level=0.95, correct=FALSE)

Donde n es el tamafio de la muestra, y ng es el tamafo del grupo de datos de la muestra para el
gue se calcula la proporcion, es decir la proporcién muestral seria ng/n.
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5. Ejemplo: Contraste de hipétesis sobre la proporcion de
estudiantes que tienen mévil Android

ENUNCIADO

Mediante una encuesta, se sabe que 50 de una muestra de 74 estudiantes de la asignhatura
Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad de Alcala
del curso 2021-22 tienen teléfonos maoviles con sistema operativo Android. La poblacion es
de 108 estudiantes matriculados. Responder a la siguiente pregunta:

. Se puede afirmar con una confianza del 95% que mé&s de la mitad de los alumnos
matriculados en la asignatura tienen teléfono Android?

a) Resolverlo comprobando laregién de aceptacién
b) Resolverlo calculando el p-valor aplicando férmulas
c) Resolverlo usando la funcion prop.test()

SOLUCION

Se formula el siguiente contraste de hipoétesis, ya que la mitad es el 50%, es decir una proporcion de
0.5:

Hy:p=0.5vs Hy:p > 0.5
a) Resolverlo comprobando laregion de aceptacién
La region de aceptacion es (—, z,).

> so=encuesta$SO
> (n=length(so))
[1] 74
> so.android=so[so=="Android"]
> (ng=length (so.android))

[1] 50

> (p=ng/n)

[1] 0.6756757

> po=0.5

> alfa=0.05

> (zo=(p-po)/sqrt (po* (1-po) /n))
[1] 3.022439

> (z.alfa=gnorm(l-alfa,0,1))
[1] 1.644854

> (zo<z.alfa)

[1] FALSE

Como zo (3.02) esta fuera de la region de aceptacion (—, 1.64), entonces se rechaza la hipotesis
nula (HO), y se acepta la hipotesis alternativa (HA), por lo que la respuesta es Sl se puede afirmar
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con una confianza del 95% que la proporcién poblacional de alumnos con Android es superior
al 50%.

Podemos hacer la comprobacién visualmente.

> plot(zo,0, xlim = c(-5,5), ylim=c(0,1))
> curve (dnorm(x,0,1),-5,5, add = TRUE)
> abline(v=z.alfa, col="red", lty=2)

00 02 04 06 08 10

l l I l l
-4 -2 0 2 4
En el diagrama, el area bajo la funcion desde la linea hacia la izquierda es 1-alfa (0.95), mientras que
el &rea hacia la derecha es alfa (0.055). La regién de aceptacion es desde —oo hasta la linea roja, y
zo es el punto dibujado. Se comprueba visualmente que zo esté fuera de la region.

b) Resolverlo calculando el p-valor aplicando féormulas

> (p.valor=l-pnorm(zo,0,1))
[1] 0.001253735

Como el p-valor (0.001) es menor que alfa (0.05), se rechaza la hip6tesis HO, como en el apartado
anterior.

En el mismo diagrama del apartado anterior podemos dibujar una linea vertical azul continua en el
punto zo.

1.0

0.0 02 04 06 08

En el diagrama, el &rea bajo la funcion desde la linea roja discontinua hacia la derecha es alfa (0.05),
mientras que el area desde la linea azul continua hacia la derecha es el p-valor (0.001). Se observa
visualmente que p-valor < alfa.
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c) Resolverlo usando la funcion prop.test()

> prop.test(ng, n, p=po, alternative="greater", conf.level=0.95,
l-sample proportions test without continuity correction
data: ng out of n, null probability po
X-squared = 9.1351, df = 1, p-value = 0.001254
alternative hypothesis: true p is greater than 0.5
95 percent confidence interval:
0.5813442 1.0000000
sample estimates:

p
0.6756757

El p-valor es el mismo que en el apartado anterior.

CC-BY-SA José R. Hilera (2023)

correct=FALSE)
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6. Contraste de hipétesis sobre la diferencia de medias

Por simplicidad se utilizara solo el método del p-valor usando las funciones z.test y t.test de R.

Si x e y son dos vectores con las muestras de las poblaciones X e Y independientes, entonces se
utilizaran las funciones indicadas en la siguiente tabla.

Varianzas Contraste de hipotesis Funcién R
conocidas

z.test (x, y, alternative="less",
Hy: iy =y vs Hy:py < py sigma.x=sd(x), sigma.y=sd(y),
conf.level=valor)

z.test (x, y, alternative="greater",

No Ho: Ux = Uy VS HA; Ux > Uy sigma.x=sd(x), sigma.y=sd(y),
n,m =30 conf.level=valor)
z.test (x, y, alternative="two.sided",
Hy: puy = Uy vs Hy: uy #+ Uy sigma.x=sd(x), sigma.y=sd(y),
conf.level=valor)
. _ . t.test(x, vy, alternative="less",
No Ho: pix = py vs Hp:px < by conf.level=valor, var.equal=FALSE)

t.test(x, y, alternative="greater",
conf.level=valor, var.equal=FALSE)

Ox # Oy t.test(x, y, alternative="two.sided",
Hotpx = py vs Hp:piy # py conf.level=valor, var.equal=FALSE)

t.test(x, y, alternative="less",

n,m < 30 Ho:ux =ty vs Hy:uxy > Uy

No Ho: iy = py vs Ha:piy < py conf.level=valor, var.equal=TRUE)
n,m < 30 t.test(x, y, alternative="greater",
Oy = Oy Ho: py = py vs Hp:px > py conf.level=valor, var.equal=TRUE)

H.: _ H,: " t.test(x, y, alternative="two.sided",
orHx = Hy VS Hypilx F Uy conf.level=valor, var.equal=TRUE)
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7. Ejemplo: Contraste de hipotesis sobre la diferencia de medias
de calificaciones de estudiantes del turno de manana y del turno
de tarde (muestras grandes e independientes)

ENUNCIADO

Mediante una encuesta, se saben las calificaciones de acceso a la universidad de 42
estudiantes del turno de mafana y de 32 estudiantes del turno de tarde de la asignatura
Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad de Alcala
del curso 2021-22, de una poblacién de 52 matriculados en el turno de mafianay 56 en el turno
de tarde. Si se supone que las calificaciones tienen una distribucion Normal, responder a la
siguiente pregunta:

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafana es diferente a la media de notas de acceso de los alumnos de
tarde?

b) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafana es mayor que la media de notas de acceso de los alumnos de
tarde?

c) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es menor que la media de notas de acceso de los alumnos de
tarde?

SOLUCION

Primero hay que crear los vectores con los datos de las dos muestras.
> encuesta=read.csv2 ("encuesta.csv")

encuesta$SGRUPO=="A2"), ]

encuesta.maflana=encuesta[ (encuesta$GRUPO=="A1") | (
| (encuesta$GRUPO=="B2"), ]

encuesta.tarde=encuesta[ (encuesta$GRUPO=="B1")
notaM=encuesta.mafianaSNOTA
notaT=encuesta.tarde$SNOTA

vV V V V

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es diferente a la media de notas de acceso de los alumnos de tarde?

Se formula el contraste:

HO: Umairiana = HTarde VS HA: Upmatiana * UTarde
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> z.test (notaM, notaT, alternative="two.sided", sigma.x=sd(notaM),
sigma.y=sd(notaT), conf.level=0.95)

Two-sample z-Test

data: notaM and notaT

z = 2.9876, p-value = 0.002812
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

0.2592794 1.2483159
sample estimates:
mean of x mean of y

8.348548 7.594750

Como el p-valor (0.0028) es menor que alfa (0.05), se rechaza la Hipétesis HO y se acepta HA, por
lo que Si se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es diferente a la media de notas de acceso de los alumnos de tarde.

b) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es mayor que la media de notas de acceso de los alumnos de tarde?

Se formula el contraste:

Hy: Upasiana = Hrarde VS Ha: Umasiana > Urarde

> z.test (notaM, notaT, alternative="greater", sigma.x=sd(notaM),
sigma.y=sd(notaT), conf.level=0.95)

Two-sample z-Test

data: notaM and notaT

z = 2.9876, p-value = 0.001406
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:

0.3387848 NA
sample estimates:
mean of x mean of y

8.348548 7.594750

Como el p-valor (0.0014) es menor que alfa (0.05), se rechaza la Hipoétesis HO y se acepta HA, por
lo que Si se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es mayor que la media de notas de acceso de los alumnos de tarde.
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c) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de notas de acceso de los
alumnos de mafiana es menor que la media de notas de acceso de los alumnos de tarde?

Se formula el contraste:

HO: Umaiiana = HTarde VS HA: Upmatiana < UTarde

> z.test (notaM, notaT, alternative="less", sigma.x=sd(notaM), sigma.y=sd(notaT),
conf.level=0.95)

Two-sample z-Test
data: notaM and notaT
z = 2.9876, p-value = 0.9986
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interval:
NA 1.16881
sample estimates:
mean of x mean of y
8.348548 7.594750

Como el p-valor (0.9986) es mayor que alfa (0.05), no se puede rechazar la Hipétesis HO y, por tanto,
se rechaza HA, por lo que NO se puede afirmar con una confianza del 95% que la media de
notas de acceso de los alumnos de mafiana es menor que la media de notas de acceso de los
alumnos de tarde.
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8. Contraste de hipoétesis sobre la diferencia de proporciones
Por simplicidad se utilizara sélo el método del p-valor usando la funcion prop.test de R.

Si x e y son dos vectores con las muestras de las poblaciones X e Y independientes, entonces se
utilizaran las funciones indicadas en la siguiente tabla.

Contraste de hipotesis Funcién R

prop.test (c(ngl,ng2), c(nl,n2), alternative="less",
Ho:py =pz vs Hpipy <2 conf.level=valor, correct=FALSE)

prop.test (c(ngl,ng2), c(nl,n2),

Hy:pi =p2 vs Hy:py > py alternative="greater", conf.level=valor,
correct=FALSE)

prop.test (c(ngl,ng2), c(nl,n2),

HO; DL =py VS Hy:py # o alternative="two.sided", conf.level=valor,
correct=FALSE)

nl y n2 son los tamafios de las muestras, y ngl y ng2 son los tamafios de los grupos de datos
de las muestras para los que se calculan las proporciones, es decir, las proporciones muestrales
serian pl=ngl/nl y p2=ng2/n2.
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9. Ejemplo: Contraste de hipotesis sobre la diferencia de
proporciones de estudiantes que tienen moévil Android en el
turno de manana y en el turno de tarde (muestras grandes e
independientes)

ENUNCIADO

Mediante una encuesta se sabe que, en una muestra de 42 estudiantes del turno de mafiana
de la asignatura Estadistica, 27 tienen teléfonos méviles con sistema operativo Android, y
gue, en una muestra de 32 estudiantes del turno de tarde, 23 tienen también teléfono Android.
Responder a las siguientes preguntas:

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcion de alumnos con
Android en el turno de mafiana es diferente a la proporcion de alumnos con Android
en el turno de tarde?

b) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcion de alumnos con
Android en el turno de mafana es mayor que la proporcién de alumnos con Android
en el turno de tarde?

c) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcion de alumnos con
Android en el turno de mafiana es menor que la proporciéon de alumnos con Android
en el turno de tarde?

SOLUCION

Primero creamos variables con el nimero de alumnos total y los que tiene Android en cada turno:

> soM=encuesta.mafiana$so
> soT=encuesta.tarde$SO

> (nM=length (soM))

(1] 42

> (nT=length (soT))

[1] 32

> (nMA=length (soM[soM=="Android"]))
(11 27

> (nTA=length (soT[soT=="Android"]))
[1] 23

a) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcion de alumnos con Android
en el turno de mafiana es diferente a la proporciéon de alumnos con Android en el turno de
tarde?

Se formula el contraste:

HO: Pmatiana = Prarde VS HA: PMmaiiana * Prarde
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> prop.test(c(nMA,nTA), c(nM,nT), alternative="two.sided", conf.level=0.95,
correct=FALSE)

2-sample test for equality of proportions without continuity correction
data: c¢(nMA, nTA) out of c(nM, nT)
X-squared = 0.47737, df = 1, p-value = 0.4896
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
-0.2886515 0.1368658
sample estimates:

prop 1 prop 2
0.6428571 0.7187500

Como el p-valor (0.4896) es mayor que alfa (0.05), no se puede rechazar la Hip6tesis HO y, por tanto
se rechaza HA, por lo que NO se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcién de
alumnos con Android en el turno de mafiana es diferente a la proporcién de alumnos con
Android en el turno de tarde.

b) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporciéon de alumnos con Android
en el turno de mafiana es mayor que la proporcion de alumnos con Android en el turno de
tarde?

Se formula el contraste:

HO: Pmatiana = Prarde VS HA: PMmaiiana > Prarde

> prop.test(c(nMA,nTA), c(nM,nT), alternative="greater", conf.level=0.95,
correct=FALSE)

2-sample test for equality of proportions without continuity correction
data: c<¢(nMA, nTA) out of c(nM, nT)
X-squared = 0.47737, df = 1, p-value = 0.7552
alternative hypothesis: greater
95 percent confidence interval:
-0.2544456 1.0000000
sample estimates:

prop 1 prop 2
0.6428571 0.7187500

Como el p-valor (0.7552) es mayor que alfa (0.05), no se puede rechazar la Hipétesis HO y, por tanto
se rechaza HA, por lo que NO se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcién de
alumnos con Android en el turno de mafiana es mayor que la proporcién de alumnos con
Android en el turno de tarde.
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c) ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcion de alumnos con Android
en el turno de mafiana es menor que la proporcién de alumnos con Android en el turno de
tarde?

Se formula el contraste:

HO: Pmatiana = Prarde VS HA: PMatiana < Prarde

> prop.test(c(nMA,nTA), c(nM,nT), alternative="less", conf.level=0.95,
correct=FALSE)

2-sample test for equality of proportions without continuity correction

data: c<¢(nMA, nTA) out of c(nM, nT)
X-squared = 0.47737, df = 1, p-value = 0.2448
alternative hypothesis: less
95 percent confidence interval:
-1.0000000 0.1026599
sample estimates:

prop 1 prop 2
0.6428571 0.7187500

Como el p-valor (0.2448) es mayor que alfa (0.05), no se puede rechazar la Hip6tesis HO y, por tanto
se rechaza HA, por lo que NO se puede afirmar con una confianza del 95% que la proporcién de
alumnos con Android en el turno de mafiana es menor que la proporcion de alumnos con
Android en el turno de tarde.
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10. Ejercicios propuestos

1) Mediante una encuesta, se sabe el tiempo en minutos del viaje a la Escuela Politécnica de
74 estudiantes de la asignatura Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad de Alcald del curso 2021-22, de una poblacién de 108
matriculados. Responder a las siguientes preguntas:

a. ¢Se puede afirmar con una confianza del 95% que la media del tiempo de viaje de
toda la poblacion es inferior o igual a 50 minutos?
1. Resolverlo comprobando la region de no rechazo.
2. Resolverlo calculando el p-valor aplicando formulas
3. Resolverlo calculando el p-valor usando la funcion z.test() del paquete BSDA
de R.
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