TEMA 10 |

| CoNTRASTE DE HIPOTESIS

Contenidos Criterios de Evaluacion

1. Intervalos de confianza para una | 1. Conocer el concepto de contraste de
proporcion. hipétesis y de nivel de significacién
de un contraste.

2. Contraste de hipotesis

Saber determinar las regiones de
aceptacion y de rechazo de la
hipétesis nula, bien para una
proporcion bien sobre una media y
decidir, a partir de una muestra
adecuada, si se rechaza o se acepta
la hipétesis nula a un nivel de
significacion dado.

Tiempo estimado

5 sesiones
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1.Hipétesis sobre la media

0 Hipoétesis sobre la media.

Vamos a partir de un ejemplo tipico:

La duracién de las bombillas de bajo consumo del fabricante Lumen' sigue
una ley normal cuya desviacion tipica es 0 = 6 meses. El fabricante afirma
que la duracién media de sus bombillas es de 36 meses. Ante las reiteradas
quejas, una asociaciéon de consumidores investigd la duracién de las
bombillas Lumen.

La aseveracion que contrastamos se denomina hip6tesis nula y se escribe asi:

Hy : p=36
La negacion la hipdtesis se denomina hipétesis alternativa y se escribe asi:
Hy : p# 36

Para contrastar la hipétesis nula se fijé un nivel de confianza, de la misma
forma que se procede con los intervalos de confianza, 1 —a =0.99 y se
tom6 una muestra aleatoria significativa de 100 bombillas, procediéndose a
medir la duracién de ellas.

A la espera de la verificacién, se construye un intervalo (parecido al de
confianza, pero no idéntico) denominado intervalo de aceptacién:

(uo - % 1o + 2o - %) = (34.455, 37.545)

La media de la muestra se denomina el estadistico de contraste: si estd en el
intervalo de aceptacién se aceptard la hipdtesis nula, y si estd fuera se
rechazard, aceptando entonces la hipétesis alternativa.

Bien, la media muestral resulté ser de 32 meses que, como vemos, estd fuera
del intervalo de aceptacion (en la llamada zona de rechazo o critica)

Por ello, a la vista de los datos se rechazé que la duracién media de las
bombillas fuese de 36 meses.

Aqui una tabla con todos los posibles casos que pueden presentarse en un
contraste de hipdtesis sobre la media de una poblacidon:

Cuando la hipétesis nula es del tipo
Ho:p=po

se dice gque se trata de una hipétesis

bilateral sobre la media.

En el contraste de hipétesis, es
usual decir que

el nivel de significacién es o = 0.1
en lugar de

el nivel de confianza es 1- a = 0.99

El hecho de que sea menor puede
deberse dos hechos: o que la
supuesta media es falsa o que es un
sesgo estadistico de los que
siempre se produce.

H TIPO NIVEL INTERVALO DE
0 SIGNIFICACION ACEPTACION
i = o | Bilateral a(%) = zas2 <#O — Za- T o+ 2o - %)
i > o | Unilateral a(%) = za <,u0 — Za >
p < o | Unilateral a(%) = za ( 00, [0 + Za - %)
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2.Hipotesis sobre la proporcion.

Aqui los casos que podemos encontrarnos:

NIVEL

SIGNIFICACION INTERVALO DE ACEPTACION

H, TIPO

P = po Bilateral a(%) — za/Q (p(] — Zaj2 " /pOT'L‘IU D0+ Zay2 - /pOT'qu)

p < po | Unilateral | (%) — z4 <p0 — - \/m’ —|—oo>
n

n

p > po | Unilateral | (%) — 24 (—oo Do+ 20 - Po qo)

o Ejemplo: Un estudio sociolégico afirma que al menos 70% de las familias
cena viendo la television. Para contrastar la veracidad de esta afirmacion
se toma una muestra de 500 familias, en la que se observa que 340 ven la
television mientras cenan. Con un nivel de significacién de 0,01 vamos a
decidir, mediante un contraste de hipdtesis, si la afirmacién es cierta.

Hipétesis (unilateral sobre la proporcion):
Hy :p>070=py, — H;:p<0.70
Es una hipdtesis unilateral sobre la proporcion.

Muestra y estadistico:

Tamaifio muestral: n = 500
340

P 10 tral: p=— =048
roporcién muestra D 500

Significacién y nivel critico:
Nivel de significacion: o = 0.01 = Valor critico: z, = 2.33
plz> 2a] =0.01 = plz < 24] = 0.99 12%% » =233

Intervalo de aceptacidn:

I= (po—za-@/po'qo,—i—oo) — (0.6522 , +00)
n

Conclusién:

pel— Aceptamos Hy

Con estos datos no podemos rechazar, a dicho nivel, que al menos 70%
de las familias cena viendo la television.

3.Errores.

Podemos cometer dos tipos de errores en un contraste de hipétesis:

Rechazar una hipétesis verdadera (error de tipo I): la probabilidad de
cometerlo es & y no depende del tamafio muestral.

Aceptar una hipdtesis falsa (error de tipo II): la probabilidad de cometerlo
depende del verdadero valor del parametro y disminuye al aumentar n.
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Ejercicios

1.

[S/11] Una mdéquina estd preparada para fabricar
piezas de, a lo sumo, 10 cm de longitud. Se toma
una muestra de 1000 piezas, comprobandose que la
media sus longitudes es de 10.0037 cm. La longitud
de las piezas fabricadas por esa méquina sigue una
ley Normal con desviacién tipica 0.2 cm.

a) Plantee un contraste de hipétesis unilateral para
comprobar si con los datos de esa muestra es
posible afirmar que la media de la longitud de las
piezas fabricadas por la maquina es de més de 10
cm.

b) Determine la regién de aceptacion de la hipétesis
nula de ese contraste para un nivel de
significacion a = 0.025.

¢) Con los datos de la muestra y usando el contraste
de hipétesis de (a), (qué conclusion se obtendria
sobre la longitud media de las piezas fabricadas?

[S/11] El director de una televisién afirma que un
nuevo programa que va a emitirse serd visto, al
menos, por un 30% de personas. Una vez emitido se
realiz6 una encuesta a 500 personas, elegidas al azar,
y ésta revel6 que 130 de ellas habian visto ese
programa.

a) Formule la hipdtesis nula y la alternativa del
contraste de hipdtesis que permite determinar si
los datos de la encuesta realizada son compatibles
con la afirmacién del director.

b) Halle la regién critica de ese contraste para un
nivel de significacién del 5.5%.

c) Segin el dato obtenido en el apartado anterior
(qué conclusién se obtiene sobre la afirmacion
realizada por el director de esa television?

[S/11] El director de un banco afirma que la cantidad
media de dinero extraido, por cliente, de un cajero
automdtico de su sucursal no supera los 120 euros.
Para contrastar esta hipétesis elige al azar 100
extracciones de este cajero y obtiene una media
muestral de 130 euros. Se sabe que la cantidad de
dinero extraido por un cliente en un cajero
automatico se distribuye segtin una ley Normal de
media desconocida y desviacién tipica 67 euros.

a) Plantee el contraste de hipétesis asociado.

b) Determine la regién de aceptacidn, para un nivel
de significacién a =0.05.
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c) Con los datos muestrales tomados, existe
evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis de
este director, con el mismo nivel de significacién
anterior?

[S/11] Suponiendo que la variable “afios de vida de
los individuos de un pais” sigue una distribucién
Normal con desviacién tipica 8.9 afios, se desea
contrastar la hipétesis de que la vida media de los
mismos no supera los 70 afios.

A partir de una muestra aleatoria de 100 individuos
se ha obtenido que su vida media ha sido 71,8 afios.

a) Formule el contraste de hipétesis que indica el
enunciado.

b) Determine la regién critica a un nivel de
significacién del 5%.

c) Con los datos muestrales, ;existe evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis a ese nivel
de significacién?

[S/11] Un estudio sociolégico afirma que el 70% de
las familias cena viendo la television. Se desea
contrastar la veracidad de esta afirmacién y, para
ello, se toma una muestra de 500 familias, en la que
se observa que 340 ven la televisién mientras cenan.

Decida, mediante un contraste de hipdtesis, si la
afirmacidn es cierta con un nivel de significacién de
0.01.

Un laboratorio farmacéutico fabrica un producto
para la caida del cabello que envasa en botes, y en el
etiquetado indica que su contenido aproximado es de
100 cc. Se sabe que el contenido es una variable
aleatoria normal de desviacion tipica 2 c.c.

Se eligen, al azar, 7 de estos botes y se miden sus
contenidos dando el siguiente resultado (en cc):

97;101;102;99;98;100; 103

(Podemos asegurar que la capacidad media de los
botes que se fabrican es la indicada en el bote?
(Usese a=0.01)

Un constructor afirma que por lo menos el 75 % de
las casas que construye tienen calefaccion. ;Se
estarfa de acuerdo con tal afirmacién si una
inspeccion aleatoria muestra que 72 de 135 casas
cuentan con calefaccién? (Usar a=0.1)

En una ciudad, donde la proporcién de fumadores
con edad comprendida entre 18 y 20 afios es del
30%, el ayuntamiento ha realizado una campaia
contra el consumo de tabaco.
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Dos meses después de terminar dicha campafia, se Cuestiones
ha realizado una encuesta a 400 personas de estas
edades, elegidas al azar, y se ha encontrado entre
ellos a 92 fumadores.

(Podemos afirmar, a un nivel de significacién
o = 0.05, que esta campafla ha modificado la
proporcién de fumadores entre 18 y 25 afios?

9. La talla de los individuos de una poblacién sigue una
distribucién normal de desviacién tipica 8 cm. Se
han determinado las tallas de 25 individuos,
encontrdndose una media de 168 cm. ;Se podra
afirmar que la talla media de la poblacién es menor
de 170 cm? (Usar a = 0.03)

José Alvarez Fajardo I
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Autoevaluacion

1.

La altura en cm. de las cafas producidas por una
variedad de carrizo en cada cosecha es una variable
aleatoria que sigue una ley normal con desviacién
tipica 0 = 16 cm.

Para contrastar si la altura media de las cafias de la
ultima cosecha es de 170 cm, se ha tomado una
muestra aleatoria de 64 de estas cafias y se han
medido sus longitudes, resultando como media
muestral x=166 cm.

Son suficientes estos datos para rechazar que la
altura media de las cafias de la ultima cosecha es de
170 cm, a un nivel de significacién a = 0.05?

El peso en vacio de los envases fabricados por una

empresa, segiin su método usual, es una variable
aleatoria que sigue una ley normal con media 20
gramos y una desviacion tipica de 1 gramo.

Se desea contrastar si un nuevo proceso de
fabricaciéon no aumenta dicho peso medio. Para ello,
se eligen al azar 25 envases fabricados por la nueva
técnica y se encuentra que la media de su peso en
vacio es de 20.5 gramos.

(Se puede afirmar, a un nivel de significacién a =
0,02, que el nuevo proceso ha aumentado el peso
medio de los envases?

Una compaiiia textil afirma que a lo sumo el 20 %
del publico compra ropa de lana.

Verifica esta afirmacién para a = 0.01 , si una
encuesta aleatoria indica que 46 de 200 clientes
compran ropa de lana.

Las autoridades educativas publican en un estudio
que el 25 % de los estudiantes de Bachillerato de
una cierta comunidad auténoma tienen ordenador
portatil.

A partir de una muestra aleatoria de tamafio 300 se
ha obtenido que sélo 70 de ellos tienen ordenador
portatil.

(Se podrd asegurar que las autoridades dicen la
verdad? (Usar a = 0.06).

José Alvarez Fajardo
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3. En el contexto del problema, queremos saber si “a lo

Autoevaluacion sumo el 20% compra ropa de lana”
Hipétesis:

1. En el contexto del problema, queremos saber si “la

altura media de las cafias es 170 cm.” H,:p=<0,20=p, - H,:p>0,20
Hipotesis: Es unilateral sobre la proporcion.
H,:u=170=p, [0=16] - H, :u#170 Muestra y estadistico:
Es bilateral sobre la media. Tamafo muestral: n =200
Muestra y estadistico: Proporcién muestral: = 46 _ 0,23
Tamafio muestral: n=64 200
Media muestral: ¥=166 Significacién y nivel critico:
A) Significacién y nivel critico: Significacion «=0,01 = Valor critico:
Significaciéon: «=0,05 =Valor critico: z,,=1,96 2,~2,33
p(2>2,,)=0,975 > z,,,=1,96 p(z2>2,)=0,01 = p(z<z,)=0,99 — z,~2,33
B) Intervalo de aceptacién: Intervalo de aceptacién:
I=|Ho= 2ar = » Mot Zoun—=|=(166,08,173,92) _| | Podo|_
In In I=|—0 , py+2z, \/T =(—00,0,2659)
C) Conclusién: Conclusién:
x¢1 — Rechazamos H, Y€l — Aceptamos H,
A la vista de los datos podemos rechazar, a dicho Con estos datos no podemos rechazar, a dicho nivel,
nivel, que la altura media de las cafias es 170 cm. que a lo sumo el 20% compra ropa de lana.
2. En el contexto del problema, queremos saber si “no | 4, Ep el contexto del problema, queremos saber si “el
ha aumentado el peso medio de los envases.” 25% de los estudiantes tiene portatil”
Hipétesis: Hipdtesis:
Ho:p<s20=polo=1] = Hi:p>20=p Hy:p=025=p, =  H;:p#025

Es unilateral sobre la media. Es bilateral sobre la proporcion.

Muestra y estadistico: o
Muestra y estadistico:

T il 1: =25

amafio muestra " Tamafio muestral: n =300
Media muestral: Tz = 20.5 20
Significacién y nivel critico: Proporcion muestral: p= % =0,2333...

Significaciéon: o = 0.02 = Valor critico: z, = 2.05 D) Nivel de significacién y nivel critico:
tabla

plz > 2] =0.02 = plz < 24] = 0.98 —— z, = 2.05 Significacién «=0,06 —Valor critico:  z,,=1,88

Intervalo de aceptacion: p(Z>Zm/2)=0,06/2=0,03 N p(Z<ZM)=0,97 = 7,,=1,88

ag
I=1|—-00,p0+ 24 —= | =(—00,20.41) Intervalo de aceptacidn:
NG Intervalo de aceptacién

poqo quO
Po— w2’ s PotZan
n n
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Conclusién:
pel — Aceptamos H,

Con estos datos no podemos rechazar, a dicho nivel,
que el 25% de los estudiantes tenga un portétil.
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