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MOTIVACION

Cuando se estudia una poblacion de la que se conoce su distribucién de probabi-
lidad excepto un parametro o parametros desconocidos, se pueden seguir dos
enfoques diferentes. El primero, que se presentd en la Unidad Didactica 5, con-
siste en asignar valores aproximados a esos parametros poblacionales. El se-
gundo, que se estudia en esta Unidad Didactica, consiste en establecer conjetu-
ras sobre los parametros de una poblacion. Al estudio del procedimiento median-
te el cual se aceptan o rechazan estas conjeturas se dedica esta Unidad Didacti-
ca.

Dicho proceso se realiza a partir de la informacion muestral. Por tanto, esta Uni-
dad Didactica se basa en la Unidad Didactica 4.



PROPOSITOS

Los principales propositos de esta Unidad Didactica son:

Entender el concepto de hipétesis y la distincién entre hipoétesis nula y al-
ternativa.

Comprender el concepto de contraste o test.
Conocer los errores asociados a un contraste de hipotesis.

Saber contrastar hipotesis sobre los parametros de una poblacion.



PREPARACION PARA LA UNIDAD

Esta unidad didactica comienza definiendo el concepto de hipotesis y los tipos de
hipotesis. A continuacién, se definen los tipos de errores asociados a un contras-
te de hipdtesis. Seguidamente, se presentan los pasos para realizar un contras-
te. Finalmente, se exponen contrastes de hipotesis muy utilizados.

En esta Unidad Didactica aprenderas a contrastar hipétesis sobre los parametros
de una poblacion.
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1. INTRODUCCION

Una hipotesis es una conjetura que se establece sobre los parametros de una
poblacion.

m La hipétesis nula H, es la que a priori, antes de tener la informacién
muestral, parece mas probable.

m La hipétesis alternativa Hq es la que se pasara a aceptar si se rechaza
la hip6tesis nula.

Se distinguen dos tipos de hipdtesis:

1. Hipdtesis simples: especifican un Unico valor para el pardmetro.

2. Hipotesis compuestas: especifican un conjunto de valores para el pa-
rametro.

Ejemplo 1. La esperanza de una poblacion es desconocida.
Se plantea el siguiente contraste.

H,:u>6

La hipétesis nula es simple, porque especifica un unico valor
para el parametro.

La hipétesis alternativa es compuesta, porque especifica un
conjunto de valores para el parametro.



Para contrastar una hipétesis nos basaremos en la informacién que nos propor-
ciona una muestra. El contraste o test es el procedimiento mediante el que acep-
taremos o rechazaremos una hipétesis a partir de la informacion muestral.

Un contraste divide el espacio muestral en dos regiones:

a) Region critica: es aquella zona del espacio muestral tal que si la mues-
tra pertenece a ella la hipétesis se rechaza.

b) Region de aceptacion: es aquella zona del espacio muestral tal que si
la muestra pertenece a ella la hipétesis se acepta.



2. ERRORES ASOCIADOS A UN
CONTRASTE DE HIPOTESIS

Cuando se realiza un contraste, se puede aceptar o rechazar la hipétesis nula, y
esta hipotesis puede ser cierta o falsa. Por tanto, se pueden presentar cuatro
posibles situaciones que se exponen, a continuacion, en el siguiente cuadro:

Decision
adoptada Hipoétesis nula es cierta Hipoétesis nula es falsa
Aceptar Decisién correcta Error tipo Il

la hip6tesis nula

Rechazar
la hip6tesis nula

Error tipo |

Decision correcta

Las consecuencias de la decisidn que se tome aparecen en cada una de las cel-
das del cuadro y son las siguientes:

m Si se acepta la hipotesis nula y la hipétesis es cierta, la decision sera

correcta.

m Si rechaza la hip6tesis nula y la hipétesis es falsa, la decision sera co-

rrecta.




m Si se rechaza la hipétesis nula y la hipotesis es cierta, se comete un
error que recibe el nombre de error tipo | o error de primera especie.

m Si se acepta la hipétesis nula y la hipétesis es falsa, se comete un error
gue recibe el nombre de error tipo Il 0 error de segunda especie.

Estos errores tienen unas probabilidades asociadas.

La probabilidad de cometer el error tipo | recibe el nombre de nivel de significa-
cion y se representa por « :

a=P(e,) = P(Re chazar H/ HOCiertaj

La probabilidad de cometer el error tipo Il no tiene un nombre especifico y se
representa por S .

f=Pe,) = P(Aceptar H% HOFaIsaj

La probabilidad del suceso contrario recibe el nombre de potencia del contraste.

n= P(Re chazar H% HOFaIsaj “1- P(Aceptar H% HoFalsa) =1-p

10
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3. PASOS PARA CONTRASTAR

UNA HIPOTESIS

Cuando se realiza un contraste de hipotesis se deben seguir los siguientes pa-

SOS:

. Establecer las hipétesis indicando cual es la nula y cual es la alternativa.

. Elegir el estadistico de contraste adecuado dependiendo de la situacion

en la que nos encontremos (distribucion de la poblacién, tamafno mues-
tral, informacion conocida).

. Establecer una regla de decision dependiendo del tipo de contraste. La

regla de decision divide el espacio muestral en dos regiones:

O Region critica o de rechazo: es la formada por el conjunto de valo-
res del estadistico de contraste que nos llevan a rechazar la hip6-
tesis nula.

O Regién de aceptacion: es la formada por el conjunto de valores del
estadistico de contraste que nos llevan a aceptar la hipétesis nula.

. Calcular el valor del estadistico de contraste y el nivel critico (Que de-

pendera del nivel de significacion fijado « ).

. Adoptar la decisién que consistira en no rechazar la hipétesis nula o re-

chazar la hipoétesis nula.

11



4. CONTRASTES DE HIPOTESIS
SOBRE LA ESPERANZA DE UNA
POBLACION NORMAL

Una poblacién sigue una distribucién normal. El valor de la esperanza poblacio-
nal es desconocido. Se desea contrastar la hipotesis nula de que la esperanza
poblacional sea igual a p,. Se distinguen tres tipos de contrastes dependiendo

de la hipotesis alternativa.

1. Se fijard como hipdtesis alternativa que la esperanza poblacional sea
mayor que u, Si sabemos que no es posible que la esperanza pobla-

cional sea menor que y,. En ese caso la formulacion del contraste se-
ria:

Ho tat = pg
Hy >

2. Se fijard como hipotesis alternativa que la esperanza poblacional sea
menor que x4, Si sabemos que no es posible que la esperanza pobla-

cional sea mayor que y,. En ese caso la formulacion del contraste  se-
ria:

Hou=
Hy <

12
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3. Se fijard como hipotesis alternativa que la esperanza poblacional sea
distinta de x4, si sabemos que la esperanza poblacional podria tomar

cualquier valor. En este caso la formulacion del contraste seria:

Ho ' a= 1y
Hy a1y

Para realizar los contrastes sobre la esperanza poblacional, se utilizara como
estadistico de contraste la media muestral.

A continuacion, se presentan los diferentes contrastes. Se distinguen dos casos
dependiendo de si la varianza poblacional es conocida o desconocida.

CONTRASTES DE HIPOTESIS SOBRE LA ESPERANZA DE UNA POBLA-
CION NORMAL CON VARIANZA CONOCIDA

Se considera una poblacion que sigue una distribucién normal con varianza co-
nocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafo n. El contraste de hipo-
tesis esta basado en la distribucion de probabilidad del estadistico media mues-
tral que aparece en la Unidad Didactica 4 (seccion 3). Si se considera cierta la
hipdtesis nula H, : u= 1, , se tiene que:

—#o ~ N(0Y)
o

Jn

El estadistico sigue una distribucion normal estandar.

A continuacion, se fijaran las reglas de decision para los tres tipos de contrastes:

a) Se desea contrastar la hipotesis nula H, : 1=y, frente a la hipotesis al-
ternativa H,: x>, siendo g, un niumero conocido. Se utiliza la media

muestral para realizar el contraste. Si la media muestral es suficiente-
mente grande, se rechaza la hipétesis nula de que la esperanza pobla-
cional sea igual a x, y se acepta la alternativa: la esperanza poblacio-

nal es mayor que ;.

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacion «, es:

13



Serechaza H, si TO >, (regidn critica)
Jn
. . NG O
oloqueeslomismo si X >y, + Z“ﬁ

Se acepta H, Si —2<z, (regién de aceptacion)

=

. . va o
oloqueeslomismo si X<y, +z,—

Jn

14

siendo z, el valor que deja a la derecha una probabilidad

de & en una distribucion normal estandar. Este valor se
busca en la tabla de la distribucién normal estandar y de-

pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

b) Se desea contrastar la hipétesis nula Ho =1 frente ala hipétesis al-

ternativa T17# <o siendo #o un ntimero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral es suficiente-
mente pequefa, se rechaza la hipotesis nula de que la esperanza po-

blacional sea igual a 0 y se acepta la alternativa: la esperanza pobla-
cional es menor que *o.
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Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacion «, es:

, X - o
Serechaza H, Si G/lo <-z, (regidn critica)
Jn
. . NG (@2
oloqueeslomismo si X<pu, -z,—
n
_ X = 1y . .
Se acepta H, si . >-7, (regién de aceptacion)
Jn
. . NG o
oloqueeslomismo si X >pu, -1z, n
n

siendo —z, el valor que deja a la izquierda una probabilidad

de « en una distribuciéon normal estandar. Este valor se
busca en la tabla de la distribucion normal estandar y de-
pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

H

c) Se desea contrastar la hipétesis nula " "0 H=Ho frente a la hipétesis al-

ternativa T1°4* Ho siendo o0 un numero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral esta suficien-

temente proxima a #o, se acepta la hipétesis nula de que la esperanza
poblacional sea igual a #0 y se rechaza la hipétesis alternativa.

15




Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacion ¢, es:

, X — X - y
Serechaza H, Si a'u" >7,, O Gﬂo <-z,,, (region
Jn Jn
critica)

. . NG o va o
oloqueeslomismo si X2u,+z,,— 0 X=Zu, —-2,,—
Jn n
Se acepta H, Si — 2,2 < ;’uo <Z, (region de aceptacion)
n
oloqueeslomismo si g, -2, <X <p, +2,,—
“fal2 12
(o} a \/ﬁ 0 a \/ﬁ

16

siendo Z‘V el valor que deja a la derecha una probabilidad
2

de % en una distribucion normal estandar. Este valor se

busca en la tabla de la distribucion normal estandar y de-
pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

Ejemplo 2. Una poblacién sigue una distribucion normal con
desviacion tipica 20. Se desea contrastar la hipétesis nula
de que la esperanza poblacional sea igual a 6 frente a la hi-
potesis alternativa de que sea mayor que 6. Para ello se to-
ma una muestra aleatoria simple de tamafio 100 y se obtie-
ne a partir de dicha muestra una media muestral de 10. Rea-
lizar el contraste para un nivel de significacién del 10%.
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La poblacion es normal y la varianza es conocida. Por tanto, el estadistico de
contraste es:

Y_,Uo ~
_— N(0,2)

T

Las hipoétesis nula y alternativa son:

Ho:u=6
H iu>6

La regla de decisién adecuada para realizar el contraste es:

Serechaza H, si ;’u° >z, (regi6n critica)
Jn

Se acepta H, si X ;’u <z, (region de aceptacion)
Jn

En primer lugar se determinara el valor del estadistico de contraste.

X—py _10-6_,
o 20
Jn 100

A continuacion, se determinara z,, .

El nivel de significacion fijado para realizar el contraste es del 10%. Por tan-
toa=01.

z, es el valor que deja a la derecha un area de 0,1 en una distribucion normal

estandar. Dicho valor se determina a partir de la tabla de la distribuciéon normal
que se presenta en el anexo de la Unidad Didactica 3.

Se busca dentro de la tabla 0,1. Se mira a que valor de la primera columna y de

la primera fila corresponde. Dicha area corresponde a 1,2 y 0,08. Por tanto,
z,=128.

El valor del estadistico de contraste es mayor que z,.2>128. La muestra perte-
nece a la regién critica. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula.

17



CONTRASTES DE HIPOTESIS SOBRE LA ESPERANZA DE UNA POBLA-
CION NORMAL CON VARIANZA DESCONOCIDA

Se considera una poblacion que sigue una distribucién normal con varianza des-
conocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafo n. El contraste de
hipotesis estd basado en la distribucion de probabilidad del estadistico media
muestral que se presenté en la Unidad Didactica 4 (seccion 3). Se distinguen dos
casos dependiendo del tamafio de la muestra.

1. Si el tamafio muestral es menor o igual a 30, la distribucidn de probabi-
lidad del estadistico media muestral viene dada por la siguiente expre-
sion:

X —u
S

=

=t

siendo t, , una distribucion t de Student de n—1 grados de libertad.

A continuacion, se fijaran las reglas de decision para los tres tipos de
contrastes:

a) Se desea contrastar la hipotesis nula H, : 1= x4, frente a la hipotesis al-
ternativa H,: x> 1, siendo x, un numero conocido. Se utiliza la media

muestral para realizar el contraste. Si la media muestral es suficiente-
mente grande, se rechaza la hipétesis nula de que la esperanza pobla-
cional sea igual a x4, y se acepta la alternativa: la esperanza poblacio-

nal es mayor que .

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién «, es:

. X - .
Serechaza H, si S'u" >t, (regidn critica)
Jn
. . o S
oloqueeslomismo si X 2>pu, +t,—
Jn
. X - u, L .,
Se acepta H, Si —<t, (regidn de aceptacion)
Jn

oloque eslomismo si X <y, +t,

S
Jn

18
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siendo t, el valor que deja a la derecha una probabilidad de

& en una distribucién t de Student con n-1 grados de liber-
tad. Este valor se busca en la tabla de la distribucion t de
Student y depende del nivel de significacion fijado para rea-
lizar el contraste.

H

b) Se desea contrastar la hipétesis nula o 4= o frente a la hipdtesis al-

ternativa T1°#<#o siendo “o un nimero conocido. Si la media mues-
tral es suficientemente pequefa, se rechaza la hipétesis nula de que la

esperanza poblacional sea igual a #0 y se acepta la alternativa: la espe-

ranza poblacional es menor que #o.

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién «, es:

. X - S
Serechaza H, Si SHO <-t, (regidn critica)
Jn
. . o S
oloqueeslomismo si X <pu,—-t,—
Jn
, X—ty . .
Se acepta H, Si —5 >—t, (regién de aceptacion)
Jn
. . o S
oloqueeslomismo si X >y, —t,—
Jn

19



siendo —t, el valor que deja a la izquierda una probabilidad

de & en una distribucién t de Student con n-1 grados de li-
bertad. Este valor se busca en la tabla de la distribucién t de
Student y depende del nivel de significacion fijado para rea-
lizar el contraste.

H

c) Se desea contrastar la hipdtesis nula o *#=*o frente a la hipotesis al-

ternativa 1174 * o siendo “o un numero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral esta suficien-

temente proxima a #o, se acepta la hipétesis nula de que la esperanza
poblacional sea igual a #0 y se rechaza la hipétesis alternativa.

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién «, es:

. X - X —
Se rechaza H, si S'u" >t , O #o

<-t,,, (region critica)

oloqueeslomismo si X=>p

Se acepta H, Si —t,, <

o lo que es lo mismo  si <X <y +t

S S
o _ta/Zﬁ w2 [

siendo to/ el valor que deja a la derecha una probabilidad
2

de % en una distribucion t de Student con n-1 grados de li-

bertad.Este valor se busca en la tabla de la distribucion t de
Student y depende del nivel de significacion fijado para rea-
lizar el contraste.

20
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Ejemplo 3. Una poblacién sigue una distribucion normal. Se
desea contrastar la hipétesis nula de que la esperanza po-
blacional sea igual a 10 frente a la hip6tesis alternativa de
que sea menor que 10. Para ello se toma una muestra alea-
toria simple de tamafio 16 y se obtiene a partir de dicha
muestra una media muestral de 9,5 y una cuasidesviacion
tipica igual a 2. Realizar el contraste para un nivel de signifi-
cacion del 5%.

La poblacion es normal, la varianza poblacional es desconocida. Se dispone de
una muestra de tamafo 16 (menor que 30). Por tanto, el estadistico de contraste
es:

X —p

S
Jn

tn—l
Las hipdtesis nula y alternativa son:
H,:x=10
H,:u<10

La regla de decision adecuada para realizar el contraste es:

Serechaza H, si X ;uo <t (regi6n critica)
Jn
o Xem y y
Se acepta H, Si s t, (region de aceptacion)

En primer lugar se determinard el valor del estadistico de contraste.

X —u, 9,5-10 .
s 2
Jn J16

21



A continuacion, se determinara t,, .

El nivel de significacion fijado para realizar el contraste es del 5% Por tan-
toa =0,05.

t es el valor que deja a la derecha un area de 0,05 en una distribucion t de Stu-

dent con 15 grados de libertad. Dicho valor se determina a partir de la tabla de la
distribucion t de Student que se presenta en el anexo de la Unidad Didactica 3.

Se busca 15 (grados de libertad de la distribucién) en la primera columna y 0,05
(area a la derecha) en la primera fila. El valor situado dentro de la tabla que co-
rresponde a la fila en la que esta situado 15 y a la columna en la que esta situa-
do 0,05 es el que deja a la derecha esa area. Dicho valor es 1,753.

Por tanto, —t, =-1,753.

El valor del estadistico de contraste es mayor que —t,,—1>-1753. La muestra
pertenece a la region de aceptaciéon. Por tanto, no se rechaza la hipotesis nula.

2. Si el tamafio muestral es mayor que 30 (" >30), la distribucién de pro-
babilidad del estadistico media muestral viene dada por la siguiente ex-
presion:

X—p
T = N (O,l)

Jn

El estadistico sigue una distribucion normal estandar.

A continuacion, se fijaran las reglas de decision para los tres tipos de
contrastes:

a) Se desea contrastar la hipotesis nula Ho =15 frente a la hipétesis al-

ternativa 114> Ho siendo “o un ntmero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral es suficiente-
mente grande, se rechaza la hipétesis nula de que la esperanza pobla-

cional sea igual a 0 y se acepta la alternativa: la esperanza poblacio-
nal es mayor que #o.

22



|} |
TUAX

u

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién &, es:

X —

Serechaza H, si S'u" >z, (region critica)
n
, — S
oloqueeslomismo si X>u, +z,—
Jn
 X-u 3 3
Se acepta H, Si —g < z, (regién de aceptacion)
Jn

oloqueeslomismo si X<y, +z

S
“Vn

siendo z, el valor que deja a la derecha una probabilidad de

a en una distribucién normal estandar. Este valor se busca
en la tabla de la distribucion normal estandar y depende del
nivel de significacion fijado para realizar el contraste.

b) Se desea contrastar la hipétesis nula Ho =15 frente ala hipotesis al-

ternativa 1174 <o siendo “o un nimero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral es suficiente-
mente pequefa, se rechaza la hipotesis nula de que la esperanza po-

blacional sea igual a 0 y se acepta la alternativa: la esperanza pobla-
cional es menor que #o.

23




Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién &, es:

, X - o
Se rechaza H, Si Sﬂo <-z, (region critica)
Jn
. . o S
oloqueeslomismo si X <u, —-z,—
Jn
| X -y 3 3
Se acepta H, si S >-7, (regién de aceptacion)
Jn

oloque eslomismo si X >y, ~z

S
a \/ﬁ :

24

c) Se desea contrastar la hipotesis nula

siendo —z, el valor que deja a la izquierda una probabilidad

de « en una distribucién normal estandar. Este valor se
busca en la tabla de la distribucion normal estandar y de-
pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

Ho 4= 1 frente a Ia hipétesis al-

ternativa 174 * Ho siendo 40 un nimero conocido. Se utiliza la media
muestral para realizar el contraste. Si la media muestral esta suficien-

temente proxima a #o, se acepta la hipétesis nula de que la esperanza
poblacional sea igual a #0 y se rechaza la hipétesis alternativa.
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Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacion «, es:

. X - X - y
Serechaza H, si T'u" 27,5, O Tﬂo <-2,, (region
Jn Jn
critica)
. .o S - S
o lo que es lo mismo si Xz,uo+za,2ﬁ o X<y Z“/Z_n

Se acepta H, si ~2,,< ;ﬂo <z (region de aceptacion)
n
oloque eslomismo si  u, —z i<>?<u vz,
(s} al2 \/ﬁ 0 al2 \/ﬁ

siendo 20/ el valor que deja a la derecha una probabilidad
2

de % en una distribuciéon normal estandar. Este valor se

busca en la tabla de la distribucién normal estandar y de-
pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

25




D. CONTRASTES DE HIPOTESIS
SOBRE LA ESPERANZA DE UNA
POBLACION NO MORMAL

Una poblacién sigue una distribucion no normal. El valor de la esperanza pobla-
cional es desconocido. Se desea contrastar la hipétesis nula de que la esperan-
za poblacional sea igual a ,. Se distinguen tres tipos de contrastes dependien-

do de la hipdtesis alternativa.
Hotu= 4
Hy > pg

Ho:u= 1
Hytu>

Ho:p=pp
Hytp# g

El contraste que se realice depende de la situacion en la que nos encontremos.
La explicacion se expuso al principio de la seccién anterior.

Como ya hemos visto, para realizar contrastes sobre la esperanza poblacional
nos basaremos en la media muestral.

A continuacion, se presentan los diferentes contrastes. Se distinguen dos casos
dependiendo de si la varianza poblacional es conocida o desconocida.

26
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CONTRASTES DE HIPOTESIS SOBRE LA ESPERANZA DE UNA POBLA-
CION NO NORMAL CON VARIANZA CONOCIDA

Se considera una poblacién con varianza conocida. Se toma una muestra aleato-
ria simple de tamafio n mayor que 30. El contraste de hipétesis esta basado en
la distribucion aproximada del estadistico media muestral que aparece en la Uni-
dad Didactica 4 (seccion 4). Si se considera cierta la hipotesis nula H: u= 4,

se tiene que:
Y_,Uo
~N(0,1
SN

Jn

El estadistico sigue una distribucién normal estandar aproximada.

A continuacién, se fijaran las reglas de decision para los tres tipos de contrastes.
El andlisis es igual al de una poblacion normal con la unica diferencia de que la
distribucion del estadistico de contraste es aproximada.

a) Se desea contrastar la hipotesis nula H, : 1=y, frente a la hipotesis al-
ternativa H,: x> u, siendo x, un nimero conocido.

La regla de decision, fijado un nivel de significacion « , es:

. X - o
Serechaza H, si 6#0 >, (regidn critica)
Jn
: X — 1, iy -
Se acepta H, Si =< z, (region de aceptacion)
Jn

H

b) Se desea contrastar la hipétesis nula " "0 H=Ho frente a la hipotesis al-

H

ternativa "1 # <40 siendo #0 un numero conocido.
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La regla de decisidn, fijado un nivel de significacion «, es:

Serechaza H, Si <-z (regidn critica)

Se acepta H, Si >-7, (region de aceptacion)

H

c) Se desea contrastar la hipétesis nula ' "0 H=Ho frente a la hipétesis al-

H

ternativa "1°#7 #o siendo “ un nimero conocido.

Por tanto, la regla de decision, fijado un nivel de significacién «, es:

, X - X - .
Serechaza H, si a’u" >7,, O T'UOS—ZQ,Z (region
Jn Jn
critica)
Se acepta H, si — 2,5 < ;ﬂo <Z,, (region de aceptacion)
Jn

Las reglas de decision son igual que para el caso en el que

la poblacién sigue una distribucion normal. La Unica diferen-
cia es que la distribucién de probabilidad del estadistico en

el que se basa el contraste es aproximada.

CONTRASTES DE HIPOTESIS SOBRE LA ESPERANZA DE UNA POBLA-
CION NO NORMAL CON VARIANZA DESCONOCIDA

Se considera una poblacién cuya varianza es desconocida. Se toma una mues-
tra aleatoria simple de tamafo n mayor que 30. El contraste de hipdtesis esta
basado en la distribucion aproximada del estadistico media muestral que apare-
ce en la Unidad Didactica 4 (seccion 4).
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X—u

~N(02)
Jn
El estadistico sigue una distribucién normal estandar aproximada.

A continuacién, se fijaran las reglas de decision para los tres tipos de contrastes.
El analisis es igual al de una poblacion normal con la unica diferencia de que la
distribucion del estadistico de contraste es aproximada.

a) Se desea contrastar la hip6tesis nula Ho tt=1% frente ala hipétesis al-

H

ternativa ''1-# > o siendo 0 un namero conocido.

La regla de decision, fijado un nivel de significacion « , es:

S

n

Serechaza H, si Ho 5 z, (regidn critica)

Se acepta H, Si

° <z (region de aceptacion)

w
N

7

H

b) Se desea contrastar la hipétesis nula "0 H=Ho frente a la hipétesis al-

H

ternativa ' 1 -4 <*o siendo #0 un numero conocido.

La regla de decisidn, fijado un nivel de significacion ¢, es:

Se rechaza H, Si X ;ﬂo <-z, (regidn critica)
Jn
X y y
Se acepta H, si s " (region de aceptacion)
Jn
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c) Se desea contrastar la hipétesis nula Ho*#=#o frente a la hipétesis al-
ternativa 1°4## Ho siendo o un nimero conocido.

La regla de decisidn, fijado un nivel de significacion ¢, es:

. X - X - .
Serechaza H, si S’u" >7,, O Tﬂos—za,z (region
Jn Jn
critica)
Se acepta H, si — 2,5 < ;ﬂo <Z,, (region de aceptacion)
Jn

Las reglas de decisién son igual que para el caso en el que
la poblacién sigue una distribucion normal. La Unica diferen-
cia es que la distribucién de probabilidad del estadistico en
el que se basa el contraste es aproximada.
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6. CONTRASTES DE IGUALDAD
DE ESPERANZA DE DOS
POBLACIONES NORMALES

Se consideran dos poblaciones que siguen distribuciones normales con varian-
zas conocidas. Sean 1, y u, las esperanzas de la primera y de la segunda po-

blacion respectivamente, y o7 y o, las varianzas. Se toman dos muestras
aleatorias simples de tamafios n; y n,.

Se desea contrastar la hipétesis nula de que las esperanzas de ambas poblacio-
nes son iguales H, : 4 = u, frente a la hipotesis alternativa de que son diferentes

Hytpy #

El contraste de hipétesis esta basado en el estadistico diferencia de medias
muestrales que aparece en la Unidad Didactica 4 (seccién 3).

(Xl_XZ)_(:LLl_qu) ~ N(O,l)
\/0'12 o,
7+7
nl n2

El estadistico sigue una distribucion normal estandar.

Si la hipétesis nula H,:z =1, es cierta, se tiene que 4, —u, =0. Por tanto el
estadistico seria:
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Si las medias muestrales estan suficientemente préximas, se acepta la hipotesis
nula de igualdad de esperanzas poblacionales. Por tanto, la regla de decision,
fijado un nivel de significaciéon «, es:

Serechaza H, si Mzza,z 0 Ms-za,z

Se acepta H, Si

siendo zo/ el valor que deja a la derecha una probabilidad
2

de % en una distribuciéon normal estandar. Este valor se

busca en la tabla de la distribucién normal estandar y de-
pende del nivel de significacion fijado para realizar el con-
traste.

Ejemplo 4. La duracién de los aparatos electronicos de una
empresa A sigue una distribucion normal con desviacion ti-
pica 24 horas, mientras que la duracién de los aparatos
electrénicos de otra empresa B sigue una distribucién nor-
mal con desviacion tipica 28 horas.

Se desea contrastar la hip6tesis nula de que las medias po-
blacionales sean iguales, frente a la hipotesis alternativa de
gue sean diferentes.

Se extraen dos muestras aleatorias simples de tamafios 10
y 200 respectivamente. La duracién media de los aparatos
de la primera muestra es de 1 452 horas mientras que la du-
racion media de los aparatos de la segunda es de 1447 ho-
ras.

¢Puede admitirse con un nivel de significacion del 5% que
las duraciones medias de los aparatos son iguales?
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&= “ Duracion de los aparatos de la empresa A”
o, =24h n, =10

&, = “ Duracion de los aparatos de la empresa B”
o, =28h n, =200

Se desea contrastar la hipétesis nula de que las esperanzas de ambas poblacio-
nes son iguales frente a la hipotesis alternativa de que son diferentes.

Holwy =,
Hy 't # 11y

Las poblaciones son normales y las varianzas poblacionales conocidas. La regla
de decision para realizar el contraste es:

, X, - X X, - X
Serechaza H, si %220,,2 ) %S—za,2
oL %2 oL %2
n n

Se acepta H, si —zo/<(x;x2)2<za,2
2ol o
n

En primer lugar se determinara el valor del estadistico de contraste.

(X,—X,) _ 1452-1447
0_12 (722 \/242 g2
n n, 10 200

A continuacion, se determinara 2(7 .
2

=0,637

El nivel de significacion fijado para realizar el contraste es del 5%. Por tanto,
a =0,05 y% =0,025.
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267 es el valor que deja a la derecha un area de 0,05 en una distribucién normal
2

estandar. Dicho valor se determina a partir de la tabla de la distribucién normal
que se presenta en el anexo de la Unidad Didactica 3.

Se busca dentro de la tabla 0,05. Se mira a que valor de la primera columna y de
la primera fila corresponde. Dicha area corresponde a 1,9 y 0,06. Por tanto,
2

El valor del estadistico de contraste es menor que zg/ 0,637<1,96. La muestra
2
pertenece a la region de aceptacion. Por tanto, no se rechaza la hipétesis nula.
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[ . CONTRASTES DE IGUALDAD
DE ESPERANZAS DE DOS
POBLACIONES NO NORMALES

Se consideran dos poblaciones no normales con varianzas conocidas. Sean y, y
U, las esperanzas de la primera y de la segunda poblacion respectivamente, y

of y o) las varianzas. Se toman dos muestras aleatorias simples de tamarios
n, y n, respectivamente ambos mayores que 30.

Se desea contrastar la hipétesis nula de que las esperanzas de ambas poblacio-
nes son iguales , H, : 14 = 1,, frente a la hipotesis alternativa de que son diferen-

tes. Hy 14 # 1,.

El contraste de hipétesis esta basado en la distribuciéon aproximada del estadisti-
co diferencia de medias muestrales que aparece en la Unidad Didactica 4 (sec-
cion 4).

()zl - Xz)_(ﬂl — H3)
2
o1 %2
n

~N(0,)

El estadistico sigue una distribucion normal estandar aproximada.

El andlisis es igual al de poblaciones normales con la unica diferencia de que la
distribucion del estadistico de contraste es aproximada. Si la hipétesis nula
H, : 14 = 1, es cierta, se tiene que 14 — 1, =0. Por tanto el estadistico seria:
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La regla de decisidn, fijado un nivel de significacion &, es:

(Ki=Xy)

Serechaza H, si Z,, O - =<2,

Se acepta H,

siendo ZO/ el valor que deja a la derecha una probabilidad de % en una distri-
2

bucién normal estandar.

La regla de decision es igual que para el caso en el que las
poblaciones siguen distribuciones normales. La Unica dife-
rencia es que la distribucion de probabilidad del estadistico,
en el que se basa el contraste, es aproximada.
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CUADROS

CUADRO 1. POBLACIONES NORMALES

Contraste Region critica
Varianza conocida
X_,uo > Za
o
Jn
Varianza desconocida
n<30
Ho o= py _
. X —
Hytu>p, Sﬂ‘)zta
Jn
n>30
Y_,uo
>z
S ¢
Jn
Varianza conocida
X = 1 < _7
g ¢
Jn
Varianza desconocida
n<30
Ho o= py _
. X -
H, <y, Sﬂo <-t,
Jn
n>30
Y_,Uo
<-z
S ¢
Jn
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CUADRO 1. POBLACIONES NORMALES (Continuacion)

Contraste Region critica
Varianza conocida
X -u X—u
= =2 24, = S 2-17,,
Jn n
Varianza desconocida
Hy: pu=
0 | H=H n<30
Hyfu# 1y
X =y X - u
S =2t TOS tara
Jn Jn
n>30
X—u X -u
S ° 2 Z0:/2 g 2 S_Zot/2
Jn Jn
Varianzas conocidas
(Xy = X,) (X, = X,)
>z < -z
o > > 5 al? o > o 2 al?2
HO:/JJ_:/JZ 714_72 71_’_72
Hytw # 11y oM WM
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CUADRO 2. POBLACIONES NO NORMALES Y n > 30

Contraste Region critica
Varianza conocida
X — Hy > Za
. O
Ho tu= 1y ﬁ
Hy >
Varianza desconocida
X _S,uo > Za
Jn
Varianza conocida
X — g < -z,
o
Jn
Varianza desconocida
Y—#o
. < -z
Ho o= py S “
Hyfp < Jn
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CUADRO 2. POBLACIONES NO NORMALES Y n > 30 (Continuacion)

Contraste Region critica
Varianza conocida
Y_/uo Y_/UO
> 7 0 < -z
i al? i al?2
Jn Jn
Hy: pu=
° H#=Ho 1 Varianza desconocida
Hytp# pg
X — X —
Sluo 2 Z05/2 0 Sluo < _Za/2
Jn Jn
Varianzas conocidas
(X, = X,) (X; = X,)
012 0_2 ZZoz/Z Y 012 0_2 < _Za/Z
Hotan = 115 oL 472 oL 22
Hytm # 11y Mo M Mo M
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CONCLUSIONES

Cuando se estudia una poblacion de la que se conoce su distribucién de probabi-
lidad excepto un parametro o parametros desconocidos, puede resultar de inte-
rés contrastar hipotesis sobre dichos parametros.

En dicho proceso se deben seguir las siguientes etapas:

En primer lugar, se formulan la hip6tesis nula y la hipétesis alternativa.
La formulacion del contraste dependera del problema que se esté anali-
zando en cada caso.

A continuacioén, hay que elegir el estadistico de contraste adecuado de-
pendiendo de la situacion en la que nos encontremos (distribucién de la
poblacion, tamafio muestral, informacién conocida) y establecer una re-
gla de decision dependiendo del tipo de contraste.

Seguidamente, se toma una muestra. La muestra debe ser representati-
va de la poblacion para que los resultados sean fiables.

Después, se calcula el valor del estadistico de contraste y el nivel critico
(que dependera del nivel de significacion fijado).

Finalmente, se adopta la decisiébn que consistira en no rechazar la hip6-
tesis nula o rechazar la hipétesis nula.
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RECAPITULACION

Una hipotesis es una conjetura que se establece sobre los parametros de una
poblacion.

m La hipétesis nula es la que a priori parece mas probable.

m La hipdtesis alternativa es la que se pasara a aceptar si se rechaza la
hipétesis nula.

Un contraste o test es el procedimiento mediante el que aceptaremos o recha-
zaremos una hipotesis a partir de la informacién que proporciona la muestra.

Un contraste divide el espacio muestral en dos regiones:

B Regidn critica: es aquella zona del espacio muestral tal que si la mues-
tra pertenece a ella la hipotesis se rechaza.

B Regidn de aceptacion: es aquella zona del espacio muestral tal que si
la muestra pertenece a ella la hipotesis se acepta.
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AUTOCOMPROBACION

1. Una hipdtesis es:

a) Una afirmacion que se establece sobre los parametros desconocidos
de una poblacion.

b) Un estadistico que se utiliza para asignar un valor a un parametro
desconocido de una poblacion.

¢) Un parametro desconocido.

d) Ninguna respuesta es correcta.

2. Lahipdtesis nula:
a) Siempre sera una hipétesis simple.
b) Siempre sera una hipétesis compuesta.
c) Es la que a priori parece mas probable.

d) Ninguna respuesta es correcta.

3. Se va a contrastar la hipdtesis nula de que la esperanza de una pobla-
cion sea igual a 12 frente a la hipdtesis alternativa de que sea igual a
15:

a) La hipétesis nula es simple y la alternativa compuesta.
b) La hipétesis nula es compuesta y la alternativa simple.
c) La dos hipotesis son simples.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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4. Laregion critica es:

a) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipotesis nula se acepta.

b) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipotesis nula se rechaza.

c) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipotesis alternativa se rechaza.

d) Ninguna respuesta es correcta.

5. Laregion de aceptacion es:

a) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipétesis nula se acepta.

b) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipotesis nula se rechaza.

c) La zona del espacio muestral tal que si la muestra pertenece a ella la
hipotesis alternativa se acepta.

d) Ninguna respuesta es correcta.

6. Elerrortipo | consiste en:
a) Rechazar la hipotesis nula siendo falsa.
b) Aceptar la hipotesis nula siendo falsa.
c) Rechazar la hipétesis nula siendo cierta.

d) Ninguna respuesta es correcta.

7. Elerrortipol | consiste en:
a) Rechazar la hipétesis nula siendo falsa.
b) Aceptar la hipétesis nula siendo falsa.
c) Rechazar la hipétesis nula siendo cierta.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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8. El nivel de significacion es:

a) La probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo falsa.
b) La probabilidad de aceptar la hipétesis nula siendo falsa.
c) La probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo cierta.

d) Ninguna respuesta es correcta.

9. La potencia del contraste es:

a) La probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo falsa.
b) La probabilidad de aceptar la hipétesis nula siendo falsa.
¢) La probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo cierta.

d) Ninguna respuesta es correcta.

10. Si la probabilidad de cometer el error tipo | | es de 0,1, la potencia del
contraste sera:

a) 0,1.
b) 0,9.

c) Con esta informacion no es posible determinar la potencia del contras-
te.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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SOLUCIONARIO
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PROPUESTAS DE AMPLIACION

Si estas interesado en ampliar los conocimientos sobre contraste de hipotesis,
puedes consultar los capitulos 8, 9, 10 y 11 del siguiente libro:

Martin Pliego F. J. y Ruiz Maya L. (2001). Estadistica Il: Inferencia. Editorial
Thomson.

48



BIBLIOGRAFIA

Martin Pliego F. J. y Ruiz Maya L. (2005). Fundamentos de Inferencia Estadisti-
ca. Editorial Thomson.

Lopez de la Manzanara Barbero J. (1996). Problemas de Estadistica. Editorial
Piramide.

49



