UNIDAD 4.- INFERENCIA ESTADISTICA I

1. ESTIMACION POR INTERVALOS DE CONFIANZA

Consideraremos una variable aleatoria X con una media i desconocida y una desviacién tipica
O conocida (parametros poblacionales).

Lo que deseamos es estimar el valor de x a partir de la informacion de una muestra de tamafio n,

con parametros X y O (parametros de la muestra).

¢Qué es un intervalo de confianza?
Para estimar la media poblacional 4, vamos a dar un intervalo alrededor de la media muestral X,

que llamaremos intervalo de confianza [X -E X+ E].

Observaciones:

e Cada posible muestra generara un intervalo de confianza.

* Los diferentes intervalos de confianza puede que contengan a la media poblacional o no.

* Elvalor E es el error mdximo cometido si el intervalo de confianza contiene a la media poblacional

(n).

Llamaremos nivel de confianza N_ = (1—a), siel (1—a)-100% de los intervalos de confianza

contienen a la media poblacional o al pardmetro poblacional que se esta estimando. Al valor a se le
denomina nivel de riesgo o nivel de significacion y representa el porcentaje de intervalos de confianza que
no contendrdn a la media.

Por ejemplo si el nivel de confianza es del 95% (1-a = 0,95), quiere decir que el 95% de las
muestras generaran intervalos de confianza que contendran a la media. Y en este caso, el nivel de riesgo o
de significacion es del 0,05% (a =0,05) y es el porcentaje de intervalos de confianza que no contendran a

la media

Asi pues:

Dada una muestra de tamafio N, con una media X, llamaremos intervalo de confianza con un nivel
de confianza 1—a a un intervalo alrededor de X, [X— E,X+ E], tal que la media poblacional, u, estara

en ese intervalo en el (1—0)-100‘% de las posibles muestras.
PIX-E<us<sX+E)=1-a

Nota: es un error decir que dado un intervalo de confianza, éste contendra a la media con una
cierta probabilidad, porque una vez dado el intervalo, éste contiene la media o no la contiene.

Ejemplo:
Si tenemos una poblacion de 60 individuos, con una media desconocida.

Si tomamos muestras de tamafio 5, tendriamos 60= 777600000 posibles muestras distintas.

Cada una de las muestras tendra su media, % , si fijamos un nivel de confianza del 95% y construimos los
7776000 jntervalos de confianza (cada uno alrededor de su media muestral), lo que sabremos es que
el 95% de esos intervalos, es decir, 738.720.000 contendran a la media de la poblacion.
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El paso siguiente es construir los intervalos de confianza, para ello nos va a hacer falta un valor numérico

que se conoce como VALOR CRITICO que se representa por Z% . Veamos como se calcula:

CALCULO DEL VALOR CRITICO Z%

Dado un nivel de confianZa—a (o lo que es lo mismo, nivel de significacidn, el nt]merozc%2 es aquél

n° real que en la distribucion normal estand&iQ;1), deja a su derecha un area igu%aEs decir,

P(Zzz%)zg

a a
Como ademasP(Z222z,,)=1-P(Z<z, )= 1-P(Z< ch)=—=> P(Z < ziy) =1-Z | que es
2 2 2 2 2 2

la usada para calculz%%

Graficamente podemos observar a que corresponde cada expresion
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%
%
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Donde se observa facilmente que:

P(ZZZ%):% P(Zs—z%)zg P(-2,$252,)=1-a

Esta dltima expresion, P(_Z% <Z< Z%) =1-a , se usa para calcular los intervalos de confianza

Ejemplos:
e Para un nivel de confianza del 90%, Z‘V =1,645.
2

yaque: 1-a = 090 y por tanto a = 010 , %: 005 y 1—%: 095.

P(Z<z ,)=0,95=12z 6 =1,645
* Para un nivel de confianza del 95%, Zzy =1, 96.
2
2
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yaque: 1-a = 095 y por tanto a = 005 , %: 0025 y 1—%: 0975.

P(Z<z

(7) 0,975= z

= 1,9¢
72

e Para un nivel de confianza del 99%, ch =2,575
2

yaque: 1-a = 099 y por tanto a = 001 , %= 0005 y 1—%= 0995

P(Z<2,)=0,995=2, = 2,57

CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA

_ = _ o
La distribucion muestral de medias, X , sigue una distribucion normal X=N (/u’ \/ﬁj .

X -u

VAR

Segun se ha definido el valor Z% se tiene que: P(—z <Z< Zty) l1-a

Por tanto, Z = sigue una distribucion N (0]) .

Sustituyendo:

V/f

Multiplicando todos los miembros de las desigualdades por

<z/) =l-a

S

<X ,u<

~Zy \/_ \/_) 1_a

Restando a todos los miembros de las desigualdades X

P(—X ch i ch T
Cambiando el signo de los miembros de las desigualdades (cambia el sentido de la desigualdad).

PX+z, BL > u=2X - zzyg—) =1-a

4 dn T

O lo que es lo mismo

A g, _.
P(X - U/G\/—_</,1<X+Z/G\/—ﬁ)—1 a

1L <-pus-X+z,3%)=1-a

Si X es una media muestral, diremos que el intervalo:

g _ 0

es un intervalo de confianza para la media con un nivel de confianza del (1-a)-100%
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Esto quiere decir, que el (1-a)-100% de los intervalos construidos de esta manera contendran a
la media, es decir, el (1-a)-100% de las muestras posibles generaran intervalos de confianza que
contendran a la media.

Nota importante: No es correcto decir “el intervalo de confianza dado contiene a la media con una
probabilidad (1—0') ", porque una vez dado un intervalo, éste o contiene a la media o no la contiene.

Para la distribucion de proporciones muestrales el proceso es el mismo (en lugar de X usaremosP ) vy el
intervalo de confianza que queda es:

P2, n,p+z% n

Resumiendo, para encontrar el intervalo de confianza en el que se encuentra un pardmetro poblacional
(media o proporcidn) con un nivel de confianza (1-a)-100%, hemos de seguir los siguientes pasos:

* Determinar el estimador muestral (media o proporcién de la muestra)

e Determinar la desviacidn tipica correspondiente al estimador

* Determinar el valor critico Z% correspondiente a ese nivel de confianza N_ = (1-a)-100%
» Elintervalo de confianza buscador es:
(estimador -Z% -desviacion tipica, estimadorza/2 -desviacion tipica

Tabla resumen:

Pardmetro Intervalo de confianza
o g
Media u X-z E= ,h6 X+z E—=
(%-2,57 . x+2,57)
y - pq - pq
Proporcion -Z — , ptz, Q—
p p p 7 N p 2, n

NOTA: Recordemos que hemos supuesto que la media de la poblacion (,u) era desconocida, la desviacién
tipica (0) era conocida y queriamos estimar la media, pero es razonable pensar que también la desviacion
tipica sea desconocida, équé hacer en esos casos?, pues para n suficientemente grande (n > 30), se puede

sustituir g por la desviacion tipica de la muestra o en los céalculos de los intervalos de confianza y la
estimacion sigue siendo satisfactoria.
Analogamente podemos decir de la proporcion p en una poblacion, pues ésta no sera conocida. En su

lugar usaremos la proporcién de la muestra p, con un tamafio de la muestra conveniente
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Ejemplo: Tenemos una poblacidon con una desviacidn tipica 0 =2. Tomamos una muestra de 100
individuos y obtenemos una media X =8. Queremos dar el intervalo de confianza para la media con un
nivel de confianza del 95%.

Asi: 1-a = 095; por tanto a = 005 y %: 0025

P(Z<27,,) =1- 5—0975: Z,, =1,96

Por lo que el intervalo de confianza es: (8—1,96[—IL 8+ 1 QGELJ =( 7,608;8,39

Jioo ' T Y100

No sé si este intervalo de confianza contiene a la media, pero sé que el 95% de los intervalos de confianza
creados de esta manera contienen a la media.
NOTA:

La tabla siguiente recoge los valores critiggs mas utilizados:
2

% 1-a a a Z,
2 2
90 % 0,9 0,1 0,05 1,645
95 % 0,95 0,05 0,025 1,96
99 % 0,99 0,01 0,005 2,575

Ejemplo: Si conocemos que la desviacién tipica para la altura de las chicas de 18 afios en Aragdén es 10 cm.
Supongamos que hemos tomado una muestra de 100 chicas sale que la altura media de la muestra:

X =170. Hallar los intervalos de confianza para la altura media de las chicas de 18 afios en Aragdn para un
nivel de confianza del 90%, 95% y 99%

10 10
Nivel de confianza del 90%: (@(70-——1[1645, 170+ (1645 = (168,355, 171,645)
4100 4100
10 10
Nivel de confianza del 95%: (].70——DL96 170+ [196) = (168,04, 171,96)
4100 4100
Nivel de confianza del 99%: a70—1—O @575, 170+ 10 [(P575 =(167,425,172,575)

v100 +/100

Ejemplo: Tomada, al azar, una muestra de 120 estudiantes de una Universidad, se encontré que 54 de ellos
hablaban inglés. Halle, con un nivel de confianza del 90%, un intervalo de confianza para estimar la
proporcién de estudiantes que hablan el idioma inglés entre los estudiantes de esa Universidad.

Como vemos se trata de una muestra donde estudiamos la caracteristica hablar inglés y no conocemos la
~ 4
proporcion de la poblacidn. Por ello usaremos la proporcidn de la muestra p :15—20: 0,45y por tanto
E]Zl—O 45= 0,5t Tenemos que
1-a=0,90=a=0, 1(3:>—— 0,05 1—— 0,95 P(Z<Z ) 0,95= z(y = 1,64t
2

Aplicando la formula { / ;f p+ z ]
(0,45— 1, 64@/%5, 0,45+ 1, 64@/%? - (0,45- 0,0747, 0,45 07&7)=( 0,3753 ,5047)
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2. TAMANO DE LAS MUESTRAS. ERROR MAXIMO ADMISIBLE

Al estudiar los intervalos de confianza hemos visto que su amplitud depende del siguiente factor:

A A

para la media 6 / pq para la proporcion.

g

z =

72 Jn

Es decir, cudanto mayor sea el tamano de la muestra mas fiable es el intervalo elegido, pero también es
mucho mas caro el estudio. Las expresiones anteriores nos dan el error maximo que cometemos.

Definicion: El error maximo admisible para la estimacién de medias o proporciones viene dado,
respectivamente, por:

A A

pq

paralamedia 6 E= 20% para la proporcién
2

o
=z, L=
7 n
De estas expresiones deducimos que:
* A mayor nivel de confianza, mayor z(y , Y por tanto mayor es el error cometido
2

* A mayor tamaio muestral, menor es el error cometido

TAMANO DE LAS MUESTRAS

Elvalor E=2,, 3= eselerror maximo cometido al hacer una estimacion de la media.

Jn

Si fijamos de antemano un error maximo E, es decir, conocemos E, debe ocurrir que

o
z,3+=<E
al2 \/ﬁ
Despejando:
2
Wi zZ,, LT
z,, W<EQn= L2 0 o o | L2 <n
E E
Luego:
2
5| Za2?
E
De forma analoga, para la proporcion si despejamos en E = Zo/ Pa , hos queda que
2 n

=
S Za'/2 ‘P4
2=
No hace falta aprenderse estas formula, simplemente sustituyendo cada factor por su valor resulta mas
facil despejar

Ejemplo: Tenemos una poblacién con una desviacion tipica ¢ = 2. Queremos tomar una muestra para
estimar la media con un nivel de confianza del 95%, ¢écual debe ser el tamafio minimo de la muestra para
cometer un error menor de 0,4?

Asi: 1-a = 095; por tanto a = 005 y E_O 025=> P <z,,)= 0975 = z,,=196
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Como se ha de cumplir que

2,3 < E=1,962< 0,45 %% 0,45 9% 0= Jn>9,8=n> 96,0/

Jn Jn Jn 0,4
Luego la muestra debe ser al menos de 97 individuos.

Ejemplo: Deseamos conocer el n2 de personas mayores de edad que seria necesario incluir en una muestra

nacional con un error absoluto de 0,04 y un nivel de confianza del 99,73%. Se dispone de un valor de
p=0,45

Para ese nivel de confianza,

1-0=0,9973> a = 0,00ZB%: 0,00135 —1%: 0,99&65P(Zszcy)20,99865:> 2, =
2 2

7 .2.pQ 2, :
o2 qu n>30450.55 5 1392 1¢
E 0,04

Se necesita para la muestra al menos 1393 personas

Aqui aplicamos la formula n>

3. ESTADISTICA DEDUCTIVA. HIPOTESIS ESTADISTICA

A partir de este punto vamos a trabajar la estadistica deductiva, que se basa en tomar decisiones sobre la
poblacién a partir de los datos obtenidos de una muestra.

Trataremos el importante aspecto de la toma de decisiones, referida a decidir si un valor obtenido a partir
de la muestra es probable que pertenezca a la poblacién.

En general, la media (o proporcién) en una muestra suele ser distinta a la media de la poblacién, de la cual
se extrae la muestra. Lo normal suele ser que tal diferencia entre la media muestral y poblacional sea
pequeiia y debida al azar, pero podria suceder que dicha diferencia no esté justificada por el azar y se deba
a un cambio en la poblacion, y debamos modificar los datos que conocemos previamente.

Ejemplos:

a) Hace algunos afios, la media de estatura de los espafioles adultos varones era de 170 cm y su desviacién
tipica 9 cm. Pasado el tiempo, un muestreo realizado a 36 adultos da una medida de 172 cm. ¢Puede
afirmarse que esa diferencia de 2 cm es debida al azar o realmente la estatura media ha aumentado?.

b) Supongamos que, respecto a una determinada ley, el 52% de los ciudadanos estd en contra. Pasado el
tiempo, una encuesta realizada a 400 personas indica que los ciudadanos en contra han descendido hasta
el 49%.éHa cambiado realmente la opinion publica o tal resultado es debido al azar?.

Trataremos de utilizar los datos obtenidos en una muestra para tomar decisiones sobre la poblacién.

Para ello, debemos realizar ciertos supuestos o conjeturas sobre las poblaciones. Estos supuestos, que
pueden ser o no ciertos, se llaman hipdtesis estadisticas.

Podemos, entonces, definir el test de hipdtesis o contraste de hipdtesis como el procedimiento estadistico
mediante el cual se investiga la verdad o falsedad de una hipdtesis acerca de una poblacién o poblaciones.
Dichas hipotesis se formularan sobre la media poblacional ¢ o la proporcidn poblacional p.

Definiciones: Llamaremos hipdtesis nula, y se representa por H,, a la hipdtesis que se formula y por tanto

se quiere contrastar o rechazar, y lamaremos hipdtesis alternativa, y se representa por H,, a cualquier

otra hipdtesis que sea diferente de la formulada, y que sea contraria a H, de forma que la aceptacion de
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la hipdtesis nula H, implica el rechazo de la alternativa H, y viceversa, el rechazo de H implica la
aceptacion de H,.

En un problema de contraste de hipdtesis, pues, siempre tiene que formularse una hipétesis nula H,, y ha
de ir acompafiada de una alternativa, H, que es la que aspira a desplazar a la nula.

Ejemplo: Un investigador afirma que la temperatura del cuerpo humano en un adulto sano se distribuye
segun una normal de media p = 372 C y desviacion tipica o = 0,92 C. Formular la hipdtesis nula y la hipotesis
alternativa.

A la vista de los datos, el investigador afirma que la temperatura media del cuerpo humano es 379, es decir
la hipdtesis o conjetura que formula es:

H, : 1 =37° (hipdtesis nula)

Como hipdtesis alternativa, hemos de tomar aquella contraria a esta, que la media sea distinta de 372 C, es
decir:

H, : 4 #37° (hipotesis alternativa)

Si la hipétesis nula fuese del tipo H : /= 44, la hipdtesis alternativa seria: H, : /< 44;.

Si la hipdtesis nula fuese del tipo H : /< 44, la hipdtesis alternativa seria: H, : /> 4.

4. CONTRASTE DE HIPOTESIS

Sabemos ya formular la hipétesis nula y la hipétesis alternativa. Lo que necesitamos ahora es un criterio
para saber si debemos aceptar una u otra, es decir, ¢con cual de las dos hipdtesis nos quedamos?

Al tener ya formulada la hipétesis nula, es necesario que las evidencias sean muy fuertes para rechazarla;
es decir, puede que haya cambios debidos al azar, en cuyo caso el cambio no es significativo, y no
cambiamos, pero puede que los cambios sean debidos a otras causas. En este ultimo caso es cuando el
cambio es significativo y rechazaremos.

Por lo tanto, lo primero que debemos hacer es fijar un cierto intervalo dentro del cual es normal que haya
cambios, es decir, una region tal que si el parametro se mantiene en dicho intervalo, nos seguimos
quedando con H, pues esas pequefias variaciones son debidas al azar. Ese intervalo o regién se denomina

region de aceptacion, y sera mayor o menor dependiendo del nivel de confianza que precisemos,1—a .

La region que quede fuera de la region de aceptacién indica que en este caso los cambios no se pueden
atribuir al azar, y por tanto hemos de rechazar H, y aceptar H,. Tal regién se |llama regidn critica o de

rechazo.

Llegados a este punto, hemos de distinguir entre dos tipos de contraste o test, que determinan la regién de
aceptacion y la regién de rechazo.

a) Contraste bilateral (o de dos colas): En este caso la region de rechazo o region critica esta formada
por dos conjuntos de puntos disjuntos. Dicho caso se presenta cuando la hipétesis nula es del tipo
H,: 1=, (obien H,: p=p, )y lahipdtesis alternativa, por tanto, es del tipo H, : i/ # 14, (0 bien
H:p#p, )
La region critica para un cierto nivel & seria, enla N(0;1):
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0] R

X

Fa

El intervalo (_ZzV : zﬂy)es la Regién de Aceptacién. La regidbn sombreada es la Region critica,
2 2

formada por dos partes o colas.
La region de aceptacion es el correspondiente intervalo de probabilidad para X o parap

_ _i i ; _ . Po Yo . Po-do i
[,uo 20/2 n ,,uo+z(72 \/ﬁj para la medla{p0 z% . ,po+z% /—n ] para la proporcion

Las correspondientes regiones criticas seran:
—o0, [l —Z 9 o U, +2 I e para la media
' Mo % \/ﬁ 0 % \/ﬁ ’

(—00, Py — o %Jﬂ(pﬁz%- %ﬁw]para la proporcién

Contraste unilateral (o de una cola): En este caso la region critica esta formada por un sélo
conjunto de puntos. El nivel de significacidén @ se concentra sélo en una parte o cola.
Tenemos dos tipos de contraste unilateral:

Unilateral por la derecha o de cola derecha: Cuando la hipétesis nula es del tipo H,: (/< 14, (o
bien H,: p< p,) vy la hipotesis alternativa, por tanto, es del tipo H, : /> £, (o bien H,: /> p,). En

este caso hay que calcular Z, (jOJO! no esz%) para conocer tanto la region de aceptaciébn como

la critica, como se puede observar en la figura:

La region de aceptacion es:

(—oo,,u0 +z, %j para la media {—oo, P+ 2, por']CIo para la proporcion.

La region critica es:

(,uo + za% ,+ooj para la media { P+ 2, Po %o ,+00 | para la proporcion.
n n

9
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Unilateral por la izquierda o de cola izquierda: Cuando la hipotesis nula es del tipo H: /= 44, (o

bien H,: p= p,) y la hipotesis alternativa, por tanto, es del tipo H, : /< 14, (o bien H,: < p,). En
este caso hay que calcular Z, (jOJO! no esZ%) para conocer tanto la regién de aceptacién como

la critica, como se puede observar en la figura:

z, o

La region de aceptacion es:

[,uo - Z,,-% ,+ooj para la media { Py~ Z, /M ,+00J para la proporcion.
n n

La region critica es:

(—oo,,u0 -z, %) para la media (é_oo' Py —Z," /%j para la proporcion.

En todos los casos, conociendo el nivel de confianza 1-a1- a, tendremos que determinar el valor ch (para
2

contrastes bilaterales) o bien Z, (para contrastes unilaterales), que separa las regiones de rechazo y aceptacion.

ETAPAS PARA LOS CONTRASTES DE HIPOTESIS

Los procedimientos seguidos en las pruebas de hipdtesis correspondientes a las situaciones de decisidon
estadistica se encuentran totalmente prefijados y se llevan a cabo en una serie de etapas que facilitan su
comprension, y que son:

1. Enunciar la hipétesis nula H, y la alternativa H,. Deben ser excluyentes entre si.

La hipétesis H,siempre lleva el valor igual.
Es bilateral cuando es del tipo “=" y unilateral si es del tipo “<” ¢ “>”
2. Determinar el valor Zéy (para contrastes bilaterales) o el valyr (para contrastes unilaterales) a
2

partir del nivel de confianza o del nivel de significacion.
Escribir las correspondientes regiones de aceptacidn y rechazo. Las de rechazo no se suelen usar

4. Usando el estadistico dado (la media muestral X 0 proporcion muestrap ), comprobar si pertenece

a la region de aceptacion o no. Y dependiendo de ello, aceptar o reehazaechazar o aceptar
Hl
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5. CONTRASTE DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA

En estas situaciones se comienza con una suposicion a priori del valor de la media de la poblacién £, .

Después se utiliza una mediaa partir de una muestra obtenida de forma aleatoria de la poblacién para
decidir si es probable la suposicion acercaudd/eamos en una tabla las diferentes etapas en los diferentes

tipos de contraste de hipotesis

19 Etapa 29 Ftapa 32 Ftapa 49 Ftapa
H H e Determinacion del intervalo de Decision a partir
0 ' Z% 6 Z, aceptacion | del estadistico
Bilateral | 1=, | H# U Z, | =| -z i,,u +z L
0 0 2 0" “ay JnFo w/ n _
; i xOI t
Unilateral i s :e acepta
ala HEHy | H> My Z, ! :(_m"“oﬁLzaﬁj 0
de.recha Si x| se rechaza
Unilateral H
g 0
ala /’IZ/'IO /'I<,Llo Za | = /,IO—Za-ﬁ,+oo
izquierda

Ejemplo: Una encuesta, realizada a 64 empleados de una fabrica, concluyé que el tiempo medio de
duracion de un empleo en la misma era de 6,5 afos con una desviacion tipica de 4. ¢Sirve esta afirmacion
para aceptar, con un nivel de significacion del 5%, que el tiempo medio de empleo en esa fabrica es menor
o igual que 6? Justificar adecuadamente la respuesta.

El enunciado no puede ser mas claro a la hora de determinar la hipdtesis nula y la alternativa.
Queremos comprobar si el tiempo medio de empleo en esa fabrica es menor o igual que 6, luego la
hipdtesis nula serd que dicho tiempo medio de empleo sea MENOR O IGUAL que 6, es decir:
Hy,:u<6
Frente a la hipotesis alternativa:
H :u>6
Es claramente un contraste unilateral a la derecha o de cola derecha.
Dado que el nivel de significacion es del 5 % tenemos que a =0,05y con esto calculamog, :

P(Z>2,)=0,05=>P{Z<2z,)=0,95> 12z = 1,64

Calculamos el intervalo de aceptacion:

| :(—00,;10 +za%j :(—oo,6+ 1,64 \/g_ZJ = (~0,6,8229

Como en la muestra resulta que X = 6,501 = (-«,6,8225, aceptamos la hipotesis nuty : /<6, la
media es menor o igual a 6 afios, con un 95 % de confianza
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Ejemplo: (Selectividad 2012) Un indice para calibrar la madurez lectora de los alumnos de primaria se
distribuye segln una ley Normal con desviacion tipica 2. Elegida una muestra de 18 alumnos en un centro
de primaria, se obtiene una media muestral de 10,8 en dicho indice. Mediante el uso de un contraste de
hipdtesis, ¢se puede aceptar, con un nivel de significacion del 1%, la hipdtesis nula de que la media del

indice de madurez lectora de los alumnos de este centro no es inferiora 11?

El enunciado no puede ser mas claro a la hora de determinar la hipdtesis nula y la alternativa.
Queremos comprobar si la media del indice de madurez lectora en ese centro es mayor o igual (no inferior)
que 11, luego la hipdtesis nula sera que dicho tiempo medio de empleo sea MAYOR O IGUAL que 11, es

decir:

Frente a la hipotesis alternativa:

Hy 1211

H, :u<11
Es claramente un contraste unilateral a la izquierda o de cola izquierda.

Dado que el nivel de significacion es del 1 % tenemos que a =0, 01y con esto calculamog, :
P(Z2>2,)=0,01=>PZ<2,)=0,99% 2z, = 2,3

Calculamos el intervalo de aceptacion:

ag
| = -7z — 40 |=| 11- 2,3
(”C) “In M

2

/8

ST +ooj =( 9,902w)

Como en la muestra resulta que ;(:lO,SDI = (9,902+ , aceptamos la hipotesis nuty : /=11, la
media es mayor o igual a 11, con un 99 % de confianza

6. CONTRASTES DE HIPOTESIS PARA LAS PROPORCIONES

Se partird en este caso de una suposicion o porcentaje poblacional, p,. Después utilizaremos la proporcién

de la muestra, p calculada a partir de una sola muestra, obtenida de forma aleatoria, para comprobar si

es cierta la suposicidn sobre la proporcion poblacional. Veamos en la tabla las diferentes etapas

19 Ftapa 29 Etapa 39 Etapa 49 Etapa
H H Celede ek Determinacion del intervalo de Decision a partir
0 3 Z% 0 Z, aceptacion | del estadistico
. — + Z - _ . Po Yo + . Po Yo
Bilateral | P=P, | PZ Py a; | (Po Za), n P02, ‘/—n ~
Unilateral Si pUl se acepta
nilatera
. H
ala | p<p, | P>, Z, | —oo,po+za-,/% ’
Ude';’echal Si BDI se rechazzg
nilatera
; H
ala P2, P<p, Za I Po— 2%, %y"'c’o °
izquierda

1S4
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Ejemplo: (Selectividad 2011) Un estudio socioldgico afirma que el 70% de las familias cena viendo la
television. Se desea contrastar la veracidad de esta informacion, y para ello, se toma una muestra de 500
familias de las cuales 340 ven la television mientras cenan. Decida, mediante un contraste de hipotesis, si
la afirmacidn es cierta con un nivel de significacion de 0,01.

En este problema tenemos proporciones con los datos p, =0, 7 que es la proporcion suposicién. El n® de

elementos de la muestra es Nn=500, la proporcion de la muestrfa:%'g: 0,68y el nivel de significacién

esa =0,01.
Planteamos la hipétesis nuty, : p=0,7 y la hipdtesis alternativéd, : p# 0,7 , que como observamos es

un contraste bilateral o de doble cola.
Calculamos el valor critico Z‘V , que verifica
2

= 2,57t

Plz>z
| 2

%):%:P(Z>Z%

El paso siguiente es calcular el intervalo de aceptacion:

1 =|0,7- 2,575-/0’7'0’3,0,% 257527 0.3 =(0,647 , 0,753
500 500

Como el estadistico p=0,681 , aceptamos como valida la hipétesis nula, y por tanto es cierto el estudio
sociologico con un nivel de confianza del 99%

) =0,005= P

<7, ):0,995:>Z
2

7. ERRORES EN LOS CONTRASTES DE HIPOTESIS

Hay ocasiones en que la hipétesis nula, H ), es cierta, pero a la vista de la muestra tengamos que

rechazarla. En tal caso, estamos cometiendo un error. El error que consiste en rechazar la hipétesis nula
cuando ésta es verdadera, se denomina error de tipo |.

Otro tipo de error puede ocurrir cuando, siendo H, falsa, las evidencias de la muestra, sin embargo, nos

lleven a aceptarla. Este error, cometido al aceptar H, cuando ésta es falsa, se denomina error de tipo |l.

Resumiendo:
SITUACION REAL

H, verdadera H, verdadera

Decision correcta Decision incorrecta
Mantener H, No se comete error Error tipo Il

DECISIONES Probabilidad = 1-a Probabilidad = S

Decision incorrecta Decision correcta
Mantener H, Error tipo | No se comete error
Probabilidad = & Probabilidad = 1-

* La probabilidad de cometer un error de tipo | viene dado por @, es decir, por el nivel de
significacion. Esta probabilidad no depende del tamafio de la muegreor tipo 1)=a
» La probabilidad de cometer un error de tipi Il viene dadofppoy depende del verdadero valor del

parametro y del tamafio de la muestra, siendo menor el error cuanto mayor es el tamafio de la
muestra.P(error tipo 11)=

13
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Utilizando probabilidades condicionadas:
P(error tipo I)= P (rechazad, W,
Por otra parte:

P(error tipo II)= P (aceptaH, H,

verdaderayr y P(aceptaH, H, verdadera) -Ir

falseg f y P(rechazaH, H, falsag 40

A la probabilidad 1—- £ se le denomina potencia del contraste. Los contrastes que se utilizan son los que
maximizan la potencia, es decir, minimizan el error de tipo Il

14
UNIDAD 3.- Inferencia Estadistica Il





