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1. Objetivos

e Conocer el papel de los contrastes de hipotesis

* Determinar en que situaciones hay que aplicar un contraste parameétrico o
no parameétrico

* Realizar contrastes de hipotesis para la media poblacional y una proporcion
poblacional comprobando la regién de aceptacion

* Realizar contrastes de hipodtesis para la media poblacional y una proporcion
poblacional calculando el p-valor

* Realizar contrastes de hipodtesis para la diferencia de medias y de B
proporciones de dos poblaciones independientes comprobando la region
de aceptacidn

* Realizar contrastes de hipotesis para la diferencia de medias y de
proporciones de dos poblaciones independientes calculando el p-valor




2. Introduccion

* Uno de los posibles resultados
de la inferencia estadistica es { PARAMETERS:

la comprobacion o contraste POPULATION b
de una hipotesis sobre los

valores para los parametros 1L
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* Se suelen utilizar sindonimos de - { and others ETpothiesk Testing

“contraste de hipdtesis”, como e

“prueba de hipotesis” o “test

d e h | pét e SiS”. FIGURE 8.1: Population parameters and sample statistics.



2. Introduccion
Contrastes parametricos y no parametricos

* Un contraste de hipotesis puede ser
e Paramétrico: cuando los datos tienen una distribucién de probabilidad Normal.

* No Paramétrico: Cuando no hay evidencias de que los datos tengan una distribucion Normal.
Por ejemplo, porque la muestra sea pequeia o tenga datos atipicos (outliers)

 Comprobacion de la normalidad

* Hay diferentes métodos para comprobar la normalidad de los datos
e Chi-Square, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk, Cramér-von-Mises
» El software estadistico (R, SPSS, Statgraphics, Excel, ...) ofrece funcionaldad para comprobar
la normalidad

* En los ejercicios no sera necesario comprobar la normalidad, ya que indicara si los datos de
cada ejercicio son normales o no, pero es recomendable utilizar un programa estadistico para
confirmarlo.

e Cuando una muestra es grande (>30), se puede considerar Normal, aplicando el Teorema
Central del Limite.



http://www.statistics4u.com/fundstat_eng/cc_normality_test.html

2. Introduccion
Planteamiento de un contraste de dos hipotesis

* En el contexto de la estadistica inferencial, una hipotesis es una afirmacion sobre
el valor de un parametro (@) de una o varias poblaciones

* Cuando se plantea un contraste, se enfrentan dos hipotesis
* H, versus (contra) H,
* H,: Hipdtesis, o Hipotesis nula (es la que se quiere comprobar)
* H,: Alternativa, o Hipdtesis alternativa

 Ambas son declaraciones mutuamente excluyentes.

* El resultado de un contraste de hipotesis es la aceptacion de H, o su rechazo en
favor de H,.

* Al realizar el contraste con una muestra de datos, no con la poblacién completa,
nunca se podra decir que H, 0 H, sean ciertas, sélo se puede decir

* si hay suficientes evidencias como para rechazar H, en favor de H,,
* 0 si no hay suficientes evidencias como para rechazar H, en favor de H,




2. Introduccion
Planteamiento de un contraste. Ejemplo 9.22

* Para verificar que la velocidad de conexion promedio en una
poblacion de hogares es de 54 Mbps, se puede plantear el siguiente
contraste de hipotesis sobre el parametro media poblacional (u)

* Hy: u = 54Mbps vs Hy: u # 54Mbps
* Pero si lo que nos interesa es comprobar si la conexion es inferior a
ese valor medio, se puede plantear un contraste
* Hy:u = 54Mbps vs Hy: u < 54Mbps
* En ambos casos,

* si no encontramos evidencias que respalden H,, entonces se rechazara H,
* si encontramos evidencias que respalden H,, entonces no se rechazara H,




2. Introduccion
Tipos de contrastes segun la hipotesis alternativa

e Contraste bilateral o de dos colas (two-sided test)
* Hy: 0 = valor vs Hy: 0 #+ valor

e Contraste uni-lateral o de una cola, con cola izquierda (one-sided test,
left-tail)
* Hy: 0 = valor vs Hy: 0 < valor

e Contraste uni-lateral o de una cola, con cola derecha (one-sided,
right-tail)
* Hy: 0 = valor vs Hy: 8 > valor




2. Introduccion
Tipos de errores en un contraste de hipotesis

Decision: Decision:
Rechazar H, No rechazar H,
Realidad: FALLO
_ ACIERTO

Hipotesis H, CIERTA Error tipo |
Realidad: FALLO

ACIERTO _
Hipotesis Hy, FALSA Error tipo Il

* El error de tipo | ocurre cuando rechazamos una hipotesis nula que es cierta
* Ejemplo: Decidimos que la altura media de los habitantes de una ciudad no es 1,6m a partir de una muestra
de 100 personas, y posteriormente medimos a todos los habitantes y la media es 1,6m
e El error de tipo Il ocurre cuando aceptamos una hipdtesis nula que es falsa

* Ejemplo: Decidimos que la altura media de los habitantes de una ciudad es 1,6m a partir de una muestra de
100 personas, y posteriormente medimos a todos los habitantes y la media es 1,7m




2. Introduccion
Probabilidades en un contraste de hipotesis

* Nivel de significacidon del contraste: a. Es |a probabilidad de rechazar

la hipotesis cuando dicha hipotesis es cierta. Error tipo |.
 a = P{rechazar Hy|H, es cierta} = Probabilidad de cometer error tipo I

* Nivel de confianza del contraste: 1-a. Es |a probabilidad de no
rechazar la hipotesis cuando dicha hipotesis es cierta.

* Potencia del contraste: Es |la probabilidad de rechazar la hipotesis

cuando dicha hipotesis es falsa.
* potencia = P{rechazar Hy|H, es falsa} = Probabilidad de no cometer error tipo II

* Debilidad del contraste: 1 — potencia. Es la probabilidad de no
rechazar la hipotesis cuando dicha hipotesis es falsa. Error tipo |l.




3. Métodos para realizar un contraste de
hipotesis

* Existen dos métodos para realizar el contraste de una hipotesis y
decidir si se acepta H, o, por el contrario, si se acepta H,:
e Comprobando la regién de aceptacion (no rechazo)
e Calculando el p-valor




3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Comprobando la region de aceptacion. Paso 1

Paso 1: Calcular un estadistico de contraste

* Un estadistico de contraste T, es una variable aleatoria que representa al
estimador estandarizado (centrado en 0) del parametro sobre el que se
plantean las hipotesis

 Sila distribucion de probabilidad del estadistico es Normal, el estadistico se
denominaZ 2 T=Z

 Sila distribucion de probabilidad del estadistico es T de Student, el estadistico se
denominat 2 T=t

* En los contrastes no paramétricos se utilizan otros estadisticos llamados S, W, U

* El estadistico de contraste se utiliza para discriminar entre la hipotesis nula
y la alternativa.
* Primero se obtiene un valor “observado” del estadistico (T,) a partir de los datos

(observados) de la muestra y del valor del parametro que se quiere comprobar en las
hipotesis del contraste, considerando que H, es cierta.




3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Comprobando la region de aceptacion. Paso 2

Paso 2: Calcular la region de aceptacion

* El intervalo de valores del estadistico de contraste T, debajo del cual
en su funcion de densidad de probabilidad (pdf) hay un area de 1-q,
se llama regién de aceptacion.

* La parte restante se llama region de rechazo, con area a.

* Entonces
* P{T € Region de aceptacion | Hy cierta} = 1 — a = Nivel de confianza
 P{T € Region de rechazo | Hy cierta} = a = Nivel de significacion




3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Comprobando la regic’m de aceptacion. Graficos

/ \

(a) Hy: 0 = valor vs Hy: 0 > valor Aceptar TiCZii:raEUI Aceptar (b) Hy: 0 = valor vs Hy: 0 < valor
5|T esta \ (Area=a siTo gété
aqui aqui
(Area 1- a) (Area=1-a) .
—Zn 0 T
(a) Right-tail test (b) Left-tail test

(c¢) Hy: 8 = valor vs Hy: 6 + valor

Rechazar H,
si T, estd aqui
(Area=0/2)

Rechazar H,
si T, esta aqui
(Area=a/2)

Aceptar H,
si T, esta aqui
(Area=1-a)

e

—Z'QI;Q 0 Z'Q-};g T

(¢) Two-sided test

FIGURE 9.7: Acceptance and rejection regions for a  test with (a) a one-sided right-tail
alternative: (b) a one-sided left-tail alternative; (c) tzn'c_)-.sidf_*d alternative.



3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Comprobando la region de aceptacion. Paso 3

Paso 3: Obtener e interpretar el resultado

e Resultado

 Aceptar la hipotesis H, si el valor “observado” del estadistico de contraste T,
pertenece a la region de aceptacion.

* Rechazar H, en favor de la alternativa H, si T, no pertenece a la region de
aceptacion.

* Interpretacion

* Si se acepta la hipodtesis, sélo significa que las evidencias obtenidas de los
datos de la muestra no son suficientes para rechazarla.

 Si se rechaza la hipotesis, todo lo que podemos afirmar es que los datos
proporcionan evidencias suficientes contra H, y a favor de H,.




3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Calculando el p-valor

* Se define el nivel critico p del contraste (o
p-valor) como la probabilidad de obtener
un valor del estadistico de contraste (T)
tanto o mas “extremo” que el valor
“observado” del estadistico (T,) que se ha P-value
calculado con los datos de la muestra,
suponiendo que la hipotesis H, es cierta.

o p—Valor — p{lTl > |To|} %c{:topt Hy Bojoc-t Hy
N , with these a with these «
* Por tanto, p-valores pequenos nos llevaran

a rechazar la hipotesis nula, concretamente |
en el caso que sea menor o igual que el | | |

Y

Y

nivel de significacion (a) establecido de 0 P !
antemano. FIGURE 9.11: P-value separates a-to-accept and a-to-reject.
 Si p-valor > a, entonces se acepta la hipotesis
nula H,

* Si p-valor < a, entonces se rechaza la hipotesis
nula Hg



3. Métodos para realizar un contraste de hipotesis
Calculando el p-valor. Ejemplo grafico

¢ Ejem p|0 de contraste Funcién de densidad de probabilidad del estadistico de contraste
bilateral o de dos colas

0.4

(two-sided test)
* Hy:0=valor vs H,:0 #valor o-valor
 El area verde total es a o |

* El area roja total es p-
valor

* En este caso se observa &
que el area roja es menor
ue el area verde, es
ecir,
p-valor< a, por lo que se
rechaza la hipotesis H, |

1-a

0.2

f(

e
o

0.0
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4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional

* Casos posibles

* Varianza poblacional conocida = Z-test
e Se utiliza un estadistico de contraste T=Z con distribucion Normal

* Varianza poblacional desconocida
* Muestra grande o muestra pequefia con distribucién Normal = T-test
e Se utiliza un estadistico de contraste T=t con distribucion T de Student

* Muestra pequefia sin distribucion Normal o desconocida > No es posible, en su lugar se
puede realizar un contraste no paramétrico sobre la mediana poblacional

* Nota

* Una muestra se suele considerar grande cuando el tamano es n>30 o n>30
(no hay unanimidad).




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Formulas

Varianza | Estadistico Contraste de hipotesis Region de aceptacién de H,, p-valor
conocida | de contraste
Ho: p=po vs Hyt p < i (—2zq, +0) P{Z<Z,}
o |z, =ETHo [Ho w=to vs Hai i> i, (—c0, 20 P(Z = 7,)
° a/Vn
Ho: 1= to Vs Ha: 1 # o (~2a/220/2) P{IZ] 2 12,1} = 2P{Z = |Z,]}
Ho: = po vs Hyt < i (—zq, +) P{Z < Z,}
No Y —
Z0=x \/‘Lio Ho: = po vs Hyt > (=00, zg) P{Z = Z,}
n = 30 s/An
Ho: 1= to Vs Ha: 1 # Ito (~20/2:70/2) P{IZ| 2 12,1} = 2P{Z > |, }
Hy: n=u, vs Hy: u < u, (_ta, n—1,+%) P{t <t,}
No X —
20 | t= N‘i" Ho: = pio vs Ha: 1> o (o0t n—1) Pt > t,)
n< S/Ayn
Ho: i =tto vs Ha: i # o | (~te/2 n—1-tas2,n-1) P{Itl = It,1} = 2P{t = It, [}

19




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Concepto de cuantil

Para calcular zg, Zo /2 to O toc/Z hay que recordar el concepto de
cuantil.

* z,~cuantil 1-a de una variable Z:Normal(0,1)

e Por tanto /o \
° P{Z < Za} =1-a f._,f: ‘\\




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Intervalo de confianza

* Existe una relacion directa entre el
contraste de hipotesis bilateral de
cualquier parametro y el intervalo de
confianza para dicho parametro. 9

* En un contraste bilateral con nivel a: |

* Ho: pt =y vs Hyt b # o

* Se rechaza H, con nivel de confianza

Confidence
interval
0+ z, 20(8)

if and
only if

1 — a, si el Intervalo de Confianza con
nivel 1 — a para u no contiene el valor

Ho

FIGURE 9.8: Duality of tests and confidence intervals.



4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.25 (Servicio de Internet)

* El nUmero de usuarios simultaneos para algunos proveedores de
servicios de Internet siempre ha sido de 5000 usuarios con una
desviacion estandar de 800 usuarios.

* Después de una actualizacion de equipos, el numero promedio de
usuarios en 100 momentos de tiempo seleccionados al azar es de
5200 usuarios.

* Suponer que la desviacion estandar del numero de usuarios
simultaneos no ha cambiado.

e iSe puede afirmar con un nivel de significacion del 5%, que la media
de usuarios simultaneos ha aumentado?




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.25 (Solucion) (1)

* Hy: u = 5000 vs Hy: p > 5000
* Se plantea un contraste unilateral con cola derecha (one-sided, right-tail)
porque nos interesa saber si el numero medio de usuarios (1) ha aumentado.

* Datos:
« 0 =800, n =100, « = 0.05, u, = 5000, & = 5200

» Como se conoce la varianza poblacional (64) se usa un estadistico de

contraste Z
e 7 — XTHo _ 520025000 _
O " 5/yn  800/y100

2.5




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.25 (Solucion) (2)

* Método de la region de aceptacion:

¢ (—0,zq) = (—0,2495) = (—0,1.645) - Como Z, = 2.5 estd fuera de la
region, se rechaza la hipétesis nula (H,) y, en consecuencia, se acepta la
hipdtesis alternativa H,

* Método del p-valor:

ep—valor=P{Z>7Z,}=P{Z>25}=1—-P{Z<25}=1-0.9938 =
0.0062 = Como p-valor es menor que a=0.05, se rechaza la hipétesis nula
(Hy) ¥, en consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa H,

* Respuesta =Sl

* Los datos (promedio de 5200 usuarios en 100 momentos de tiempo)
proporcionan evidencias suficientes a favor de la hipotesis alternativa de que
el numero medio de usuarios ha aumentado.




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.25 (Graficos)

Funcion de densidad de probabilidad del estadistico de contraste Z:N(0,1)

<
o

0.3

(x)
0.2

0.1

0.0

p-valor=0,0062
1-a=0,95

| | z,=1.645" Z7.=2.5 |
-2 0 2 4




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.28 (Acceso no autorizado)

* Recientemente se han propuesto varios metodos para detectar el uso no
autorizado a una cuenta en un ordenador.

* Uno es medir el tiempo entre pulsaciones de teclas de un usuario al
escribir su nombre de usuario y contrasena, y se compara con el tiempo
habitual del propietario de |la cuenta. Si hay diferencias significativas, se
detecta un intruso.

* Se registraron |os siguientes tiempos entre pulsaciones de teclas cuando un
usuario escribia el nombre de usuario y contrasena:

* 0.24,0.22, 0.26, 0.34, 0.35, 0.32, 0.33, 0.29, 0.19, 0.36, 0.30, 0.15, 0.17, 0.28, 0.38,
0.40, 0.37, 0.27 segundos

* Si el usuario autorizado tiene habitualmente un tiempo medio entre
pulsaciones de teclas de 0.2 segundos, ése puede afirmar con un nivel de
significacion del 5%, que se trata de un acceso no autorizado?




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejemplo 9.28 (Solucion) (1)

* Hy: u=0.2 vs Hy: u# 0.2

* Se plantea un contraste bilateral, porque nos interesa saber si la media del tiempo entre
pulsaciones de teclas (u) es significativamente diferente al habitual del usuario autorizado (0.2s).

* Datos:

e o =0.05n=18,
° X =
(0.24,0.22,0.26,0.34, 0.35,0.32,0.33,0.29,0.19,0.36,0.30,0.15,0.17, 0.28, 0.38,0.40,0.37,0.27)

* Como no se conoce la varianza poblacional y n=18 es <30, se usa un estadistico de
contraste con distribucion T de Student con n-1=17 grados de libertad

7 0.29-0.2 . 1 1 _
Bo _ =5.16 Siendo X = — noxiy s= \/_n—l * o (x —x)?

[ J tO:

s/yn  0.074/V18



4. Contraste de hi
poblacional. Ejem

notesis para la media

0lo 9.28 (Solucion) (2)

 Método de la regidon de aceptacion:

) (_ta/Z, n-1-ta/2, n—1) = (~t0.025,17-t0.025,17) = (=2.11,2.11)
* EnlaTabla A5 se puede encontrar que tg g5 17 = 2.11

* Comot, = 5.16 esta fuera de la region de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula (Hy) v, en
consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa H,

 Método del p-valor:

« p—valor = P{|t| = [t,|} = 2P{t = |¢,|} = 2P{t = 5.16} = 2(1 — P{t £ 5.16}) =

.000078

» Se usa software estadistico porque no esta en la tabla A5

« Como p-valor es menor que a=0.05, se rechaza la hipotesis nula (H,) y, en consecuencia, se
acepta la hipotesis alternativa H,

* Respuesta = S|

* Los datos proporcionan evidencias suficientes a favor de la hipotesis alternativa, para afirmar
con un nivel de significacion del 5%, que se trata de un acceso no autorizado.




4. Contraste de hi
poblacional. Ejem

notesis para la media

nlo 9.28 (Graficos)

f(x)

Funcién de densidad de probabilidad del estadistico de contraste t:T(17)

-
o
ok
o
™
o
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o

— 1-a=0,95

— a/2=0,025 a/2=0,025

} il | '3 | —
-t,=-5.16 -2 0 2 4

'to.oz5,17=‘2-11

t0.025,17=2-11




4. Contraste de hipotesis para la media
poblacional. Ejercicios propuestos

* Ejercicios 9.7(b), 9.9(b), 9.13 del libro

* Las respuestas de 9.7 y 9.9 estan disponibles en el libro




5. Contraste de hipotesis para una proporcion
poblacional. Formulas

Parametro Estadistico de Contraste de hipotesis Region de p-valor
contraste aceptacion de H,
) Ho: p =po vs Ha: p <po (—zq, +0) P{Z <Z,}
7 = P — Do
p 0= Ho: p =po Vs Ha: p > po (=0, zq) PiZ =2 Z,}
\/po(l — po)
n Ho:p=po vs He D # 00 | (-2q/2.2472) | PUZI 21201} = 2P(Z 2 1Z,]}




5. Contraste de hipotesis para una proporcion
poblacional. Ejemplo (Conductores)

* En una muestra de 100 habitantes de una ciudad, hay 60 personas
gue saben conducir.

* iSe puede afirmar con una confianza del 90% que mas de la mitad de
los habitantes de la ciudad saben conducir?

* NOTA: Considerar que para una variable aleatoria Z:Normal(0,1), se
cumple que P{Z < 1.28} = 0.9




5. Contraste de hipotesis para una proporcion
poblacional. Ejemplo (Conductores) (Solucion)

Contraste de hipotesis
* Hy:p=p, vs Hy:p>p, = Hy: p=0.5vs Hy: p > 0.5
60

* Datos:n =100, =0.1,p, =0.5,p = o5 = 0-6, P{Z <1.28} =09

p— 0.6—0.5
° ZO _ p pO

"~ [po(-po) [05(1-05)
n 100

 Método de la regidn de aceptacion:

* (—00,2q) = (—0,201) = (=o,1.28)
* Porque zpq = cuantil(1 —0.1) - P{Z < z,4} = 0.9 (Es un dato, por lo que no hace falta usar la Tabla A4)

* Como Z, = 2 esta fuera de la region de aceptacion, se rechaza la hipdtesis nula (Hy) y, en consecuencia, se acepta la
hipdtesis alternativa H,

=2

* Método del p-valor:
e p—valor=P{Z>Z,}=P{Z=2}=1—-P{Z<2}=1-0.98=0.02
* Seusalatabla A4
* Como p-valor es menor que a=0.1, se rechaza la hipdtesis nula (H,) y, en consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa H,

* Respuesta =S|

* Los datos proporcionan evidencias suficientes a favor de la hipédtesis alternativa, para afirmar con un nivel de confianza del
95%, que mas de la mitad de los habitantes de la ciudad saben conducir




5. Contraste de hipotesis para una proporcion
poblacional. Ejercicios propuestos

* Ejercicio 9.10(b) del libro
* Las respuesta esta disponible en el libro




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de
medias de dos poblaciones independientes (1)

Varianza Estadistico de Contraste de hipdtesis Region de p-valor
conocida contraste aceptacion
de H,
)Z—_’)—/—D HO:,UX—,UyzD VS HA:MX_ﬂY<D (_ZO(:+°°) P{ZSZO}
S| ZO = O_)% 0_}; HO: MX - MY == D VS HA: HX - Ily > D (_OOJZ(X) P{Z 2 ZO}
_|__
HO: ,LlX—,LlyzD VS HA: ‘uX_,uy#:D (_Za/Z)Za/Z) P{lZl = |ZO|}=2P{Z2 |ZO|}
N : _ D HO: ‘LlX—‘LlyzD VS HA: ‘LlX—lu.y<D (_Z(X'-I_OO) P{ZSZO}
0 X—y—
n,mZBO ZO = SZ Sz HO: ,UX—,L[YZD VS HA: ‘LlX—,U.y>D (_OOIZ(X) P{ZZZO}
°X 4 °Y
O_X:)to-y +m HO: 'UX_'UYZD VS HA: “X_#Y:'tD (_Z(x/ZIZa/Z) P{lZl 2 |ZO|}=2P{Z2 |Z0|}
\ £—3—D Ho: uxy —puy =D vs Hy: uxy — puy <D (—2zq, +0) P{Z <Z,}
o X—j-
n,m = 30 %o = 1+ 1 Ho: px —py =D vs Hp: iy —piy > D (=0, 2q) P{Z 2 Z,}
_ SpAlm T o
O-X_O-Y P n m HO: ,UX—,LlyzD VS HA: ‘UX_Hy#:D (_Za/Z)Za/Z) P{lZl 2 |ZO|}=2}){Z2 |ZO|}




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de
medias de dos poblaciones independientes (2)

Estadistico de

Varianza Contraste de hipotesis Region de aceptacién de H,, p-valor
conocida contraste
- b Ho: px —py =D vs Hy: iy —py > D (—ta, v, +) P{t < t,}
No _xXx—= Y-
nm< 30 to = 2 2 Ho: px —py =D vs Hy: iy —py <D (—Oo,ta,v) P{t = t,}
! X Y
_+_
=+
Ix T v MM\ Hypyx—py =D vs Hy: g —py # D (~ta/2, v tasz,v) P{It] = [t} = 2P{t = [t,]}
No x—y—D Ho: pux —py =D vs Hy: ux —py > D (_tO(, n+m—2, +) Pit < to}
t, =
Tl,m<30 ° S 1+l HO: HX_HY=D VS HA: ‘LlX_‘Lly<D (_w'ta’n+m—2) P{tZtO}
Oy = O PAN\n 'm
X Y Hy: uxy —py =D vs Hy: uy —uy # D (_ta/Z, n+m—2-ta/2, n+m—2) P{[t| = [to]} = 2P{t = |¢, 1}
2
2 1 n
S S _
2 2 (WX + %) Sx = z (x; — %)?
. - (n—1)sg + (m—1)s¢ _ n—14~4ai=
= 4 4 m
p n+m-—2 Sx n Sy 62 — 1 Z (y._)—,)Z
n‘(n—1) m?*(m-1) Y m—14ui2 7t

36




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.29

* Continuacion del ejemplo 9.20

* Para estimar el efecto de la escritura en CD, se pide a 30 usuarios que
trabajen en sus ordenadores portatiles hasta que aparezca el signo de
“baja bateria”.

* Dieciocho usuarios sin CD trabajaron un promedio de 5,3 horas con una
desviacion estandar de 1,4 horas.

* Los otros doce, que utilizaron su grabador de CD, trabajaron un promedio
de 4,8 horas con una desviacion estandar de 1,6 horas.

* Suponer distribuciones Normales con las mismas varianzas poblacionales

e ¢La grabacion de CD (Compact Disc) consume energia extray, por tanto,
afecta a la vida util de la bateria en los ordenadores portatiles?




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de medias
de dos poblaciones. Ejemplo 9.29 (Solucion)(1)

e X =tiempo de uso por usuarios con CD
* Y =tiempo de uso por usuarios sin CD

* Hot px = py vs Hyt pux < py
 Esdecir: Hy: uxy —uy =D vs Hy: uy — uy < D siendo D=0
e Se plantea como un contraste unilateral con cola izquierda (one-sided, left-tail).

* Datos
* n=12,x = 4.8 horas, sy = 1.6 horas, m = 18 y = 5.3 horas, sy = 1.4 horas

. 1—a=0.95—>a=0.05—>%=0.025

e Es un caso de muestras pequenas (<30) con varianzas desconocidas pero iguales,

por lo que se utiliza t como estadistico de contraste

.t = X=y-D _ 48-53-0 _ _,gqcy

1 1 1 1
Sp ’E+a 1.48 ’E-I_E

—1)s2 —1)s2 2 2
. Dondess, :\/(n 1)s2+(m—1)s? :\/(11)(1.6) HADA? _ 1 40
n+m-2 12+18-2




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de medias
de dos poblaciones. Ejemplo 9.29 (Solucion)(2)

 Método de la region de aceptacion:

* (—tq, n+m-2,+®) = (—t0.05, 28, %) = (=1.701, +o0)
* Segun latabla A5: ty n4ym—2 = to.0s5,28 = 1.701

* Como t, = —0.9054 esta dentro, se acepta la hipodtesis nula (H,) y, en consecuencia,
se rechaza la hipdtesis alternativa H,

* Método del p-valor:
« p—valor = P{T <t,} = P{T < —0.9054} = 0.1865
e Calculado con software estadistico porque no esta en la tabla A5
* Como p-valor es mayor que a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (H,) y, en
consecuencia, se rechaza la hipétesis alternativa H,
* Respuesta = NO

* Los datos no proporcionan evidencias suficientes a favor de la hipotesis alternativa
de que la grabacion de CD (Compact Disc) consuma energia extra y afecte a la vida
util de la bateria en los ordenadores portatiles.




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de medias
de dos poblaciones. Ejemplo 9.29 (Graficos)

Funcién de densidad de probabilidad del estadistico de contraste t:T(28)

.
o

p-valor=0,1865

0.3

0.1

0.0
|

0
t,=-0,9054
't0.05,28='1'701 t

40




6. Contraste de hipotesis para la diferencia de medias
de dos poblaciones. Ejercicios propuestos

* Ejercicios 9.14, 9.18 del libro
* La respuesta de 9.18 esta disponible en el libro




/. Contraste de hipotesis para la diferencia de
proporciones de dos poblaciones independientes

Diferencia Estadistico de contraste Contraste de hipdtesis Region de p-valor
de aceptacion
parametros de H,
o Ho: p1 —p2 =D vs Hy: py —p2 <D (—zq, +0) P{Z <Z,}
Zy = Pr_Po— D Hy: py—p, =D vs Hy: p —p, > D (—0,zq) P{Z > Z,}
P1 =P \/231(1—231)+132(1—132) v T e —
n m P{lZ] = |Z,1} = 2P{Z = | Z,}

Ho: p1 —p2 =D vs Hy: p1 —p, # D

(_Za/Z'Za/Z)




/. Contraste de hipotesis para la diferencia de
proporciones de dos poblaciones. Ejemplo 9.26

* Un inspector de calidad encuentra 10 piezas defectuosas en una
muestra de 500 piezas recibidas del fabricante A.

* De 400 piezas del fabricante B, encuentra 12 piezas defectuosas.

* Una empresa de fabricacion de computadores utiliza estas partes en
sus computadores y afirma que la calidad de las piezas producidas por
Ay B es la misma.

* Con un nivel de significacion del 5 %, itenemos suficientes pruebas
para refutar esta afirmacion?




/. Contraste de hipotesis para la diferencia de proporciones de
dos poblaciones. Ejemplo 9.26 (Solucion) (1)

n =500 m=400, a = 0.05

~ 10

'pA——SOO—O.OZ
A 12

* Dp ——400—0.03

* Ho: pa = pp Vs Hy:ps # D5
* Esdecir: Hy:py —pg =D vs Hy: vy — pg # 0 siendo D=0
* Se plantea como un contraste bilateral.

e Estadistico de contraste
5 a—Dp—D 0.02—0.03—0
° ZO — PADPB = — —095
\/ﬁA(1—ﬁA)+ﬁB(1—ﬁB) \/ 0.02(1-0.02) , 0.03(1-0.03)
n m 500 400




/. Contraste de hipotesis para la diferencia de proporciones de
dos poblaciones. Ejemplo 9.26 (Solucion) (2)

 Método de la region de aceptacion:

. (—Za/z,Za/z) = (—20.025 Z0.025) = (—1.96,1.96)
* Segun latabla A4: P{Z < zy 9,5} =1 —0.025 = 0.975 — zy 4,z = 1.96

* Como Z, = —0.945 esta dentro, no se rechaza la hipdtesis nula (H,) y, en
consecuencia, se rechaza la hipotesis alternativa H,

* Método del p-valor:
« p—valor=2P{Z > |Z,|} =21 -P{Z <|Z,|}) =21 — P{Z < 0.95} =
2(1-0.83) =0.34
e Usando la tabla A4
* Como p-valor es mayor que a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (H,) y, en

consecuencia, se rechaza la hipdtesis alternativa H,
* Respuesta = NO

* Los datos no proporcionan suficientes evidencias para refutar la afirmacion de la
empresa de que la calidad de las piezas es |la misma.




/. Contraste de hipotesis para la diferencia de
proporciones de dos poblaciones. Ejercicios propuestos

* Ejercicios 9.11, 9.15, 9.16(b), 9.17
* Las respuestas de 9.11, y 9.17 estan disponibles en el libro




8. Conclusiones

* En el contexto de |a estadistica inferencial, una hipotesis es una afirmacion sobre
el valor de un parametro (@) de una o varias poblaciones.

* El contraste de hipotesis consiste en formular una hipoétesis nula (H,) contra a una
hipdtesis alternativa (H,) y decidir si se acepta la hipotesis nula rechazando la
alternativa o viceversa.

* Para realizar un contraste se utiliza un estadistico de contraste, que es una
variable aleatoria.

* En el caso de contrastes de medias, se debe utilizar un estadistico con
distribucion Normal o con distribucion T de Student dependiendo de unas
condiciones previas.

* En el caso de contrastes de proporciones se utiliza un estadistico con distribucion
Normal.

* El contraste se puede realizar aplicando el método de la region de aceptacion o el
método del p-valor.
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