7. Contrastes de Hipotesis

Curso 2011-2012
Estadistica

Contraste de Hipotesis

Se ha realizado una encuesta a 400 personas elegidas al azar
Llamando p a la proporcion de votantes del partido politico A.
Podemos afirmar que p > 0.5.

Resultado Encuesta

Si 220
No/Otros 180
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Contraste de hipotesis

Hyi p<0S 5 5T p=05
Hy: p>05 Hy: p>0.5

. 1—
b N(p. (22
n
Si1H escierto p =0.5

oY

P-0.5
0.5x0.5
400

— N(0,])

Contrastes de hipétesis

Nivel de significacion o

o = P( rechazar H, | H es cierta)

N(0,1)
Region de —
. Region de
Aceptacion de H
Rechazo H,,
< o
ZO(
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0.55-0.5

J05x05
400

Elegido el nivel de significacion o = 0.05

Muestra p =0.55= z, = 2

zg=2>z,=164 = SerechazaH,

Con un nivel de significacion de = 0.05 = p > 0.5
-

Contrastes de hipétesis 5
Probabilidad de
| Aceptar Ho
H 0 CIERTA L Error1
—>
p=0.5
Probabilidad de
Rechazar Ho
Error I1
H 0 FALSA
p=06 ¢ 0.6
<Acepmr Ho Rechazar Ho >
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Tipos de errores

RESULTADOCONTRASTE
Se Acepta H Se Rechaza H
il E tipo I
= 0 rror tipo
< |CIERTA Ok P
= o
|
=
| H, Error tipo 11 Ok
FALSA B

Contrastes de hipétesis

Tipos de Contrastes

Hy: p=0.5 Hy: p=0.5
Hy: p>0.5 Hi: p#0.5
UNILATERAL BILATERAL

I R.R.Ho A —
' R.R.Ho R.R.Ho

R.A. Hy\ < o
4.‘ B 94 o/2 ‘i/R-ALHO\«J o/2
o/2

y4 -
@ z Z0c/2

Nivel de significacion O0
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Nivel critico o p-valor

Hy: = - _

p—valor =Pr(P > [9 | H es cierto)

_ P— Do
\/Po(l Po/ \/Po(l Po
= Pr(Z > Zo)
Contrastes de hipétesis 9
Ejemplo
Datos: p = @ =0.55
400
~ =005
p —valor
0.0228
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Relacion entre p-valory o

R.R. H,
- o
\E p—valor<ao
0
ZOC
p-valor = o

No se rechaza H;

p-valor < a

Se rechaza H,

RR. H,
(97

| p—valorz«a

Contrastes de hip6tesis
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1. Normal: Contraste para u con ¢ conocido

X1, X5,..,X, > N(U,0)

Hy: =
Hy: p# iy
o)
—)

Jn

X > N(u,

_ X" Hy

“Zo2

‘ZO‘ <z, = Noserechaza H,,

Zn =
0 0'/\/;

Contrastes de hip6tesis

‘ZO‘ > 2,9 = Serechaza H,,
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2. Normal: Contraste para u con ¢ desconocido

X1, X550 X, > N(U,0)

Hy: p=
R.R
Hy: p# iy R& —>
- o)
Yo N@D) et .
o _'\/ R. Acept. 4
X - H >t Lo ) Lo

‘to‘ <t,,» = Noserechaza H,

|

= |
|

=

=)

‘2‘0‘ >t,/» = Serechaza H,
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3. Normal: Contraste para ¢2

RRHo 2 RRHo
X1, Xo,s X, = N(iL,0) — /\){n_l —

Hy: 0'2=0'§ ¢ -
Hy: o°#0¢ oc:/z RAH\\-Z/2
0- 0 . A, 1O

G2 1 1\ 2 2 2
ST = n_lz;(Xi -X) Aa/2 Al-a/2
n—l)Sz ) 7 D) )
(T = Yo — PXa2 S X S Xilan)=1-a
Datos: §? 5 5 5
(n—1)§> VARS lﬂ(a/zaﬂﬁ_a/zj = Norechazo H,,
A0 :T - Z(% & [}(02(/2,}(12_6,/2] = Rechazo H,
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EJEMPLO 1. La resistencia a la compresion de 15 probetas de
acero elegidas al azar es:

40,15 65,10 49,50 22,40 38,20
60,40 43,40 26,35 31,20 55,60
47,25 73,20 35,90 45,25 52,40

Hy:u=60
04 } o= 0.01 14
H,:pu+60

}_Iu 0,005 0,005

———
Siis 4 : i
P(-2,98<1,<298)=099 - 278 2,98

Datos:

fo=—2 " =
* " 142/15
Como 3.88 > 2.98 = Se rechaza H, con 0=0.01

—

—3.88
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c 2
Hy:0" =200 (n-D8* 1482,
. 2 5 A > X4
H,:0" #200 o o

P(4,07 < y% <£31,3)=0,99

2
X4

0,005 | o — 0,005
0,00 ls,oo 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00\ 35,00
4,07 31,3
Datos:
n 14x201,
% =201,6 2 14x2016 4
200

Como 4,07 <14,1 <31,3 = No se rechaza H,
- |
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4. Poisson: Contraste para A

HO: ﬂ—

X,X5,...,X,, — Poisson (1) . ,1;jj> nivel de significacion
1 .

a

—ap
A=X e(ﬂ[)

7=2"%_ o

\/z

P(—zgn<Z<z4)=1-a

‘ZO‘ <z,/, = Noserechaza H,

\ 4

_A- 4
\//10 ‘ZO‘>Za/2 = Serechaza H,
-
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Dos tratamientos




Comparacion de dos

tratamientos

__A B
51,3 29,6
39,4 47,0
26,3 25,9
39,0 13,0
48,1 33,1
34,2 22,1
69,8 34,1
31,3 19,5
45,2 43,8
46,4 24,9

= Sea desea comparar
dos tratamientos para
reducir el nivel de
colesterol en la sangre.
Se seleccionan 20
individuos y se asignan
al azar a dos tipos de
dietas Ay B. La tabla
muestra la reduccién
conseguida después de
dos meses.

Contrastes de hip6tesis
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Método: 4 pasos

= Definicidon del modelo de distribucion

de probabilidad:

4 Hipotesis
4 Parametros
= Estimacion de los parametros

= Diagnosis de las hipodtesis

= Aplicacion

Contrastes de hip6tesis
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OrmooZ

$
Hy
p
11
D
Y12 A
: T
O
\ Vin, L Yan, S

Contrastes de hip6tesis
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Modelo: Hipétesis y Parametros

Hipotesis basicas:

e Normalidad Parametros
Yi = N(u;,62) 'ul

e Homocedasticidad y2%)
Var [Yij] = 02 0-2

e Independencia

Cov [y;, Y] =0

Contrastes de hip6tesis
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Modelo

2

Las observaciones se descomponen en:
m Parte predecible - U;

m Parte aleatoria Uy

<+

o

T
0

Contrastes de hip6tesis
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Estimacion medias:

u __ A B
Z »; 51,3 29,6
B o 39,4 47,0
U: = Vie= 26,3 259
n 39,0 13,0
48,1 33,1
34,2 22 1
n, 69,8 34,1
Z Yy 31,3 19,5
= J 452 43,8
. v, = J= 46,4 24,9
Ha: = Doe ", 431 29.3

Contrastes de hip6tesis
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Estimacion varianza (residuos)

2 :
Vi =M+, u; > N(O,07) Residuos
8,2 0,3
-3,7 17,7
ulj = yij —H; -16,8 3,4
—_ -411 '16,3
€ij = Vij — Vie 5,0 3,8
-819 '7,2
el-]- . RESIDUO 26,7 4.8
_1158 '9,8
2.0, 2,1 14,5
2. 2.4 3.3 4.4
A Z:l :1 bl 3
0-2 > 512{ = ==

n
n—2 e =08 =130.95

i=1

Contrastes de hip6tesis
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: . )
Varianza residual: sz

AN

Wi
Y
Y12 i - D> (O ~y10)? V2 02 - > (yzj Y24)
: ny —1 ] -1
Yln, Yan,

Contrastes de hip6tesis
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Diferencia de medias: Vo — V7.

N

Y1
Y12

Yln, Yon,

2 2
_ o o
Yie=Y2e = Nty —ﬂz»n—+n—)
1 2 (— 5 _ _
= 5 _ Vie = V2e) — (U — ly)

I 1 Sg l+L
O T mom
n
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Contraste de igualdad de medias

Hy: =M RR RR
Hy: iy # iy —
Tre = e B R RA ................
t = —>1t, AN : .cept. e
§ Ry T ~ta ) %)
o

|t0| <t,/» = Noserechaza H

|to| >1,,7» = Serechaza H
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Ejemplo: & = 0.05

Ho: =1 RR. ; RR
. — 18 |
Hy: iy # iy
_ 0.025 0.025
_ 4312293 0 VR e

o= 1 1
1144 |+
10 10

2.69>2.10 = Serechaza H|

Contrastes de hip6tesis
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Ejemplo: &t = 0.01

Hy: = =
Hy: iy # iy —

_ 0.005

o = 43.1-293 _, o "

1 1 — - =
1144, —+ — -2.88 2.88
10 10

2.69 <2.88 = Noserechaza H|

Contrastes de hip6tesis
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Nivel critico (bilateral)

HO:
Hy:

My = Hy
H # Ho

43.1-29.3 —169

o= 1 1
1144+
10 10

0.074

p —valor = Pr([t 5| > 2.69) = 0.0147

*a= 0.05> p-valor = Se rechaza H,

*a= 0.01 <p-valor = No se rechaza H,

Contrastes de hip6tesis
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Conclusiones (fijado o)

m Sift]>1,,sedce
que la diferencia
de medias es
significativa. O
simplemente que
los tratamientos
son distintos
(tienen medias
distintas)

m Sift]<t,sedice

que la diferencia
de medias no es
significativa. No
hay evidencia
suficiente para
afirmar que las
medias de los
tratamientos sean
diferentes.

Contrastes de hip6tesis
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No rechazar H,, no implica
que H, sea cierta

= El resultado /t,/ < t,,, (N0 se rechaza
Hy,) no debe interpretarse como
que “se ha demostrado que las dos
medias son iguales’.

No-rechazar la hipotesis nula implica que
la diferencia entre las medias u, - 1, no
es lo suficientemente grande como para
ser detectada con el tamano muestral
dado.

Contrastes de hip6tesis 33

Intervalo de confianza para
la diferencia de medias: H# — i

(V1o —J/2-)1— (ﬂi — i) S l‘n_ P
Sp.|—+—
Nn o/2 l-a 2
'toc/z t(x/2
Pr{—t,, < (V1o —yzo)l—(ﬂi — i) <t,,}=1-a
Sp.—+—
nm

_ ~ (1 1
=ty € (Ve = V2e) & 1g08p, [+
noom
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Ejemplo: intervalo de confianza 4 — 4,

l1s
0.025 0.025
| i

-2.10 ° 2.10

= - 1 1
My = € (Ve —V2e) * tg28p |+ —

ny np
Ly — Hy € (43.1-29.3)£2.10x11.44 x 110+110
Uy — lr €13.8 = 10.74
Contrastes de hip6tesis 35

Hipotesis de homocedasticidad

Y11 Y21
Y2 | 2 _ D> (0 — y10)’ Y2 2 _ D (y2; — ¥20)°
: ! nl—l 2 n2—1
yln1 y2n2
L2 2
Hy:01 =05
H, :0'12 ;t0'22
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Distribucidn F

i | Y21
y%z >§12 _ Z(ylj —J’1o)2 ygz >§22 _ Z(y2j _yzo)2
: ny —1 : ny, —1
Yin, | Yan,
A2 A2
(m ;;)Sl %7(3,—1 (”20-221)S2 —>/1’32—1
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Distribucidn F

1,5+
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Algunas distribuciones F

0,8 F

G10,80

G10,40
CT10,20
CT10,10

Contrastes de hip6tesis
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Contraste de igualdad de varianzas

Hozalzzazz
H1:0'12¢0'22

Si H |, es cierto 0'12 = 0'22,

S1Fy e [Fl_a/z,Fa/z]: Noserechaza H,
Si Fy¢ [F_,/5,Fy,]|= Serechaza H,

Contrastes de hip6tesis
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Ejemplo: Contraste de igualdad de varianzas

2 2

H0:(71 :O-z

H1:0'12;t022

- - 0.02
Sl :15402 S2 :1117
0.248 1

154.02

=—=1.37
111.7

...,

0

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

1.37€ [0.248,4.03] = No se rechaza H,,

RR

RR
— 0.025

SEQN
g

e

4.03
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> ) =
Tabla G FVI ’VZ ’a : P(Fvl ’VZ - Vl ’VZ ’a a
0:=0.05 Grados de libertad del numerador: v,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.
1 161,4  199,5 215,7  224,6 230,2  234,0  236,8  238,9 240,5 241,9 243,9 2459 | 248,0 | 249,1 250,1  251,1  252,2 | 253,0 | 253,3 254,3 1
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 | 19,33 | 19,35 | 19,37 | 19,38 19,40 19,41 | 19,43 | 19,45 | 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 | 19,49 19,50 2
3 10,13 955 9,28 912 901 894 889 885 881 879 874 870 866 864 862 859 857 855 855 853 3
4 771 694 659 639 626 6,16 6,09 6,04 6,00 59 591 58 | 580 577 575 572 569 566 566 563 4
5 6,61 579 541 519 505 495 488 482 477 474 468 462 456 453 450 446 443 441 4,40 4,37 5
6 599 514 476 453 | 439 428 421 415 4,10 4,06 4,00 394 387 384 381 377 374 3,71 370 3,67 6
>N 7 559 474 435 412 | 397 | 387 | 379 373 368 364 357 351 344 341 338 334 330 327 327 328 7
8 532 446 407 384 369 358 350 344 339 33 328 322 315 312 3,08 3,04 301 297 297 293 8
— 9 512 426 38 @ 363 348 337 329 323 3,18 3,14 3,07 3,01 294 | 290 286 283 279 276 275 271 9
o 10 496 4,10 3,71 348 333 322 314 307 302 298 2091 285 277 274 270 266 262 259 258 254 10
Fg 1 484 398 359 336 320 309 301 29 29 28 279 272 265 261 257 253 249 246 245 240 1
o 12 475 389 349 326 311 300 291 28 | 280 275 269 262 254 251 247 243 238 235 234 230 12
é 13 4,67 @ 3,81 3,41 3,18 303 292 283 277 271 2,67 260 253 246 242 238 234 230 22 225 221 13
14 460 374 334 3,11 29 285 276 270 | 265 260 253 246 239 235 231 2,27 222 219 218 2,13 14
$o: 15 454 368 329 306 29 279 271 2,64 259 254 248 240 | 233 229 225 220 216 2,12 211 2,07 15
Q 16 4,49 363 324 3,01 285 274 266 259 254 249 242 235 228 224 219 215 211 2,07 2,06 2,01 16
o 17 4,45 359 320 296 281 2,70 = 2,61 2,65 249 245 238 231 223 | 219 215 210 | 2,06 @ 2,02 | 2,01 1,96 17
T) 18 4,41 355 3,16 293 2,77 266 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 227 219 215 211 2,06 202 1,98 1,97 1,92 18
= 19 438 352 313 290 274 263 254 248 | 242 238 231 2,23 2,16 | 211 2,07 = 2,08 1,98 1,94 1,93 1,88 19
ho) 20 435 349 3,10 287 271 2,60 2,51 245 2839 235 228 220 212 208 204 199 19 1,91 1,90 | 1,84 20
< 21 432 347 3,07 284 268 257 249 242 237 232 225 218 210 205 2,01 1,96 192 188 187 1,81 21
= 22 430 344 305 282 266 25 246 240 234 230 223 215 207 203 1,9 194 18 185 184 178 22
B 23 428 342 3,03 280 264 253 244 2837 | 232 227 220 213 205 201 1,96 1,91 1,86 1,82 1,81 1,76 23
) 24 426 3,40 3,01 2,78 262 251 242 28 230 225 218 2,11 203 | 1,98 194 189 184 180 1,79 1,73 24
) 25 424 339 299 276 260 249 240 | 234 228 224 216 2,09 2,01 1,9 1,92 187 18 178 1,77 1,71 25
i) 26 4,23 337 298 274 259 247 239 | 28 227 222 215 207 199 19 19 18 180 1,76 1,75 1,69 26
175) 27 4,21 335 29 273 257 246 237 | 2,31 225 220 213 206 197 193 188 184 179 | 1,74 1,73 1,67 27
Q 28 420 334 29 2,71 256 245 236 229 224 219 212 204 196 1,91 187 | 1,82 | 1,77 | 1,73 | 1,71 1,65 28
Fg 29 4,18 333 293 270 255 243 235 228 222 218 210 203 194 1,9 185 1,81 1,75 | 1,71 1,70 | 1,64 29
= 30 4,17 1 3382 292 269 253 242 233 227 221 216 2,09 2,01 1,93 | 1,89 184 1,79 1,74 170 1,68 1,62 30
O 40 4,08 323 284 261 245 234 225 218 | 2,12 | 2,08 2,00 192 184 1,79 1,74 169 164 159 1,58 1,51 40
50 403 3,18 2,79 256 240 229 | 220 213 2,07 2,03 1,95 187 1,78 1,74 169 163 158 152 1,51 1,44 50
60 4,00 3,15 2,76 253 237 225 217 | 210 204 199 192 184 1,75 1,70 165 159 153 1,48 1,47 1,39 60
70 3,98 3,13 274 250 235 223 214 207 202 1,97 1,89 1,81 1,72 167 | 1,62 157 150 @ 1,45 1,44 1,35 70
80 3,96 @ 3,11 2,72 | 2,49 233 221 2,13 | 2,06 200 1,95 1,88 1,79 1,70 1,65 1,60 1,54 1,48 1,43 1,41 1,32 80
90 395 310 2,71 2,47 232 220 2,11 204 199 194 1,86 1,78 1 169 164 159 153 146 1,41 1,39 1,30 90
100 | 3,94 309 270 246 231 219 210 203 197 193 18 1,77 | 168 163 157 152 145 139 1,38 1,28 100
120 | 3,92 3,07 268 245 229 218 2,09 | 202 19 1,91 1,83 1,75 1,66 1,61 165 | 150 | 1,43 137 135 1,25 120
Inf 3,84 300 260 237 221 2,10 = 2,01 1,94 1,88 1,83 1,75 167 157 152 146 139 132 124 1,22 1,00 Inf

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.

Ejemplo: P(F;¢23.50)=0.05




Tabla G

Fvl,vz,a = P(Fvl,vzZ V],Vz,a):a

=0.025 Grados de libertad del numerador: v,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.
1 647,8 | 799,5 864,2 899,6 921,8 937,1 948,2 956,6 | 963,3 968,6 976,7 984,9 993,1 997,3 1001,4  1005,6 1009,8 1013,2 1014,0 1018,3 1
2 38,51 | 39,00 39,17 | 39,25 39,30 39,33 39,36 39,37 | 39,39 39,40 39,41 | 39,43 39,45 39,46 39,46 39,47 39,48 39,49 39,49 39,50 2
3 17,44 16,04 1544 1510 14,88 | 14,73 14,62 14,54 14,47 | 14,42 14,34 14,25 | 14,17 14,12 14,08 14,04 13,99 13,96 13,95 13,90 3
4 12,22 1 10,65 9,98 9,60 9,36 | 920 9,07 898 890 | 884 875 866 | 856 851 8,46 8,41 8,36 832 831 8,26 4
5 10,01 843 776 739 715 | 698 685 6,76 668 662 652 643 633 628 623 618 6,12 6,08 6,07 @ 6,02 5
~ 6 881 726 660 623 599 582 | 570 560 552 546 537 527 517 512 507 501 49 492 4,90 | 485 6
> 7 8,07 | 6,54 | 589 552 529 512 | 499 490 4,82 4,76 467 457 447 | 441 4,36 431 4,25 | 4,21 4,20 @ 4,14 7
.. 8 7,57 6,06 542 505 48 465 | 453 443 | 436 430 420 410 4,00 395 38 384 378 374 373 | 367 8
= 9 7,21 5,71 508 4,72 448 432 420 4,10 | 403 3,9 | 3,87 3,77 | 3,67 3,61 3,56 = 3,51 345 3,40 339 333 9
..8 10 6,94 546 483 4,47 424 407 | 395 38 | 378 372 362 352 342 337 331 326 320 315 3,14 | 3,08 10
< 1 6,72 526 463 428 404 388 | 376 366 359 353 343 333 323 317 312 3,06 3,00 29 294 | 288 1
S 12 6,55 | 510 | 447 412 389 3,73 | 3,61 3,51 344 337 | 328 3,18 | 3,07 3,02 29 @291 2,85 | 2,80 279 272 12
E 13 6,41 497 435 4,00 377 360 | 348 339 331 325 315 3,05 295 289 284 278 272 267 266 260 13
) 14 6,30 4,86 424 38 366 350 338 329 321 3,15 | 3,05 295 284 279 273 | 267 261 2,56 @ 2,55 | 2,49 14
o 15 6,20 4,77 | 415 380 358 341 | 329 320 312 306 29 28 2,76 270 264 259 252 247 246 | 240 15
Q 16 6,12 | 469 408 373 350 334 322 312 305 299 28 2,79 268 263 257 251 245 | 2,40 2,38 232 16
E 17 6,04 462 401 366 344 328 | 3,16 3,06 | 298 292 28 272 262 25 250 244 238 283 232 225 17
() 18 598 | 4,56 | 3,95 3,61 3,38 | 322 3,10 3,01 2,93 287 | 277 267 256 250 244 238 232 | 227 226 219 18
o 19 592 451 390 35 333 317 | 305 29 | 288 282 272 262 251 245 239 2833 227 222 220 213 19
he] 20 587 446 38 351 329 313 | 301 291 | 284 277 | 268 257 246 241 235 229 222 217 216 | 2,09 20
] 21 583 | 442 | 382 348 325 3,09 297 287 280 273 264 253 242 237 231 225 2,18 | 213 211 2,04 21
g 22 579 = 438 378 344 322 305|293 284 276 270 260 250 239 233 227 221 214 209 208 | 200 22
Na) 23 575 | 435 | 3,75 341 3,18 | 3,02 290 2,81 2,73 | 2,67 | 257 247 236 230 224 218 211 2,06 2,04 1,97 23
phan 24 572 432 | 372 338 315 299 | 287 2,78 | 270 264 254 244 233 227 221 215 2,08 202 201 | 1,94 24
() 25 569 429 369 335 313 297 28 275 268 261 2,51 2,41 230 224 218 212 | 2,05 200 1,9 @ 1,91 25
o 26 566 @427 | 367 333 310 294 28 273 265 259 249 239 228 222 216 209 203 197 1,9 @ 1,88 26
n 27 563 @ 4,24 | 365 331 308 292 280 271 2,63 2,57 | 247 236 225 219 213 2,07 200 | 1,94 193 1,85 27
,_8 28 561 422 363 329 306 29 | 278 269 261 255 245 234 223 217 211 205 198 192 191 | 1,83 28
< 29 559 | 4,20 | 3,61 3,27 | 3,04 | 288 276 267 259 253 243 232 221 2,15 | 2,09 203 19 1,9 @ 1,89 | 1,81 29
=~ 30 557 | 4,18 | 359 325 3,03 287 275 265 257 251 2,41 | 231 2,20 | 2,14 2,07 201 194 1,88 187 | 1,79 30
O 40 542 | 4,05 | 3,46 3,13 290 274 | 262 253 245 239 229 218 2,07 | 2,01 1,94 188 | 1,80 1,74 | 172 1,64 40
50 534 397 339 305 28 267 | 255 246 238 23 222 211 19 193 187 18 1,72 166 164 | 155 50
60 529 3,93 | 334 3,01 2,79 | 2,63 @ 251 2,41 233 227 | 217 206 194 188 18 1,74 167 | 1,60 158 1,48 60
70 525 | 3,89 | 3,31 2,97 | 2,75 | 259 247 | 238 230 | 224 214 2,03 | 1,91 1,8 1,78 1,71 163 1,56 1,54 | 1,44 70
80 522 | 386 328 295 273 257 245 235 228 221 211 200 18 18 175 168 160 1,53 1,51 1,40 80
90 520 3,84 326 293 271 255 243 | 234 226 219 209 19 18 180 1,73 166 158 150 | 148 137 20
100 518 | 3,83 | 325 292 270 254 242 232 224 218 208 1,97 18 178 1,71 164 15 148 1,46 135 100
120 515 | 3,80 323 28 267 252 239 23 222 216 205 19 182 176 1,69 1,61 163 1,45 1,43 | 1,31 120
Inf 5,02 3,69 312 279 257 241 229 2,19 | 2,11 205 194 183 1,71 164 157 148 1,39 130 1,27 1,00 Inf
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.
Ejemplo: P(F;g2>4.53)=0.025
> )=
Tabla G FVI ’VZ ’a : P(Fvl ’VZ - Vl ’VZ ’a a
0=0.01 Grados de libertad del numerador: v,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.
1 4052,2 4999,3 5403,5 5624,3 5764,0| 5859,0 5928,3 5981,0 6022,4 6055,9 6106,7 6157,0 6208,7 6234,3 6260,4 6286,4 6313,0 6333,9 6339,5 6365,6 1
2 98,50 99,00 99,16 99,25 | 99,30 | 99,33 99,36 | 99,38 99,39 99,40 99,42 99,43 99,45 99,46 | 99,47 99,48 99,48 99,49 99,49 99,50 2
3 34,12 30,82 29,46 28,71 28,24 | 27,91 27,67 | 27,49 27,34 27,23 27,05 26,87 26,69 26,60 26,50 26,41 26,32 26,24 26,22 26,13 3
4 21,20 18,00 16,69 15,98 | 15552 1521 14,98 14,80 14,66 14,55 | 14,37 14,20 14,02 13,93 13,84 | 13,75 13,65 13,58 13,56 13,46 4
5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 | 10,46 | 10,29 | 10,16 10,05 9,89 9,72 955 947 | 9,38 | 929 | 920 9,13 9,11 9,02 5
6 13,75 10,92 9,78 9,15 875 847 826 810 798 787 772 756 | 740 731 723 714 7,06 | 6,99 6,97 6,88 6
>N 7 12,25 955 845 785 746 7,19 699 684 6,72 662 647 631 | 616 607 599 591 582 | 575 574 | 565 7
8 11,26 865 759 7,01 663 637 618 603 591 581 567 552 | 536 528 520 512 503 | 49 495 486 8
— 9 10,56 8,02 6,99 642 6,06 580 | 561 547 535 526 511 4,96 @ 4,81 4,73 | 4,65 457 448 441 4,40 | 4,31 9
@] 10 (10,04 756 655 599 564 | 539 520 506 494 485 471 456 | 441 433 425 4,17 4,08 | 4,01 400 391 10
—g 11 9,65 721 622 567 532 507 489 474 463 454 440 425 410 402 394 38 378 3,71 369 3,60 1
o 12 933 693 595 541 506 482 464 450 439 430 4,16 4,01 38 378 370 362 354 347 345 3,36 12
é 13 9,07 6,70 5,74 @ 5,21 4,86 4,62 444 430 419 4,10 39 @ 3,82 | 3,66 3,59 3,51 343 334 327 325 3,17 13
14 886 651 5566 504 469 446 428 4,14 403 394 380 366 351 343 335 327 318 3,11 3,09 | 3,00 14
g 15 868 636 542 4,89 456 432 4,14 400 389 380 367 352 337 329 321 313 3,05 298 296 287 15
(] 16 853 623 529 477 4,44 | 420 403 38 378 369 35 341 326 318 3,10 3,02 293 286 284 275 16
o 17 8,40 6,11 519 | 4,67 434 410 393 379 368 359 346 331 3,16 A 3,08 3,00 292 28 | 2,76 2,75 2,65 17
T) 18 829 6,01 509 458 425 401 384 371 360 351 337 323 308 300 292 284 275 268 266 257 18
o] 19 8,18 593 501 450 4,17 | 3,94 377 363 352 343 330 315 300 292 284 276 267 260 258 249 19
ho) 20 810 585 494 443 410 387 | 3,70 3,56 | 346 337 323 3,09 294 28 278 269 261 2,54 @ 2,52 242 20
< 21 8,02 578 4,87 437 404 381 3,64 = 3,51 3,40 = 3,31 3,177 | 3,03 288 280 | 2,72 264 255 248 246 236 21
= 22 795 572 482 431 | 399 376 359 345 335 326 312 298 28 275 267 258 250 242 240 231 22
B 23 788 566 4,76 4,26 | 394 371 354 341 330 321 307 293 278 270 262 | 254 245 237 235 2,26 23
) 24 7,82 | 5,61 4,72 422 390 367 350 336 326 317 3,03 289 274 266 258 249 240 233 231 2,21 24
) 25 7,77 = 557 4,68 4,18 | 385 363 346 332 322 313 299 28 270 262 254 | 245 236 229 227 217 25
i) 26 7,72 553 4,64 4,14 | 382 359 342 329 318 3,09 29 281 266 258 250 | 242 233 225 223 213 26
7] 27 768 549 460 4,11 | 378 356 339 326 3,15 3,06 293 2,78 263 255 247 | 238 229 222 220 210 27
o 28 7,64 545 457 | 407 | 375 353 336 323 312 303 29 2,75 260 252 244 235 226 219 217 2,06 28
Fg 29 760 542 454 4,04 | 373 350 333 320 309 300 28 273 257 249 241 | 233 223 216 2,14 2,03 29
= 30 7,56 @ 539 451 4,02 | 370 347 330 317 3,07 | 298 284 270 255 247 | 239 230 221 213 211 2,01 30
O 40 731 518 431 383 | 351 329 312 299 289 280 266 252 237 229 220 | 211 202 194 192 1,80 40
50 7,17 | 506 420 3,72 | 341 3,19 | 3,02 289 2,78 | 2,70 2,56 @ 2,42 227 218 2,10 2,01 1,91 1,82 1,80 1,68 50
60 7,08 498 413 365 | 334 312 295 28 272 263 250 23 220 212 203 | 1,94 184 1,75 173 1,60 60
70 7,01 4,92 4,07 360 329 3,07 2091 2,78 2,67 259 245 231 215 2,07 1,98 189 178 | 1,70 | 1,67 1,54 70
80 6,96 488 404 356 326 304 287 274 264 255 242 227 212 203 194 18 1,75 | 165 163 1,49 80
90 6,93 4,85 4,01 3,53 @ 3,23 3,01 2,84 2,72 | 261 252 239 224 209 200 19 18 172 | 162 1,60 | 1,46 90
100 | 6,90 | 482 398 351 321 299 | 282 269 259 250 237 222 207 198 18 180 169 1,60 | 157 1,43 | 100
120 | 685 | 479 395 348 317 | 29 | 2,79 266 256 247 234 219 203 195 18 176 166 1,5 | 1,53 1,38 | 120
Inf 6,63 461 378 3832 302 280 264 251 241 232 218 2,04 188 1,79 1,70 159 1,47 1,36 1,82 | 1,00 Inf
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 100 120 Inf.

Ejemplo: P(F;¢26.18)=0.01




Contrastes de bondad de ajuste

Contraste %’ de bondad de ajuste

POBLACION
o MUESTRA n
““““““““““““““““““““““ Xl,ng-othn
U
S Datos Conocidos

()

(X > N(u,0)? a=x
o=s
&m)lal

s datos distribucion

;Tiene
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Espesores de 150 obleas de Silicio (micras)

X

240
243
250
253
248
238
242
245
251
247
239
242
246
250
248

235
237
246
249
246
240
241
246
247
249
240
243
244
248
245

240
243
244
249
246
245
250
250
247
248
238
240
245
248
246

240
242
246
249
248
240
243
246
250
248
241
245
243
247
245

247
245
255
250
249
237
239
243
247
246
242
244
245
248
245

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

37
39
42
47
45
42
44
46
51
48
43
45
47
52
49

243
245
248
251
250
244
246
246
250
246
241
239
244
250
246

242
245
248
251
249
242
245
248
243
246
241
244
245
249
247

236
239
241
246
242
243
246
247
252
247
241
243
245
248
246

239
240
242
243
244
239
240
250
252
250
241
243
249
255
253
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Contraste y2 de bondad de ajuste
Hy:X;,Vi=12,.,.n— fy
H{:X;,Vi=12,..nH fy
SiH, escierto:
Clases Gr.Observada Gr.Esperada

c, SXx; < o) E,
c<x;<cy 0, E,
E, =n
Ck_lﬁxl-<ck Ok Ek ...... > k_ pk <
. . . Pr —Pr(ck_1 _X<Ck)
K K
< .
k=N Sk Ok Ex 20, =2E =n
k=1 k=1
(Op —Ep) 2
2 B — XK—r-1
| = —
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Justificaciéon del contraste 2

4

O — B(n, py) ——"0, — N(npy,/np;(1- p;))

Ey =npy

O =mpr N(O,1)

Jnp (1= py)

=]
O, —-F O, —-FE ?
k k k — Lk aprox 2
_)N(O 1):> Z[ j >/H(K—r—l
Eg =1\ Ex

K=N°de CLASES r=N°de Rarémetro estimados
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Obleas: Frecuencias

Observadas
Clase Fr. Observada
Oi

-inf 238 7
238 240 16
232 gji g x =245.1 micras
244 246 34 §=4 micras
246 248 24
248 250 20
250 252 7
252 +inf 4

Total 150

Contrastes de hip6tesis
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Frecuencias esperadas N(245.1;4)

Clase Fr. Observada | Fr. Esperada
Oi Ei

-inf 238 7 5,88
238 240 16 9,58
240 242 17 17,71
242 244 21 25,71
244 246 34 29,35
246 248 24 26,34
248 250 20 18,58
250 252 7 10,3
252 +inf 4 6,54

Total 150 150

P4 =Pr(242 < X <244)

= Pr(

242-245.1 < X —245.1 < 244-245.1

\

4

4

= P(-0.275<Z £-0.775)

=0.1714

Ey =np, =150%0.1714=25.71
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Contraste de Normalidad
Hy:X; = Normal
H,:X,; + Normal

_(7-588)"  (16-9,58)"  (4-654)" .

077588 9.58 6.54
orao]
o100, p—valor =0.2037
o —— @ =0.05
- N - 12,5915!00 -

Pr(y¢ <12.59)=0.95

;53 =8.5<12.59 = No se rechaza la hipotesis de normalidad
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Se ha lanzado 300 veces un dado y se han obtenido los

resultados:

Resultados Observadas

1 49
2 59
3 49
4 51
5 43
6 49

Total 300

.Se puede afirmar con 0=0.05 que el dado esta desequilibrado?
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Resultados Observados|Esperados
— 7\ — . 1 49 50
Pr(X =i)=1/6, Vi=12,..6 5 5 5
H,: X — Equiprobabe 3 49 50
‘ 4 51 50
H; : X — Noequiprobale 5 43 50
6 49 50
Total 300 300
. 2 . 2 . 2
2o B0-50T (9-507  (49-50 e
50 50 s0 e

0,180 1
0,160 1

Zg o120

0,100 1
0,080 1
0,060 1
0,040 1
0,020 A

0,000
0,00
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Contraste K-S de bondad de ajuste

= Valido Unicamente para variables
continuas

» Compara la Funcién de distribucion
tedrica F(x) con la Funcion de
distribucion empirica F,(x).

= No requiere agrupar los datos

m El contraste es aproximado si es
necesario estimar los parametros del
modelo
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Contraste K-S de bondad de ajuste

m Pasos:
e Ordenar la muestra x(1) <x(2) <x3) <....< x(n)
e Calcular la distribuciéon empirica de la muestra

Fn(x) 0 x < x(1)
Fpnlx) = % x(r) <x <x(r+1)
1 x > x(n)

e Calcular la discrepancia maxima
max<{Dn(x)} = max{|F,(x) — F(x)|}

e Comparar con el valor obtenido en las tablas
para un ny a determinados

-
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Contraste K-Sde bondad de ajuste

Se han tomado 12 valores de una variable fisica X, que se supone
Normal, resultando

30,2 30,8 29,3 29,0 30,9 30,8 29,7 28,9 30,5 31,2 31,3 28,5
Contraste la hipdtesis de normalidad mediante el contraste de K-S.

H,: X, = Normal
H,: X, + Normal

De la muestra
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Contraste K-S de bondad de ajuste

X Fn(x) F(x) Fn(xh-1)-F(xh) | Fn(xh)-F(xh) Dn(xh)
28,5|1/12=0,08 0,05 0,05 0,03 0,05
28,9]2/12=0,17 0,11 0,03 0,06 0,06

29[3/12=0,25 0,13 0,04 0,12 0,12
29,3[4/12=0,33 0,21 0,04 0,12 0,12
29,7|5/12=0,42 0,34 0,01 0,08 0,08
30,2|6/12=0,5 0,54 0,12 0,04 0,12
30,5|7/12=0,58 0,66 0,16 0,08 0,16
30,8
30,8[9/12=0,75 0,77 0,19 0,02 0,19
30,9[10/12=0,83 0,8 0,05 0,03 0,05
31,2[11/12=0,92 0,87 0,04 0,05 0,05

max<{Dn(x,)}= 0,19

F(29,7) = P(X < 29,7|X —» N(30,09;0,97)} =
_ pX=30.09 _ 29.7-30,09)

0,97 0,97
= P(Z < -0,40) = 0,34.
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Tabla Contraste de Kolmogorov-Smirnov
Tamafo muestral Nivel de significacion
n 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01
1 0,900 0,925 0,950 0,975 0,995

Valores Criticos de D=/Fn(x)-F(x)|

donde Fn(x) es la distribucién muestral de 2 0,684 0.726 0.776 0,842 0.929

tamafio ny F(x) la distribucion teérica 3 0,565 0,597 0,642 0,708 0,828
4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,733
5 0,446 0,474 0,510 0,565 0,669
6 0,410 0,436 0,470 0,521 0,618
7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577
8 0,358 0,381 0,411 0,457 0,543
9 0,339 0,360 0,388 0,432 0,514
10 0,322 0,342 0,368 0,410 0,490
11 0,307 0,362 0,352 0,391 0,468

E_] emplo — 2 > |o2s 0,313 0,338 Qosrs D) oaso

13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433
14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418
15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404
16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,392
17 0,250 0,266 0,286 0,318 0,381
18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,371
19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,363
20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,356
25 0,21 0,22 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,20 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,19 0,21 0,23 0,27
>35 1,07/n% 1,14/n% 1,22/n% 1,36/n% 1,63/




No se puede rechazar la hipdtesis de normalidad con un
nivel de significacion de 0,05
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Ejercicios propuestos

Capitulo 7. Contraste de Hipotesis

7.1 Un proceso industrial fabrica piezas cuya longitud en mm se distribuye segin una N (190, 10). Una
muestra de 5 piezas proporciona los resultados siguientes:

187, 212, 195, 208, 192

(a) Contrastar la hipétesis de que la media del proceso u es efectivamente 190.
(b) Contrastar la hipétesis de que la varianza del proceso o2 es 100
(c) Admitiendo que la varianza del proceso es 100, construir la curva de potencia para un
contraste de la media con 5 observaciones. Témese o = 0.05 en todos los contrastes.

7.2 Para contrastar unilateralmente que la esperanza ;. de una variable aleatoria normal es 10, se toma
una muestra de tamafno 16 y se rechaza la hipdtesis en el caso en que la media muestral sea mayor
que 11, aceptdndose en el caso contrario. Sabiendo que la desviacién tipica de la poblacién es o = 2,
jcuial es la probabilidad de error de tipo I de este contraste?. ;Cual serfa la probabilidad de error
de tipo II del contraste si el valor verdadero de la esperanza fuese 127.

7.3 Una medicina estandar es efectiva en el 75% de los casos en los que se aplica. Se ha comprobado
un nuevo medicamento en 100 pacientes, observidndose su efectividad en 85 de ellos. ; Es la nueva
medicina més efectiva que la estdndar ? (Contrastar con a = 0.05).

7.4 Un empresario quiere comprar una empresa que fabrica cojinetes. Durante los 5 tltimos afios la
proporcién de cojinetes defectuosos se ha mantenido en un 3%. Para verificar esto, se toma una
muestra de 200 cojinetes y obtiene que 9 son defectuosos. ;Se puede concluir que la proporcién de
cojinetes defectuosos ha aumentado? Calcular la potencia del contraste planteado anteriormente en
funcién de p. Calcular la probabilidad de error de tipo II cuando la hipétesis alternativa es p = 0.06,
siendo p la proporcién de defectuosos.(Nota: Utilicese la aproximacién normal y a = 0,05.).

7.5 Teniendo en cuenta que si X7, Xo,...,X,, es una muestra aleatoria simple de una variable aleatoria
exponencial con funcién de densidad, f(z) = %e*z/ A x>0, A > 0; el estadistico U = 2nX /A
tiene distribucién x3,,, donde X = (X1 + Xa + - -+ + X,,)/n; resolver las cuestiones siguientes:

(a) El tiempo de funcionamiento de un equipo electrénico es una variable aleatoria con distribu-
cién exponencial. Se han tomado los tiempos de funcionamiento hasta el fallo de 30
equipos elegidos al azar, obteniéndose 6.2 x 103 horas de media. Contrastar con nivel
de significacién igual a 0.05, Hy : A\ = 5 x 103 horas, frente a H; : A > 5 x 103 horas;
indicando: (a) el valor critico, y (b) la probabilidad de error tipo IT cuando A = 7 x 103
horas. (Es suficiente con proporcionar el valor més proximo obtenido en las tablas del
libro de texto).

(b) Se va a realizar un ensayo con 15 equipos fabricados por una segunda empresa. Si el
tiempo de funcionamiento de estos tiene también distribucién exponencial. ; Cuél es el
valor maximo de la media muestral de estos quince equipos que permitiria concluir con
a = 0.05 que son peores que los de la primera empresa? Después de 6000 horas de ensayo
han fallado 6 equipos, siendo el promedio de estos seis valores igual a 2350 horas. ;Es
necesario seguir el ensayo para tomar una decisién 7



7.6 En la tabla se reproducen los valores para la velocidad de la luz en el aire que obtuvieron Michelson
y Newcomb en 1879 y 1992 respectivamente, utilizando métodos distintos . A los datos originales
en km/s se les ha restado 299000 para facilitar su tratamiento matemético.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. | Mic. || 850 | 740 | 900 | 1070 | 930 | 850 | 950 | 980 | 980 | 880
New. || 883 | 816 | 778 | 796 | 682 | 711 | 611 | 599 | 1051 | 781

11 12 13 14 15 7 || s
Mic. || 1000 | 980 | 930 | 650 | 760 || 896,6 | 119,47
New. || 578 [ 796 | 774 | 820 | 772 || 763,2 | 111,91

(a) Contraste la hipétesis de que la variabilidad es la misma en los experimentos de Michelson y
Newcomb. (a = 0,05)

(b) Sabiendo que la velocidad de la luz en el vacio es 299.792,5 km /s (792,5 si se le resta 299.000), y
que en aire debe ser igual o menor que en el vacio, contraste la hipdtesis de que los experimentos
no tienen error sistemdtico, es decir la medida obtenida es igual al verdadero valor mas un
error aleatorio de media cero.(a = 0,05)

7.7 Se estudian dos tipos de neumaticos con los resultados siguientes:

Tipo n; fi (Km) §Z(Km)
A 121 | 27465 2500
B 121 | 27572 3000

1. Calcular, con o = 0.01,
2

. o
2. Un intervalo de confianza para —%
o

2
3. Un intervalo de confianza para p; — p.

7.8 Se dispone de rendimientos de dos médquinas. Los resultados de la maquina A son 137.5; 140.7;
106.9; 175.1; 177.3; 120.4; 77.9 y 104.2, mientras que los reultados para la B son: 103.3; 121.7; 98.4;
161.5; 167.8 y 67.3. ;Son las maquinas iguales? (Suponer que los rendimientos de ambas maquinas
siguen distribuciones normales).

7.9 Un fabricante de automdéviles debe elegir entre un determinado tipo de piezas de acero suministradas
por un proveedor A y otras suministradas por otro proveedor B. Para proceder a la eleccién se ha
analizado la resistencia a la traccién de las piezas suministradas por ambos proveedores, tomando
una muestra de tamano 10 de las piezas del primero, y otra de tamafio 12 del segundo. La resistencia
media de la muestra de A es de 54000 unidades y la de la muestra de B es de 49000 unidades, siendo
las desviaciones tipicas muestrales corregidas 54 = 2100 y sp = 1900. Las resistencias de las piezas
de ambos proveedores se distribuyen normalmente. Las piezas del proveedor B son mds baratas
que las del proveedor A, por lo que estas ltimas sélo son rentables si tienen una resistencia media
al menos 2000 unidades mayor que las de B, y la misma variabilidad.

(a) (A qué proveedor habria que comprar las piezas a la vista de los resultados muestrales?
(b) Obtener un intervalo de confianza del 90\ %



7.10 La estatura de 60 ninos de una escuela infantil se resume en la siguiente tabla de frecuencias, dénde
la tdltima columna muestra la frecuencia esperada bajo la hipétesis de normalidad.

Frecuencia | Frecuencia
Intervalo | Observada | Esperada
41,5-43.5 4 4,08
43,5-45,5 7 5,58
45,5-47,5 12 9,06
47,5-49,5 8 11,27
49,5-51,5 6 11,27
51,5-53,5 11 9,08
53,5-55,5 9 5,58
55,5-57,5 3 4,08

Total 60 60

.Se puede aceptar la hipétesis de normalidad de los datos (a = 0.05) ?

7.11 Se tira 120 veces un dado y se obtienen los resultados de la tabla

VALOR 1 12 |3 |4 |5 |6
FRECUENCIA |20 | 14 [ 23 | 12 | 26 | 25

Contrastar la hipdtesis de que el dado estd equilibrado y que, por tanto, sus caras son equiproba-
bles. (Témese o = 0.05).

7.12 Se han tomado 12 valores de una variable fisica X, que se supone normal, resultando
30.2, 30.8, 29.3, 29, 30.9, 30.8, 29.7, 28.9, 30.5, 31.2, 31.3, 28.5.
Analizar la hipétesis de normalidad mediante el contraste de Kolmogorov-Smirnov.

7.13 Un modelo sismico indica que la distribucién de los epicentros de sismos en una regién deberfa seguir
una distribucién de Poisson en el plano. Un grupo de expertos pretende contrastar si ese modelo
se cumple, para ello ha representado un mapa de la regién dividido en cuadriculas de tamafio 100
km?, y ha sefialado con puntos las posiciones de los epicentros (véase figura adjunta). Realizar el
contraste x2 de bondad de ajuste con nivel de significacién a = 0,05 proporcionando el nivel critico
aproximado del contraste.



7.14 El Ministerio de defensa estd considerando un nuevo sistema de apoyo para el lanzamineto de
misiles de corto alcance. El sistema existente tiene errores en el 7% de los lanzamientos y se desea
comprobar si el nuevo sistema tiene una probabilidad de fallo menor. El ensayo va a consistir
en realizar 20 lanzamientos y se concluird que el nuevo sistema es mejor si no se produce ningin
fallo. Llamando p a la probabilidad de fallo del sistema nuevo y aceptando independencia entre los
resultados del lanzamiento, obtenga y represente graficamente la probabilidad de error de tipo 11
del contraste

H() :p:0.07
H, :p<0.07

Obtenga la probabilidad de error tipo I. Interprete el resultado y valore si el método de decisién es
adecuado.

7.15 El tiempo de duraciéon T' de un componente electrodindmico es una variable aleatoria con distribu-
cién exponencial de media p. Veinte componentes han sido sometidos a un ensayo y el nimero de
horas que han durado ha sido:

1099 15.79 24.14 3443 43.72 51.72 56.12 60.27 77.20 88.47
91.07 117.58 130.40 133.12 152.90 159.00 193.62 208.71 308.82 316.07

Teniendo en cuenta que 27"/ tiene distribucién x? con dos grados de libertad, realiza el siguiente
contraste

Hy : p =200 horas,
H; : p <200 horas,

con o = 0.05.



