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Resultados de aprendizaje

Saber formular las hipotesis nula y alternativa.
Saber aplicar las distintas etapas del proceso de realizacion de un contraste.

Saber resolver contrastes para la media y la varianza en el muestreo de una poblacion
normal.

Saber resolver contrastes para la proporcion en el muestreo de una poblacion de
Bernoulli.

Saber resolver contrastes de 1gualdad de medias y varianzas en el muestreo de dos
poblaciones normales independientes.

Saber resolver contrastes de 1gualdad de proporciones en el muestreo de poblaciones
de Bernoulli independientes.




Principales conceptos

Sea X una poblacion con distribucion de probabilidades dada por f(x;6). Una hipdtesis
estadistica es una afirmacion sobre el parametro 6 .

Una hipotesis simple asigna un valor al parametro y una hipotesis compuesta un rango
de valores.

La hipotesis nula, Ho, es la hipotesis que se contrasta y es cierta mientras los datos no
evidencien lo contrario. Suponiendo cierta la hipotesis nula (bajo Ho), la distribucion de
probabilidades de X estda completamente determinada. La hipotesis alternativa, .,
asigna al parametro valores diferentes a los de la hipotesis nula.
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Principales conceptos

El procedimiento estadistico se aplica en los tipos de contrastes que se recogen en la siguiente tabla.

Contraste bilateral Contraste unilateral izquierdo |Contraste unilateral derecho
(contraste de dos colas) (contraste de una cola)” (contraste de una cola)™
H,:0=0, H,:0=0, H,:0=0,
H :0+0, H, :0<0, H, :0>06,

“Este contraste se plantea también para resolver: H:60 >0, frentea H,:6<6,.

““Este contraste se plantea también para resolver: H :0 < ¢, frentea H,:0>0,.
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Procedimiento estadistico de contraste de hipotesis

Un contraste de hipotesis es una regla de decision que permite rechazar o no la
hipotesis nula a partir de la realizacion de una muestra.

El error de tipo I consiste en rechazar la hipdtesis nula cuando es cierta y el error de
tipo II en no rechazarla cuando es falsa.

El nivel de significacion de un contraste, «, es la probabilidad de cometer el error de
tipo I, mientras que S es la probabilidad de cometer el error de tipo II; la potencia de un
contraste es la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando es falsa y, por tanto, es
igual a 1-a.
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Procedimiento estadistico de contraste de hipotesis

Para determinar la regla de decision, se fija el nivel de significacion « , esto es, la
probabilidad del error de tipo I que se esta en disposicion de asumir.

El valor critico del contraste es el valor a partir del cual se rechaza H,. Se determina
gracias a la distribucion conocida del estadistico de contraste bajo la hipotesis nula.

La region critica de un contraste esta formada por todas las realizaciones de la muestra
para las cuales se rechaza la hipotesis nula y 1a region de aceptacion por aquéllas que
conducen al no rechazo de dicha hipotesis.

El p-valor de un contraste es el minimo nivel de significacion para el que se rechaza la
hipotesis nula a partir de la realizacion de la muestra.
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Procedimiento estadistico de contraste de hipotesis

El procedimiento de contraste de hipotesis tiene las siguientes etapas:

Descripcion del modelo de distribucion de probabilidades de la poblacion.

Formulacion de las hipotesis nula y alternativa.

Establecimiento del nivel de significacion.

Seleccion del estadistico de contraste y determinacion de su distribucion de probabilidades bajo H,,
Identificacion de la region critica del contraste.

Realizacion de la muestra y calculo del valor del estadistico de contraste.

A A o

Toma de decision estadistica: rechazo o no rechazo de la hipodtesis nula.

La resolucion de los contrastes bilaterales' puede realizarse mediante intervalos de confianza. Asi, una vez
determinado el nivel de significacion «, el contraste podria resolverse mediante el intervalo de confianza
calculado para la realizacion de la muestra con nivel de confianza igual a 1-¢ . En tal caso, la regla de
decision consiste en rechazar la hipotesis nula cuando el pardmetro postulado por ella no pertenece al
intervalo de confianza y en no rechazarla, cuando ocurre lo contrario.

"En realidad, de todos los contrastes, aunque este procedimiento es mas utilizado en este caso.
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Contrastes para los parametros de una poblacion normal: media
(desviacion tipica conocida)

La tabla presenta los contrastes para ¢ en el muestreo de una poblacion normal (o conocida), asi como la expresion y la
distribucion del estadistico de contraste bajo H,, la obtencidon del valor critico y la regla de decision en cada caso.

- s . Expresion .
Hipotesis del . p . Y Obtencion del . .y
distribucion del . Regla de decision
contraste L . valor critico
estadistico bajo Ho
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
. realizacion de la muestra, se cumple que
H,:p=p, p[z22,]-1-2 R
. - “a/2
H, :u+u, 2
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
H 0 M= M, )_( (O 1) p[Z S ] _ realizacion de la muestra, se_cumple que
H. : H> U ¢ Ho o
! 0 o / \/_ o/n
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
H o - M= H, realizacion de la muestra, se cumple que
HI:,u<,uO p[ZS_Za]:a X - Hy _
N
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Contrastes para los parametros de una poblacion normal: media

La tabla presenta los contrastes para y en el muestreo de una poblacién normal, asi como la expresion y la distribucion
del estadistico de contraste bajo H,, la obtencion del valor critico y la regla de decision en cada caso.

Expresion y

Hipotesis del . L er . er Obtencion del . .y
P distribucion del . Regla de decision
contraste L . . valor critico
estadistico bajo Ho
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
realizacion de la muestra, se cumple que
Hi:p=p, s e
H :p# Plt St |=1-2 — >
U L1 Stan =123 T
_ Fijado un nivel de significacion o, se rechaza H, si, para la
-y — X - i7acid
Ho LU= U Hy St [t ., ] realizacion de la muestra, se cumple que
_ >t =« Y —
Hl :lLl > ILIO S/ n 1 p n—1 a X ILlO >ta
s/ vn-—1
Fijado un nivel de significacion orse rechaza H, si, para la
H 0 - M= U, realizacion de la muestra, se cumple que
. plt <t ]=a —
H, <, i
s/Nn—1 ¢
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Contrastes para los parametros de una poblacion normal: varianza

La tabla presenta los contrastes para ¢~ en el muestreo de una poblacion normal, asi como la expresion y la distribucion
del estadistico de contraste bajo H,, la obtencion del valor critico y la regla de decision en cada caso.

Hipotesis del

Expresion y
distribucion del

Obtencion del valor

Regla de decision

contraste estadistico bajo critico
Ho
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
2 2 realizacion de la muestra, se cumple que
H,:0" =0, p[)(z Sa}=p[}(2 ZbJ:g 2 2
2 2 " " 2 "5 <4 obien T2 sp
H, 0" # 0, o o
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
2 . .,
2 2 . realizacion de la muestra, se cumple que
HO:G :O-O n S N 2 p[zj_lgc}:a 2p q
2 2 2 Ve n—l1 n-s
. <c
H -0 <O O, o
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
L2 2 realizacion de la muestra, se cumple que
H0o62 _()-g p|:12 >d:|=05 I’l'SZ
H 0" >0 e —>d
Oy
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Contrastes para los parametros de una poblacion normal
Ejemplo 6.1. Sea X una poblacion con distribucion N ( ,u,l) .Sean=50,x=10,5y «=0,05 , entonces,
la regla de decision para el contraste H :u=10 frente a H,:x>10 es:

Fijado un nivel de significacion ¢=0,05, se rechaza H,, si, para la realizacion de la muestra, se cumple:
x—10
1//50

10,510 =3,53>1,645

1/4/50

> 1,645
donde p[Z <1,645]=0,95. Como

se rechaza la hipotesis nula.

Ejemplo 6.2. Sea X una poblacion con distribucion N ( ,u,a). Sean =280, s=1,5y «=0,05, entonces, la

regla de decision para el contraste H :0°=5 frente a H,:0°<5 €s:

Fijado un nivel de significacion @=0,05 , se rechaza H, si, para la realizacion de la muestra, se cumple:
80-s°

< 59,52

donde p[ #g1 £59,52]=0,05. Como
80-1,5°

. . =36 <59,52
se rechaza la hipotesis nula.
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Contrastes para el parametro de una poblacion de Bernoulli: proporcion

La tabla presenta los contrastes para p en el muestreo de una poblacion de Bernoulli, asi como la expresion y la
distribucion del estadistico de contraste bajo H,, la obtencidon del valor critico y la regla de decision en cada caso.

Expresion y

Hipotesis del . L er ex Obtencion del . .y
P distribucion del e Regla de decision
contraste , . . valor critico
estadistico bajo Ho
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
o realizacion de la muestra, se cumple que
0+ P = Py a 5
H:p#p p[zgzaﬂ]:l‘j bt |,
. a2
| 0 Py (1-p,)
n
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
5 p realizacion de la muestra, se cumple que
HO :p :pO - aprox. >]\’(O’l) Z> _ P—D, S 7
: py-(1-1,) p[ =Z.]=0 (1= “
H,:p>p, b p-(1-p,)
n
Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para la
realizacion de la muestra, se cumple que
H,:.p= pP—p
0 PP plz<-z,]-a p)
H :p<p, Po\I"Po)
n
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Contrastes para el parametro de una poblacion de Bernoulli: proporcion

Ejemplo 6.3. Sea X una poblacion con distribucion b( p). Sin =200, p=0,75y a=0,05, entonces,
la regla de decision para el contraste H :p=0,8 frente a H,:p # 0,8 es:

Fijado un nivel de significacion ¢=0,03, se rechaza H, si, para la realizacion de la muestra, se cumple:

P=08 I |96
\/0,8-(1—0,8)
100
donde p[Z <1,96]=0,975. Como
0.75-0.8 =1,25<1,96
\/0,8-(1—0,8)
100

no se rechaza la hipotesis nula
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Contrastes para dos poblaciones normales independientes: igualdad de medias

La tabla presenta el contraste bilateral de igualdad de medias en el muestreo de dos poblaciones normales independientes,
asi como la expresion y la distribucion del estadistico de contraste bajo H,, la obtencidon del valor critico y la regla de
decision en cada caso.

Hipotesis del | Expresion y distribucion del | Obtencion del . .y
;e . ,oe Regla de decision
contraste estadistico bajo Ho valor critico
Desviaciones tipicas conocidas
Fijado un nivel de significacion e, se rechaza H,, si, para
L X - X la realizacion de la muestra, se cumple que
Hy:py = 1, > : 22 — N(0,1) p[ZSZa/2]=1—g - =
H, oy # 1, \/(01 /n1)+(0'2/n2) 2 i B >z,
\/(012/n1)+(0_22/n2)
Desviaciones tipicas desconocidas e iguales
Fijado un nivel de significacion e, se rechaza H,, si, para
- L la realizacion de la muestra, se cumple que
. - (Xl_Xz) n-n, — —
Hy:py = 1, ot o P Gy
: > > -ty =2 t <t . |l=1-= — >,
Hl 'lLll ilLlZ nl.Sl _|_n2.S2 p|: ny+n,—2 a/2:| 7 nl-s12+n2-S22 /2
n+n, =2 n +n,—2
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Contrastes para dos poblaciones normales independientes: igualdad de varianzas

La tabla presenta el contraste bilateral de igualdad de varianzas en el muestreo de dos poblaciones normales

independientes, asi como la expresion y la distribucion del estadistico de contraste bajo H,, la obtencion del valor critico
y la regla de decision.

Hipotesis del
contraste

Expresion y
distribucion del
estadistico bajo Ho

Obtencion del valor
critico

Regla de decision

Fijado un nivel de significacion «,se rechaza H, si, para
la realizacion de la muestra, se cumple que

2 2

Cl . SCl
—<a o bien - > b
SC SC

2 2
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Contrastes para dos poblaciones normales independientes: igualdad de varianzas

Ejemplo 6.4. Sean X, y X,, poblaciones independientes con distribuciones N ( ,ul,al) yN ( U, 0, ) S1
ny=25yn,=31, x, =45,x, =42, s;=4.8y s22 =7,7, entonces, la regla de decision para el contraste
H,:o0! =0, frente a H, : 5] # o, €S:
Fijado un nivel de significacion a=0,1, se rechaza H, si, para la realizacion de la muestra, se cumple:
2 2
S: , S:
-<0,51 obien —->1,89,

2
S S

%) %)

donde p[Fzs-1,31—1 < 0951] = p[Fzs-ml—l 2 1»89] =0,05. Como

25-4,8/24
31-7,7/30

no se rechaza la hipotesis nula y puede suponerse que las varianzas son iguales.

=0, 63, entonces, 0,51<0,63<1,89,
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Contrastes para dos poblaciones normales independientes: igualdad de varianzas

Ejemplo 6.5 (continuacion del Ejemplo 6.4) Puesto que puede suponerse que las varianzas son iguales,
la regla de decision para el contraste H, : u, = u, frente a H, : y, # u, es:

Fijado un nivel de significacion a=0,05, se rechaza H, si, para la realizacion de la muestra, se cumple:

25-31 ,_ _
(% -x,)
25+31 >1.96
\/25'S12+31'S22
25+31-2
donde p|t,s,4, <1,96]=0,975. Como
231 (45 4)
25+31 —4,33>1,96,
\/25-4,8+31.7,7
25+31-2

se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias.
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Contrastes para los parametros de dos distribuciones de Bernoulli independientes:
igualdad de proporciones

La tabla presenta el contraste bilateral de igualdad de proporciones en el muestreo de dos poblaciones de Bernoulli
independientes, asi como la expresion y la distribucion del estadistico de contraste bajo H,, la obtencion del valor critico
y la regla de decision.

Hipotesis del

Expresion y distribucion del

Obtencion del

Regla de decision

~ nl'ﬁl"'nz'ﬁz
p =
n1+7’l2

contraste estadistico bajo Ho valor critico
P —D, s N (0,1) Fijado un nivel de significacion «, se rechaza H, si, para
po-(1=5y) DPo-(1=py) ™ ’ la realizacion de la muestra, se cumple que
_|_
H,:p =p, n, n, o 5 — T
. plL<z,,|=1-— PP -
H,:p # P, Donde [ /ZJ 2 > Zaf2

”1 1,

\/po-(l—po)+éo-(1—po)
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Contrastes para los parametros de dos distribuciones de Bernoulli independientes:

igualdad de proporciones

Ejemplo 6.5. Sean X, sz, poblacmnes independientes con distribuciones b( P1) y b( Pz)

Sin, =350, n,=300, p =0,6, p,=0,5y «=0,05, entonces, la regla de decision para el contraste
H,:p =p, frentea H,: p, # p, es:

Fijado un nivel de significacion a=0,05, se rechaza H, si

OB 15196
\/po'(l_}’o)+po'(l_po)
350 300
con 5 _350:0.6+300:05 o
350+ 300
y donde p|Z <1,96]=0,975. Como
0.5
_06°0- ~2.55>1.96
\/0,55-(1—0,55)+0,55-(1—0,,55)
350 300

se rechaza la hipotesis nula de 1gualdad de proporciones.
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