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Contrastes hipétesis. - 2

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1

Un contraste (test) de hipotesis es un conjunto de técnicas estadisticas que se
ocupan de ver si una afirmacion acerca de una poblacion es cierta o no.

El entrenamiento alternativo es mejor que el tradicional
Los hombres se lesionan mas que las mujeres
La proporcion de lesiones en el fatbol es mayor que en el baloncesto

En un contraste de hipotesis intervienen siempre dos enunciados
excluyentes entre si, las hipotesis:

Hipétesis nula 6 H es la hipdtesis que se somete a comprobacion
(contraste en terminologia estadistica) para ver si es cierta 6 no

Hipotesis alternativa 6 H, es la hipotesis que se acepta cuando se
rechaza H, suele ser la negacion total o parcial de la H,,
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Contrastes hipétesis. - 3

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-4

Por ejemplo:
H,: Los entrenamientos alternativo y tradicional son igualmente efectivos

H,: Uno de los entrenamientos es mas efectivo que el otro

000000000000000000:

Pasos para llevar a cabo un contraste de hipdtesis

1°) Determinar Hjy H,.

2°) Tomar informacioén de la realidad para ver si esa informacion
contradice H,,.

3°) Tomar una decisién por H, o por H;.

Contrastes hipétesis. - 4

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-4

Naturaleza de un test determinista

El método cientifico actaa asi:

Paso 1: Plantear las hipdtesis
H,= Teoria Newtoniana es cierta vs. H; = es falsa
Paso 2: Tomar los datos (6rbitas planetarias)
Paso 3: Comprobar si los datos son conformes con lo que predice H:
a) Datos si conformes con Hy = Acepto Hj: no es fiable, siempre
puede haber otros datos -no tomados- que la contradigan (la
Ciencia es una aproximacion continua a la VERDAD).
b) Datos no conformes con Hy = Rechazo H), = Acepto H;: si es

fiable.

Naturaleza de un test aleatorio
La Estadistica acta igual, pero se ve obligada a alterar el Paso 3.
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Contrastes hipétesis. - 5

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-4

Ejemplo

Supongamos que nos enfrentamos a quien adelante serda llamado
"oponente" en el siguiente juego: el oponente proporciona una
moneda que se lanza al aire, ganando €l si sale cara y el lector si sale
cruz. Si el oponente no es de fiar, es 16gico que el lector tome sus
precauciones solicitando probar previamente la moneda un numero
de, digamos n=10 veces y decidiendo, a partir de los resultados
obtenidos, si el oponente es 6 no tramposo (es decir, si el lector
participa 6 no en el juego).

O00000000O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOOOOOOO

Contrastes hipétesis. - 6

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-4

Hipotesis
« Hy=si juego = El jugador es honrado =p = 0,5 (p = % caras).
« H;=no juego = El jugador es fullero = p>0,5 (da demasiadas caras).
Datos
« Lanzar n=10 veces la moneda: tamario de muestra.
« Observar los 10 resultados (C, C, F, ..., F): muestra aleatoria.
. Fijarse en la caracteristica relevante para el problema planteado = n° de caras x:
estadistico de contraste.
« Con ello x — B(n=10; p=desconocida) y al observarla se obtiene x = x,,: valor

experimental (del estadistico de contraste).

O0000000000O0OO0OO0DOOOOOOOOOOOOOOOO
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Contrastes hipétesis. - 7

CONTRASTE DE HIPOTESIS ResUmenes: 5.1-4

Regla de Decision

« Si x,,,=10 podrd parecer raro ... jpero es posible! (la binomial toma valores de 0 a 10) =
jsiempre se concluiria Hy! = jhay que cambiar la regla del caso determinista!
« Comprobear si el resultado es improbable bajo H, (p=50%):
a) Resultado no improbable bajo Hj (como x,,,=5) = aceptar Hy: no es fiable, pues una
moneda incorrecta (p>50%) puede dar 5 caras.
b) Resultado si improbable bajo H, (como x,,,=10) = rechazo H, = acepto H;: no es
fiable, pues una moneda correcta (p=50%) puede que dé 10 caras.
« En Estadistica las dos conclusiones pueden ser erroneas: lo relevante es que esos errores

ocurran con poca probabilidad (error a si se concluye H; error § si se concluye Hy).

« Nuevo Paso 3). Comprobar si los datos son improbables o no bajo H). Si los datos son

improbables, se rechaza H, y se acepta H;. Si los datos no son improbables, se acepta H,.

O0O00000000O0O0O0O0OO0OOOOOOODOOOOOOOOO

Contrastes hipétesis. - 8

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-4

Si el nimero de caras al lanzar 10 veces la
moneda es grande le llamaremos tramposo

4

Luego la decisidn se basa en el nimero X de
caras obtenidas al lanzar 10 veces la moneda

En general:

A todo nimero que, obtenido a partir de las observaciones de una muestra
(tal es x), sirve para decidirse por H, 6 por H, se le llama estadistico de
contraste. En nuestro caso el estadistico de contraste sera

—n

X = "numero de caras obtenidas al lanzar 10 veces la moneda"
Observemos que X es una v.a. con distribucion B(n=10;p)

si H, es cierta serd X—B(n=10;p="%), y cualquier valor de X
0, 1,2, ..., 9, 10) es compatible con H,,

(Qué valores de X me llevaran a rechazar la H,,?
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Contrastes hipétesis. - 9

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restimenes: 5.1.4

Valores posibles, con sus probabilidades, del niimero de caras
obtenidas al lanzar 10 veces una moneda correcta (p=1/2)

Valores de x Probabilidad Sumas Regiones
0 0.0010
1 0.0098
2 0.0439 o
3 0.1172| 0.9453 ~ 9450 |Reonde

Aceptacion

4 0.2051 (de Hy)
5 0.2461
6 0.2051
7 0.1172
8 0.0439 Region de
9 0.0098| 0.0547 = 5.5% | Rechazo
10 0.0010 (de Hg)

A la vista de estos datos:
¢Qué valores nos llevardn a
rechazar la hipétesis nula

Contrastes hipétesis. - 10

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restimenes: 5.5

¢Le diremos framposo si salen X=10 caras?

Q} Si, porqué siendo la moneda correcta la probabilidad de
que salgan diez caras es demasiado baja: 0.001; es decir
P(X=10|p=")=0.001.

‘ ¢Puedo equivocarme con esta regla?

¢Estd exenta de error? J

Si que puedo equivocarme, puesto que usandola etiqueto como
tramposo al 1 por mil de los honrados. De cada 1000 oponentes
honrados uno seria etiquetado como tramposo si uso esta regla.

En un contraste de hipotesis aleatorio la decision al asumir como
cierta H, no esta exenta de error
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Contrastes hipétesis. - 11

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restmenes: 5.5

Definicion
Error de Tipo I o Error a es aquel que se comete al decidirse por
H, siendo cierta H,.

o = P(decidir H, | cierta H,))

A partir de ahora el investigador debera elegir el error o que esta
dispuesto a soportar.

- Para un error =0.001 le diré tramposo si salen 10 caras.
-Si elijo un error o = 5.5% entonces le diré tramposo siempre que
salgan 8 caras o mas.

00000000000000O0

El error a se fija de antemano en base a como de importante sea una
decision erronea por H,. En caso de duda utilizar un o = 5%.

Contrastes hipétesis. - 12

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restmenes: 5.5

El error a se fija de antemano en base a como de importante sea una
decision erronea por H,. En caso de duda utilizar un o = 5%.

En el ejemplo: 6=0,1% si el oponente es “amigo” o me va a llevar a los
tribunales; a=20% si es un “desconocido”; a=5% es lo tradicional (salvo
razones de peso).

En el ejemplo:

a = P{Decidir H, |es cierta H,} = P{x>8|p =0.5} =5.5% =

de cada 100 honrados, a 5.5 les llamaremos fulleros indebidamente.
El valor se calcula en base a la B(n=10; p=0.5).

En la practica
Antes: se fijo la RC — se determina o.

En la practica: se fija a — se determina la RC.
Cada o dard una RC y una conclusion diferente.
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Contrastes hipétesis. - 13

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5.1-5

Valores de a para las distintas regiones criticas y distintos
valores del tamaiio de muestra (H=p="2)

Tamaro Regién de Region critica | Error Error §
muestral aceptacion H;=p=0.6 H;=p=0.9
012,..6 789,100 172%| 618% 13%
012,..67 8910/ 55%| 833% 7.0%
n=10 (0,12,..678 9100 11%| 954%  264%
012,..6789 10 1%| 994%  651%
012678910 | = - 0% 100%  100%
n=50 [0, 30 (3L S0| 55% 55.6‘?»6| 0%

Todo resultado puede ser significativo (6 no significativo) con tal de tomar un error
o suficientemente grande (6 pequefio). De ahi que el resultado de un test deba venir
acompafado del error & bajo el cual se obtuvo tal conclusion.

¢Se puede elegir un a=0?
¢Qué pasaria? -

Contrastes hipétesis. - 14

CONTRASTE DE HIPOTESIS
Por otra parte, si me decido por H,
iTambién puedo estar equivocdndomel!

Error de Tipo II o Error B es aquel que se comete al decidirse por
H, siendo cierta H,.

Resumenes: 5.5

p = P(decidir H, | cierta H,)

Cuando H, es cierta p solo puede valer 0,5, pero cuando es cierta H,
hay muchos valores posibles para este parametro.

El error B es una funcién de los valores de p, por tanto,
iEl error B esta indeterminado!
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Contrastes hipétesis. - 15

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restimenes: 5.1.5

{ .qué diferencia hay entre estas dos situaciones? }

El tramposo puede ser hdbil e intentar no parecerlo,
por ejemplo con una moneda con p=0,6

El tramposo puede ser avaricioso y querer ganar rdpido,
por ejemplo con una moneda con p=0,9

Valores de a y p para las distintas regiones criticas, distintas alternativas y
distintos valores del tamaiio de muestra (Hy=p="2)

Tamano Regién de Region critica | Error o Error f
muestral aceptacion H;=p=0.6 H;=p=0.9
0,1.2,...6 789,100 17.2% 61.8% 1.3 %
0,1.2,...67 8.9.10 55% 83.3% 7.0 %
n=10 |0,1.2,..6,78 9,10 1.1 % 95.4% 26.4 %
0,1,2,..6,78.9 10 1 %o 99.4 % 65.1%
0,1,2,..678910 | = - 0% 100 % 100 %
....................................... 55% 55.6% 0 %

Contrastes hipétesis. - 16

CONTRASTE DE HIPOTESIS Restmenes: 5

Cuanto més se “aleje” H, de H,, es decir, mas diferente sea p del 0.5 propuesto
por la Hy, menor es el error B cometido, es decir, menor probabilidad hay de
aceptar indebidamente H,, (de que el test no dé significativo indebidamente).

El error B es, en principio, incontrolable lo que es grave.
No es lo mismo una decision por H, que por H,

... antes de continuar

Frases equivalentes a “decido H;” y “decido H,”
(en todos los casos al final debe anadirse el a utilizado)

Decision por H Decision por Hy
Estadisheamente sygmficativo

Estadisticamente no significativo

Se rechaza Hy No se rechaza Hy

Se acepla H
L ! Se acepta Hy
La muestra no es compatible con la La muestra es compatible con la
lipétesis nula lipotesis nula

El azar puede explicar la
dizcrepancia entre la muestia y la
Tupatesis nula

El azar no explica la discrepancia
entre la muestra y la potesiz nula

000000000000000000000000000000
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Contrastes hipétesis. - 17

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Potencia de un test:
Potencia = 0 = P(decidir H, | cierta H,)

+ La potencia es la probabilidad de un acierto (al decidir por H,)
» Hay una relacion evidente entre la potencia y el error 3

0=1-p

* Depende de los distintos valores de p

o

o .. unatabla que ayuda a aclarar las cosas

o ;

o | Cuando realmente es cierta
o | Hy H,

o 1 1 -

o ) Error
o H, Acierto o

(o] Error Tipo IT
o Se concluye Error 1 P
o H o Acierto
o ! . s {Potencia)
o Error Tipo 1

o

Contrastes hipétesis. - 18

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Relaciones entre los errores oy p

Toda disminucion del error a (o ) conlleva un aumento del error § (o o).

Cuanto mas grande es una muestra, mas pequeflo es el error § para un test
al error a dado, es decir mas fiables son sus conclusiones por H,,.
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Contrastes hipétesis. - 19

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Fiabilidad de las conclusiones y efecto de aumentar n

Si se concluye H), la decision si es fiable (error « fijado) y no tiene sentido 17 (si lo
hace, lo mas probable es seguir concluyendo H).

Si se concluye H,, 1a decision no es fiable (error £ no fijado) y si se Tn:
Si H, es verdad: puede que se concluya H, (pues 61).
Si H,es verdad: se seguira concluyendo H, en general.

En todo test de hipotesis, una decision por H,; debe aceptarse sin mas, en tanto que
una aceptacion por H, puede requerir el aumento del tamafio de muestra.

Contrastes hipétesis. - 20

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

El resultado de un contraste de hipétesis puede ser o
decidirme por H, o decidirme por H,. Pero

¢Son fiables las decisiones de un contraste de hipétesis?

Cuando se acepta H, la conclusion es fiable, pues la posibilidad de un error o
esta controlada y es tan pequefia como se haya querido. Puede ser que la
conclusion sea erronea, pero la pequefia posibilidad de ello (o) ha sido
asumida. De concluir H,, no tiene sentido aumentar el tamafio de la
muestra, pues el error a sigue siendo el mismo y lo mas probable es que
sigamos concluyendo H,.

Cuando se acepta H; la conclusion no es fiable, pues la posibilidad de error 3
no esta controlada y puede haber sido grande. Ahora un aumento del
tamafio de muestra puede ser conveniente pues, si H, es cierta, el error f3
se hard mas pequefio, la potencia aumentara y sera mas probable concluir
H, (y acertar). Pero también puede ser innecesario (si en realidad H; es
cierta)

5-10
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Contrastes hipétesis. - 21

CONTRASTE DE HIPOTESIS Reslimenes: 5

Razones por la que en un test de hipétesis se puede aceptar H,:
a). Sea cierta H,.

b). Por azar. La muestra ha sido desafortunada y ha llevado a aceptar
H, (siendo cierta H,).

¢). El tamafio de la muestra no es lo suficientemente grande para poner
de manifiesto diferencias entre H, y H,.

Cuando en un test de hipotesis se acepta H,, no se sabe por cual de estos
tres motivos se ha aceptado, luego la aceptacion de H, no es fiable (salvo
que el tamafio muestral se calcule fijando los errores @ y p, en cuyo caso
la aceptacion de H,, es fiable).

Contrastes hipétesis. - 22

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Pero entonces,
¢Cémo se si tengo que aumentar el
tamafio de la muestra?

Con un concepto nuevo:

¢Qué hago si me salen
X=8 caras?

Depende del o

El problema se puede
plantear a la inversa.

Construyo una region critica que empiece en 8 y calculo el valor de a
para esa region critica, a ese o se le denomina valor P o nivel de
significacion.

5-11
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Contrastes hipétesis. - 23

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

P es el minimo error o que se debe estar dispuesto a
cometer si se desea concluir H,.

El valor P mide como de raro es lo que ha sucedido (6 algo
mads extremo) si fuera cierta H,.

El valor P puede entenderse como una medida de la
disconformidad de los datos con la hipotesis nula,
indicando como de improbables son estos si H; es cierta.

En la practica se calcula siempre el valor P y en base a €l se
decide si se acepta o se rechaza la hipotesis nula

Contrastes hipétesis. - 24

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

¢Cémo de pequefio debe ser el
nivel de significacion P para
rechazar la hipétesis nula?

Debe evitarse aceptar H, para valores de P proximos al nivel de
significacion a elegido (el 5% en general).

Por cuantificar la regla podemos convenir la siguiente
Regla Automética de Decision
* Si P < 5%: decidir H, (hay fuertes evidencias en contra de Hy).
*  SiP>15% 6 20%: decidir H; (hay acuerdo razonable con H).

En otro caso: no podemos rechazar inmediatamente H, pero hay
evidencias en su contra, por tanto conviene ampliar la muestra

5-12
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Contrastes hipétesis. - 25

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Realizacidn practica de un contraste de hipétesis.

1.  Formular de la hipétesis nula y de la hipétesis alternativa. v/

2. Calcular el estadistico de contraste C, . v

3. Elegir el error a y comparar C,, con la cantidad tedrica C,
correspondiente a dicho error y que se obtiene a partir de la tabla de

distribuciones de probabilidad adecuada. Entonces decidir:
SiC,,=C,= H, al error a

exp =

Si Cyp < C, = H,

3°. A partir de la tabla de distribuciones de probabilidad adecuada,
obtener el nivel de significacion P y, usando la regla automatica de v
decision, tomar la decision final.

oleleoNeNoNeNeleNoNeoNoNeoNoNoNeNoNoNoNoRoNeoNoNoNoNeNo)

En la prdctica, optaremos siempre
por dar el nivel de significacién P

Contrastes hipétesis. - 26

CONTRASTE DE HIPOTESIS

Restmenes: 5

Ejemplos de la obtencién de P
Para centrar ideas supongamos que la distribucion de referencia es una
t-Student con 10 g.1.

Empiécese con un nivel o muy grande y vdyase rebajando mientras se
rechace la hipotesis nula, estando P entre el ultimo a al que se rechazo la
hipétesis nula y el primero al que ya no se rechaza.

1) ;=240 t,,=2.228<t, =2.40<t;,,=2.764 = 0.02 <P <0.05 = H,
2) o121 ty5=1.093<  =1.21<6)5=1.372 = 020 <P < 0.30 = H,
3) =211 t,,=1.812< , =2.11<t,(=2.228 = 0.05 <P <0.10 = nT
9 1,,;=6.33 1,0 =4.587<1,,=6.33 =P <0.001 = H,

5) 1yy=0.55 t5,=0.700>t, =0.55 =P >0.50 = H,

000000000 00000O0OOOOOOOOOOOOOOOO
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. Contrastes hipétesis. - 27
CONTRASTE DE HIPOTESIS ecioree. o
Tabla de la t de Student
(Tabla 3)
0.02 <P <0.05
o\ |0-50 0.40 0.30 0.20 0.0 0.(&?0.02 0.01  0.001
1 [1.000 1.376 1.963 3.078 6£.314 12.706 ([31.821 63.657 636.619
2 |0.816 1.061 1.386 1.B86 2.920 4.303 || £.965 9.925 31.598°
3 |0.765 0.978 1.250 1.438 2.383 3.182 || 4.541 K.841 12.929
4 [0.741 0.941 1.190 ).533 2.132 2.776 || 3.747 4.604 #.610
5 10,727 0.920 1.156 1.476 2,015 2.571 | 3.365 4.032 6.869
&€ |0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 | 3.143 23.707 5.959
7 |0.711 0.89%6 1.119 1.415 1.895 2.365 | 2.998 3.459 5.408
g |0.706 0.88% 1.108 1.397 1.860 2.306 || 2.896 3.368 5.041
_ 9 |0.203 0883 1.100  1.383 17833 —27262-|—2-821- —3.360- 4. 981
10 _0_.'.-"00 0.879 1.093 1,372 1.B12 2.228() 2.764 3.1689 4_._59l\
11 }0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 718 3.106 4.437
12 10.655 0.873 1.083 1.35 1,782 A1  3.055 4.318
13 |0.65%4 0.870 1.079 1.350 1.771 . 650 3.012 4,221
14 |0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4,140
15 |0.6%1 Q.86 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 |0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.341 4,015
17 |0.68 -B863 1.333 1.740 2.11 2. 2.898 3.965
Lo |
Fin del capitulo
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