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Tema 2. Conceptos basicos en el contraste de hipdtesis

Objetivos de aprendizaje

» Conocer los conceptos bdsicos en el contraste de hipdtesis.
» Saber formular la hipétesis nula y alternativa de un contraste.

» Saber Interpretar los resultados de un contraste basidndose en el
p-valor del mismo.



Tema 2. Conceptos basicos en el contraste de hipdtesis

Referencias en la bibliografia

> Meyer, P. “Probabilidad y aplicaciones estadisticas” (1992)
» Capitulo 15

» Newbold, P. “Estadistica para los negocios y la economia” (1997)
» Capitulo 9

> Pefia, “Regresién y andlisis de experimentos” (2005)
» Capitulo 10



Contraste de hipdtesis

Contrastes de hipdtesis

En estadistica, el contraste de hipdtesis tiene la finalidad de decidir si una
determinada hipdtesis sobre la distribucién en estudio es confirmada o
invalidada a partir de las observaciones de una muestra.



Contraste de hipdtesis

Ejemplos de hipétesis

> Las préximas elecciones municipales en Getafe otorgard dos escafios
al partido “Vientos de Pueblo”. Los partidos politicos quieren
contrastar esa afirmacién para posibles pactos pre—electorales Cémo?

» Una compaiiia recibe un gran cargamento de piezas. Sélo acepta el
envio si no hay mas de un 5% de piezas defectuosa. Cémo tomar
una decisidn sin verificar todas las piezas?

» Un investigador quiere saber si una propuesta de reforma fiscal es
acogida de igual forma por hombres y mujeres Cémo puede verificar
esa conjetura?



Contraste de hipdtesis

Ejemplos de hipétesis (cont.):

Estos ejemplos tienen algo en comun:

a) Se formula la hipétesis sobre la poblacién.

b) Las conclusiones sobre la validez de la hipétesis se basardn
en la informacién de una muestra.



Hipdtesis nula y alternativa

Se denomina hipétesis nula Hp , a la hipdtesis que se desea contrastar.
El nombre de nula indica que Hp, representa la hipétesis que
mantendremos a no ser que los datos indiquen su falsedad, y puede
entenderse, por tanto, en el sentido de neutra. La hipétesis Hy, nunca se
considera probada, aunque puede ser rechazada por los datos.



Hipdtesis nula y alternativa

El enfoque actual considera siempre una hipétesis alternativa a la
hipdtesis nula. De manera explicita o implicita, la hipétesis nula, se
enfrenta a otra hipdtesis que denominaremos hipdtesis alternativa y que
se denota Hy,. En los casos en los que no se especifica H;, de manera
explicita, podemos considerar que ha quedado definida implicitamente
como Hp, es falsa.



Hipdtesis nula y alternativa

Ejemplo Se tienen dos monedas, una correcta (es decir la probabilidad
de cara/cruz es 1/2) y una trucada (con probabilidad de cara igual a
3/4). Se decide jugar con una de las dos monedas seleccionada al azar,
pero antes de empezar a jugar se permite realizar un experimento de dos
tiradas. El objetivo es contrastar la hipdtesis (Hp) de p = 1/2.



Hipdtesis nula y alternativa

(a) Escriba el espacio muestral:
X = {(c, €), (¢,x), (x; €), (x, )}
(b) ;Cudl(es) resultado(s) le harian pensar que la hipdtesis es falsa?
R ={(c, o)}

(c) Si decide rechazar Hy si se observa R, jqué errores puede cometer?
Calcule la probabilidad de cada error.

Error Descripcién Probabilidad
Tipo | | Rechazar Hy cuando es cierta (1/2)?
Tipo Il | Aceptar Hy cuando es falsa 1—(3/4)?




Hipdtesis nula y alternativa

Definicién

Un contraste de hipdtesis es cualquier particion del espacio muestral,
X, en dos regiones disjuntas: una region critica o de rechazo, R, y una
region de aceptacion R€ = X\ R.



Hipdtesis nula y alternativa

(d) Teniendo en cuenta el apartado (b). Proponga un contraste de
hipdtesis para Hy : p =1/2.

X =RUR={(c,c)} U{(c,x),(x,¢),(x,x)}.
(e) Proponga otro contraste.
X =R.URS=0U{(c,c),(x,c),(x,c),(x,x)}.

(F) Calcule las probabilidades de cada tipo de error para el contraste
propuesto en (e).

Error Descripcién Probabilidad
Tipo | | Rechazar Hy cuando es cierta 0
Tipo Il | Aceptar Hy cuando es falsa 1




Hipdtesis nula y alternativa

Tipos de hipdtesis

» Hipdtesis simple: Hy : 6 = 6.

> Hipdtesis compuesta: Hy : § € ©p y © tiene mds de un elemento.
> Hipdtesis unilaterales:

> Hy:0<6y vs Hp:0>6 .

> Hy:0>6y vs Hp:0<6y .

» Hipdtesis bilaterales:

> Hy:0=06y vs Hp:0#6 .

» Hy:0¢ [91,02] Vs HA:9¢[91,92] .



Hipdtesis nula y alternativa

Tipos de hipdtesis
Ejemplo
» Hipdtesis simple vs simple: Hy: p=1/2 vs Ha:p=3/4.

Ho:p<1/2 vs Ha:p>1/2

» Hipdtesis unilaterales: { Ho:p>1/2 vs Ha:p<1/2

» Hipdtesis bilaterales: Hy:p=1/2 vs Ha:p#1/2.



Hipdtesis nula y alternativa

Ejemplo

> Las préximas elecciones municipales en Getafe otorgard dos escafios al
partido “Vientos de Pueblo”. Los partidos politicos quieren contrastar esa
afirmacién para posibles pactos pre—electorales.
|Ho:NE=2 vs NE#2]|

» Una compaiiia recibe un gran cargamento de piezas. Sélo acepta el envio
si no hay mds de un 5% de piezas defectuosas.
‘Ho:p§0,05 vs HA:p>0,O5‘.

> Un investigador quiere saber si una propuesta de reforma fiscal es acogida
de igual forma por hombres y mujeres.

‘H03PH:PM vs HA:PH76PM‘-




Metodologia del contraste- Error tipo |

» Fijar, en funcién de las hipétesis y del contexto del problema, una
cota para la probabilidad de cometer el error de tipo |, que
denominamos nivel de significacion del contraste, a.

» Excluir todos los contrastes cuya regién critica, R, no satisfaga la
condicién:

Pr{R|Hy} < «

» Entre los contrastes no excluidos, seleccionar el contraste que
minimice la probabilidad del error de tipo Il.

Neyman—Pearson




Metodologia del contraste - Funcién de potencia

Si las hipétesis pueden expresarse en términos de un pardmetro, 6 € ©,
estoessi Hy: 0 € ©yg y Hp: 0 € ©p, se denomina funcién de
potencia del contraste con regién critica R, a la probabilidad de
rechazar Hy si el valor del parametro es 6:

B(0) = Pr{R|6}.

Observacion 1: Un contraste tiene nivel a si §(6) < « para 6 € ©y.
Observacion 2: Cuando 6 € ©4, la probabilidad del error de tipo Il es:

1—75(6).
Ejemplo
(i) Suponga que en lugar de dos monedas tenemos un “continuo” de

monedas con probabilidad p de cara. Calcule la funcién de potencia del
contraste con regién critica R = {(c, c)}.



Metodologia del contraste

En un problema (paramétrico) donde las hipdtesis pueden expresarse en
términos de un pardmetro, Hy: 0 € ©g y Hp: 0 € Opx:

1. Fijar, en funcién de las hipétesis y del contexto del problema, el
nivel de significacion del contraste, a.

2. Excluir todos los contrastes cuya regién critica, R, no satisfaga la
condicién: Pr{R|0} < a,

para todo 0 € ©q.

3. Entre los contrastes no excluidos, seleccionar el contraste que
maximice la funcién de potencia en 6 € ©4.

Probabilidad del error de tipo Il = 1 — 3(0)|




Metodologia del contraste

1. En el contraste de hipétesis se prima a la hipétesis nula (neutra).

2. Podemos hacer la probabilidad del error de tipo | tan pequefia como
queramos, PERO esto hace que aumente la probabilidad del error de tipo Il
3. Un contraste de hipétesis puede rechazar la hipétesis nula.

4. Un contraste de hipétesis NO puede probar la hipétesis nula.

5. Si aceptamos la hipétesis nula, debe interpretarse como que las
observaciones no han aportado evidencia para descartarla.

0. Por el contrario, si rechazamos la hipétesis nula es porque se

estd razonablemente seguro (Pr(R|Ho) < ) de que Hy es falsa y estamos
aceptando implicitamente la hipdtesis alternativa.



Nivel critico p (o p-valor)

Definicion
El nivel critico p (o p-valor) es el nivel de significacion mds pequefio
para el que la muestra obtenida obligaria a rechazar la hipdtesis nula.

» El p-valor es la probabilidad (calculada bajo Hp) de obtener un
resultado que sea menos compatible con Hy que el resultado
obtenido con la muestra (x1,x2, ..., Xpn).

» El p-valor depende de la muestra (xi, X2, ..., Xp).

» Puede considerarse como el apoyo que la hipdtesis nula recibe de las
observaciones de la muestra:

» Si el p-valor es menor que el nivel de significacién prefijado, el apoyo
a Ho es escaso y por tanto Hy debe rechazarse.

> Si el p-valor es mayor que el nivel de significacién prefijado, el apoyo
a Hy es suficiente y por tanto Hp no debe rechazarse.



Nivel critico p (o p-valor)

Calculo del nivel critico
» Contraste unilateral por la derecha: Hy: 0 <6y vs Hp:6> 6

> Valor observado del estadistico de contraste: T(xi, X2, ...,X,) = t.
» Regién critica: R = {T(x1,%2,...,Xn) > k}.
> p-valor = Pr(T > t |0 = 6).

» Contraste unilateral por la izquierda: Hy:0 >0y vs Ha:0 <6
» Valor observado del estadistico de contraste: T(xi, X2, ...,X,) = t.
» Regidn critica: R = {T(x1,%2,...,Xn) < k}.
> p-valor = Pr(T < t]0 = 6).



Nivel critico p (o p-valor)

Calculo del nivel critico
» Contraste bilateral: Hp: 0 =09 vs Ha:0+# 6y
» Valor observado del estadistico de contraste: T(xi, X, .
» Regidn critica:
R = {T(Xl,XQ,...,Xn) < kl} U{T(Xl,XQ,...,Xn) > kg}
> p-valor = min (2Pr(T < t|6 = 6o); 2Pr(T > t]6 = 6p)).

sy Xp) =t



Nivel critico p (o p-valor)

Ejemplo

Sea X la variable "rentabilidad de cierto tipo de fondos de inversién tras
una apreciacién fuerte del marco con respecto al délar”. Se considera que
la media de esta variable es 15. Un economista afirma que dicha
rentabilidad media ha variado, por lo que lleva a cabo un estudio en las
condiciones resefiadas anteriormente sobre una muestra de 9 fondos cuya
media muestral resulta ser de 15,308 y cuya varianza muestral corregida
(cuasivarianza) es 0,193.

a) Especificando las hipétesis necesarias, contrastar la
afirmacién del economista al 5%.

b) A partir del resultado de a), razonar si el intervalo de
confianza para la media (centrado en X) al 95%
contendra o no al valor 15.

c) Acotar el p-valor. Si el contraste se hubiera realizado al
10 %, jaceptariamos la hipétesis de que la media de la
rentabilidad es 15 tras una apreciacién fuerte del marco



Nivel critico p (o p-valor)

a) Hipétesis asumidas: Xi, ..., X, es una m.a.s. de una
poblacién N (u, 02).

Ho:p=15 vs Hi:p#15

X— o
X
v

=21 > tgo00s = 2,306. =

b) Por la dualidad intervalos de confianza-contrastes de
hipétesis, 15 (valor del parametro apuntado en Hp) ha de
pertenecer al intervalo de confianza descrito en el
enunciado.

Rechazaremos Hy a nivel del 5% si > tho1e

15,308—15
0.74
Vo

Tenemos que

c) p-valor = 2P (tg > 2,1).

p-valor € (0,05,0,1), entonces con o = 0,1 rechazariamos Hp.



Contrastes sobre u:

Ho : v = o (o conocida);

Ho : = po (o desconocida);

Ho : 1 < o (o conocida);

Ho : p < g (o desconocida);

Ho : i > o (o conocida);

Ho : i > o (o desconocida);

Contraste de hipdtesis en una poblaciéon normal

— Hol >Za/2\%}
{|>_< tol > tn— 104/2\/’}

| |

I{)_( 0>Za7—}
{ /“L0>tn lozf
{)_( 0<217a7}

/—’H

X_:u0<tn 11— a\[}



Contraste de hipdtesis en una poblaciéon normal

Contrastes sobre o:
Ho L0 =00, R =

Hoy : 0 > oy; R =
Contrastes sobre pro

{s

Ho o< g0, R = {n__Tls > Xn—l'a}
{=
po

Ho:p=po; R=

Ho:p>po; R=

Ho : p < po; R:{ —Po > Za m(lnpo)}



