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Contrastes de hipotesis
Articulo publicado en Albeitar.
Introduccién

En e primer capitulo de esta serie dedicada a la estadistica, vimos conceptos muy generales asociados a
la estadistica. Definimos € término estadistica, vimos para qué servia y la problemética de no poder
medir una poblacién entera sino que usdbamos las muestras. Vimos, también, como podiamos
caracterizar los datos.

Objetivo delos contrastes de hipétesis

Centrémonos en la problematica de no poder medir toda la poblacion. Como ya se dijo en €l anterior
articulo, no poder medir la totalidad de la poblacion suponia una pérdida de informacion de lamisma. La
forma de actuar era la siguiente; nos quedabamos con una parte de la poblacion (muestra) y a partir de
€lla cal culdbamos unos estadisticos 0 haciamos una representacion gréfica de los datos, y extraiamos unas
primeras conclusiones.

Esta forma de actuar estd sujeta a la aeatorizacion, que también comentamos. Toda muestra de una
poblacién debe tener la misma probabilidad de ser escogida que cualquier otra. Si obviamos esto, nos
veremos abocados a cometer errores. No pensemos en errores como equivocaciones, Sino en errores como
variaciones inevitables, debidas al azar. Es decir, S en vez de escoger una muestra se escoge otra, ¢varian
los resultados?

A grandes rasgos esta es la filosofia al hacer un contraste de hip6tesis o test de hipétesis, es hacernos la
siguiente pregunta: ¢Ja muestra que he escogido es representativa de la poblacion que quiero estudiar?

La parte de la estadistica que nos dice cosas de una poblacion, a partir de una peguefia parte de ella
misma, es la INFERENCIA estadistica. La inferencia nos plantea un problema, que es la determinacion
de ciertos parametros de la pablacion (por gemplo, la media, la desviacion tipica,...) a partir de la
observacion de las muestras. Para ello existen diferentes formas de actuar:

s Estimando un valor o conjunto de valores del parametro poblacional mediante € célculo de un valor
de lamuestra.

& CONTRASTE de HIPOTESIS. Denominaremos hipétesis a la conjetura que se realiza sobre el valor
de uno o varios parametros poblacionales. Se tratara de decidir en base a la observacion muestral si la
conjetura es valida o no, seglin un criterio. Este criterio es €l test de hip6tesis o contraste de hipétesis.

La estimacion se puede considerar como un caso particular de contraste de hipétesis.

Sea cual sea la forma de actuar, los pasos a seguir serén plantear unas hipétesis, escoger un estadistico
concreto, conocer la distribucién del estadistico y, entonces, podremos decidir si, con los datos que
poseemos de la muestra, estamos caracterizando ala poblacion.

Herramientas para contrastar hipétesis

Bien, hasta ahora hemos visto cual es la finaidad de un contraste de hip6tesis pero, ¢cuales son las
herramientas parallevarlo a cabo?

En € apartado anterior ya hemos dejado entrever cuales eran |0s pasos a seguir para contrastar hipotesisy
apartir de ahora, iremos desgranando las diferentes partes de las que consta un test de hipétesis.

Distribucion del estadistico
Lo primero que haremos serd explicar a grandes rasgos los dos tipos de distribuciones mas importantes,
gue no Unicos, en €l contraste de hipotesis que son las distribuciones Normal y T-Student.

Distribuciéon Normal



Es una de las distribuciones mas importantes. Muchas de las variables que aparecen en la naturaleza se
comportan como si su distribucién fuese Normal o aproximadamente Normal. Tiene forma de campana.
Es una curva simétrica. Lalocalizacion del centro de la curvala da la media, mientras que la cantidad de
dispersion viene dada por €l tamafio de ladesviacion (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de curvas Normal con la misma media pero diferente desviacion tipica

Un caso particular de distribucion Normal es la que cuenta con media O y desviacion 1, [lamada
distribucién Normal tipificada [N(0,1)]. La importancia de este caso particular radica en que las
probabilidades de esta distribuci6n estan tabuladas y se pueden encontrar en cualquier libro de estadistica.

Distribucién T-Student

Comparte con la distribucién Normal, entre otras propiedades, la simetria. Se diferencian en que la
distribucién T-Student adopta formas diferentes en funcion del nimero de grados de libertad. El nimero
de grados de libertad varia entre 1y infinito, y corresponden al nimero de datos de la muestra menos 1
(por gjemplo, si la muestra cuenta con 25 datos, el nimero de grados de libertad sera de 24). A medida
gue aumenta €l nimero de grados de libertad (es decir, aumenta el tamafio de la muestra) la T-Student se
aproxima a una distribucién Normal. Con mas de 30 grados de libertad no se diferencian las
distribuciones T-Student y Normal. Las probabilidades de distribucion T—-Student también estén
tabuladas; estas tablas se diferencian de las de la Normal en que encontraremos una columna donde
aparecen los grados de libertad. Estas tablas también aparecen en cualquier libro de estadistica.

Planteamiento de las hipétesis

El contraste de las hipétesis es un conjunto de reglas que nos permitiran decidir cud de entre dos
hip6tesis debe aceptarse como cierta en base a los resultados obtenidos de la observacion muestral. Se
conocen como hipétesis nula (H,) e hipétesis alternativa (H,). La hip6tesis nula se mantendra mientras
los datos no indiquen su falsedad; nunca se puede afirmar la hipétesis nula, solo la podremos aceptar o
rechazar. Por tanto se tratard de decidir si la informacién muestral estd en consonancia con H,, 0 bien
permite rechazar esa creencia con lo que se aceptara H,.

Se puede distinguir entre dos tipos de hipétesis:

a Paramétricas, se refieren a conjeturas sobre €l parametro de una distribucién.

a No paramétrica, responden a afirmaciones acerca de la naturaleza de la distribucion.

Regidn critica. Tipos de errores

En la préctica e Contraste de Hipétesis consiste en estudiar si un estadistico que es funcion de las
observaciones de la muestra esté dentro de unaregién |lamada de aceptacion, o se encuentraen laregion
de rechazo o region critica, de tal forma que si €l estadistico se encuentra en la regién de aceptacion se
aceptarala hipétesis nula, mientras que si cae en laregion de rechazo se rechazara dicha hipétesis.



El estadistico muestral es un fenémeno aleatorio, por 1o que pudiera pasar que aunque la H, fuera cierta,
el estadistico se encontrara en la region de rechazo, en esta situacién estariamos cometiendo un Error de
Tipo | (a). Otra posible situacion seria encontrar el estadistico en la regién de aceptacion siendo la H,
falsa, con lo que cometeriamos un Error Tipo Il (B). La forma de paliar este problema es mediante
muestras de tamafio grande. Generalmente se procede fijando una probabilidad de error a. Al valor a se
le denominanivel de significacion y habitualmente es del 5%.

Aunque existen varios tipos de contrastes de hipétesis, en este articulo Unicamente explicaremos y
pondremos gjemplo de dos tipos de ellos, que son los contrastes de mediasy el contraste de diferencias de
medianas.

Contraste de medias

Antes de empezar, habria que especificar la notacion que habitualmente se utiliza en e contraste de
hipétesis. Asi tenemos que p es la media de la poblacion, o como la desviacion tipica de la poblacion, s
es la desviacidn tipica de la muestra, n es el tamafio de muestra, X como la media de la muestra, Zo t es
el estadistico.

Tenemos dos posibilidades con relacion a contraste de medias. Por un lado podemos hacer tests
unilateral es que tienen una estructura como la siguiente:

z  Hip6tesisnulall HoiW=H,

s Hip6tesis alternativa O Hy:u <6>p,

z  Estadistico O Z=(X-p )/ [o/(n)*}] con distribucion N(0,1)
& Nive designificaciéon O o = 0.05 (generalmente)

s Regién criticall Z,<6>1645

s Criterio aceptacion H, O Z2<0>Z,

Por otro lado podemos hacer tests bilaterales, |os cuales tienen una estructura como la siguiente:
s Hip6tesisnulaldl Hoi =W,

s Hipotesis alternativa Hyi | #1,

s Estadistico O Z=(X-p ) /[o/(n)*] con distribucion N(0,1)
s Nive designificaciéon O o = 0.05 (generalmente)

8 Regidn aceptacion O -1.96<7,,<1.96

s Criterio aceptacion H, O -1.96<72<1.96

Después de plantear los posibles tests con sus  peculiaridades, creemos que lo mejor serd realizar unos
gjemplos, con el fin de aclarar cada uno de los conceptos.

Ejemplo 1. Un laboratorio farmacéutico afirma que el antiinflamatorio de su fabricacion elimina la
inflamacion en 14 minutos en los casos corrientes. Con la finalidad de comprobar estadisticamente esta
afirmacion, se elige al azar 18 cerdas con inflamaciones varias y se toma como variable de respuesta €l
tiempo transcurrido entre la administracion del antiinflamatorio y € momento en que desaparece la
inflamacion. Ademas, nos dicen que la variable tiempo transcurrido entre la administracion del
antiinflamatorio y el momento en que desaparece la inflamacién sigue una distribucién normal de media
14 y desviacién 7. El tiempo medio de respuesta de la muestra fue de 19 minutos.

Se pide comprobar la afirmacion del laboratorio a un nivel de significacién de 0.05.

Solucién. Primero reconozcamos | os datos que poseemos.
X=19,pu=14,0=7,n=18



Planteemos ahora las hipétesis de este test. La hipdtesis nula es la que queremos contrastar, asi en €l
enunciado se nos dice que la empresa afirma que la inflamacion desaparece en 14 minutos, pues
tendremos que:

s Hipdtesisnula Hy:p=14
Lahipétesis aternativa serd €l caso desfavorable, en este caso parala empresa, y ser&

s Hipdtesisaternativa [ Hy: u>14

El nivel de significacion nos dicen que es 0.05, €l estadistico, laregion criticay el criterio de aceptacion
para este test vimos que eran:

s Estadistico O Z=(X-u ) /[o/(n)**] con distribucién N(0,1)

z  Regidncriticall Z, >1.645

z  Criterio aceptacion H, O Z <Z,

Laforma de proceder sera aceptar de entrada la hipétesis nula (u = 14), calcular el estadistico y observar
S se sitlia en la regién critica. Si asi sucediera, rechazariamos la creencia inicia de aceptacion de la
hipétesis nula. Sustituimos |los pardmetros de la poblacién y de la muestraen el estadistico:

Z = 3.03, podemos observar que €l estadistico se sitlia en laregion critica, por tanto no sigue € criterio de
aceptacion de la hip6tesis nula. De esta manera, rechazariamos la hipétesis H, de que la p = 14 y
concluimos que a un nivel 0.05 €l tiempo medio de eliminar la inflamacidn por este antiinflamatorio es

superior a 14 minutos.

Ejemplo 2. Se quiere comprobar , con un nivel de significacion de 0.05, si una muestra de tamafio n = 20
con media X = 10, procede de una poblacién que se distribuye segiin una Normal N(14,3).

Solucion.

s Hipdtesisnula Hy:p=14

s Hipdtesisaternativa [ Hy:p #£14

r  Estadistico O Z=(X-p ) /[o/(n)**] con distribucién N(0,1)

s Nivel designificacion O a=0.05

s Regién aceptacion O -1.96<Z7,,<1.96

s Criterio aceptacion H, O -1.96<7<1.96

Procedamos de la misma forma que anteriormente. Aceptemos la hipétesis nula (u = 14), calculemos el
estadistico sustituyendo los pardmetros poblacionales y muestrales, y observemos en que regién
(aceptacion o rechazo) se sitlia.

Z =-5.96, lo que nos indica que no se sitlia dentro de la region de aceptacion de la H,, rechazamos dicha
hipétesis y podemos concluir que la muestra en concreto no procede de una distribucion Normal N(14,3).
Contraste de diferencia de medias

Sean X,y X, dos medias muestrales de dos poblaciones. El tamafio de cada una de estas muestras son n,

y n, respectivamente. Queremos observar si la diferencia entre las medias es significativa o no, es decir,
comprobar s podemos aceptar que pl = p2. Asi tenemos que:



s Hip6tesisnulaldl Hy:pnl-p2=0

& Hipotesis alternativa O H,: pnl-pu2#0

s Estadistico O Z=[(X;- X, ) = (U1 - u2)] / [(0:°/ny) + (0,°/n2)]** con distribucién N(0,1)
s Nivel designificacion O a = 0.05 (generalmente)

z  Regién aceptacion H, [ -1.96<Z7,,<1.96

z  Criterio aceptacion H, O -1.96<72<1.96

B
En e caso que las desviaciones de las poblaciones sean desconocidas, es decir, s6lo conozcamos las
desviaciones muestrales, tendremos que:

s Estadistico O t= (X X)) — (U1 - u2) 1 [(S2 Iny) + (S:2 Iny)*? con distribucion T-Student
con v grados de libertad

s Nivel designificacion O o = 0.05 (generalmente)

s Criterio aceptacion H, [ “toors (n1+n2-2) < T <togr (n1+n2-2)

Ejemplo 3. Se conocen los datos de dos muestras de dos poblaciones, que son |os siguientes:

X, = 74 X, = 78
S,> =225 S,> =169
N1 = 42 N') = 56

Se pide contrastar estadisticamente si existe diferencia entre las dos poblaciones, a un nivel de
significacion del 0.05. Las dos poblaciones siguen una distribucion Normal N(u,,0,) Y N(W,,0,)

Solucidn. Sabemos que las distribuciones de las dos poblaciones son Normales, pero desconocemos €l
valor de su desviacién, sdlo conocemos €l valor de la desviacion tipica de las muestras. Por ahora,
planteemos las hipdtesis:

s Hipdtesisnula H,: pl-p2=0, esdecir,ul=p2

s Hipdtesisdternativa H,: pl-p2 £0, esdecir, : p1 # 2

No usaremos €l estadistico que corresponderia a este test, ya que el tamafio de las muestras es elevado y
como dijimos anteriormente, una distribucion T-Student con muchos grados de libertad se aproximaba
mucho aunaNormal, utilizaremos el siguiente estadistico:

¢ Estadistico O Z=[(Xs- X5 ) — (1 - u2)] / [(0.°/ny) + (0.°/n2)]? con distribucion N(0,1)

El nivel de significacion nos dice el enunciado que es de 0.05, y para €l criterio de aceptacion tenemos
que:
8 Regidn aceptacion H, O -196<Z7,,<1.96

s Criterio aceptacion H, O -1.96<72<1.96

Empecemos actuando como siempre, es decir, calculando € estadistico con los datos de la poblacion y de
la muestra, aceptando, por ahora, la hipétesis nula (p1 = p2), y observemos en que region se sitlia el
estadistico.

Z =-1.38, como podemos ver €l estadistico se sitlia en laregion de aceptacion de la hipétesis nula, con lo
que aceptariamos laH, (11 = p2), y podriamos concluir que, a un nivel de significacién de 0.05, las dos
poblaciones se pueden considerar iguales estadisticamente.



Ejemplo 4. Para determinar si un nuevo suero presentaba algin efecto sobre una nueva enfermedad, se
seleccionaron 9 ratones que presentaban esa enfermedad. Cinco ratones recibieron el tratamiento y cuatro
no. El tiempo de supervivencia, en afios, fue el siguiente:

Con tratamiento 2.1 53 14 4.6 0.7

Sin tratamiento 1.9 0.4 2.4 3.7

¢Presenta algun efecto? Asumir que el nivel de significacion es de 0.05, que las distribuciones son
Normal.

Solucién. Definiremos X, como los afios de vida con € tratamiento y X, como los afios de vida sin
tratamiento. Las hip6tesis a plantear son las siguientes:
s Hipdtesisnula Ho:pl-p2=0

#  Hipdtesisdternativa H,:pl-p2#0

El estadistico que usaremos :

s Estadistico O t=(Xp- X,) = (U1 - p2)/ [(S2 /ny) +(S:2 Iny)“? con distribucion T-Student
con v grados de libertad

La resolucién de este test la haremos mediante €l programa EXCEL. Antes de nada, ordenaremos los
datos de forma que en el rango de celdas de A2 a A6 se encuentren los cinco datos de los ratones con
tratamiento, mientras que en e rango de celdas de B2 a B5 se encuentren los datos de los ratones con
tratamiento. La resolucion propiamente dicha la haremos mediante la aplicacion Analisis de datos del
menU herramientas. En dicha aplicacién seleccionamos la opcidn Prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas desiguales, como se muestraen lafigura 2.

Analiziz de datos |
Funciones para analisis
- i

Histograra - -
Media mdwil Cancelar |
Generacidn de nimeros aleatarios

Jerarql._u:a v percentil fyuda |
Fegresian

Muestra

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba & para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Prueba b para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Prueba z para medias de dos muestras

Figura 2. Cuadro desplegable en la opcion Andlisis de datos

Unavez hayamos selecciona la opcién deseada, se desplegara otro cuadro como € que se muestraen la
figura 3.




Figura 3. Cuadro desplegable parala opcion Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

El Rango para la variable 1 corresponde a los datos para los ratones con tratamiento, mientras que el
Rango para la variable 2 corresponde a los datos para |os ratones sin tratamiento. Alfa seria el nivel de
significacién, que es de 0.05. Por Ultimo, se ha seleccionado €l lugar donde apareceran los resultados,
concretamente en una hoja nueva.

Lafigura4 nos muestralos resultados de la pruebat.

A | E | C | D |

1_ Pruebat para doz muestras suponiendo varianzas desiguales

2

i lFariatie 1 IFariahle 2
i Mlediz 252 21
[ & |varianza 4087 1.86
| B |Observaciones 5 4
L Diferencia hipotética de las medias ]
| B |Grados de libertad 7
i E=ztadiztico t 0635500319
ﬂ PIT==t] una cola 02725620355
l Walor critico de t (una caola) 1.89457 7503
£ P(T==t) doz calaz 0545124077

13 ["alor critico de t (dos colas) 2 36462256

14

Figura4. Resultado de la Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Vayamos a los datos que nos interesan. En primer lugar nos da el resultado de lamediay la varianza (que
eslaraiz cuadrada de la desviacion tipica) de las dos variables, y € niimero de observaciones (tamafio de
la muestra). Los grados de libertad corresponden a valor v de la distribucion T-Student del estadistico. A
continuacién calcula € valor del estadistico que es de 0.635. El Valor critico de t (una cola)
corresponderia a un test unilateral donde planteariamos la hipétesis que los ratones tratados con el nuevo
suero viven mas afios que los ratones no tratados con €l nuevo suero. Pero estas no son las hipdtesis que
nosotros planteamos. Por tanto, debemos fijarnos en el Valor critico de t (dos colas). Este valor es de
2.364 y de —2.364 ya que asi definimos a criterio de aceptacion de la hipétesis nula. Debido a que €l
valor del estadistico se encuentra dentro de la regién de aceptacion de la hip6tesis H,, aceptamos que la
administracion del nuevo suero presenta algin efecto.



Ejercicio pararesolver

Un veterinario especiaista en ganado vacuno ha realizado una nueva dieta para mejorar la calidad de la
leche. Para andlizarla, toma dos muestras de 16 vacas. A una de las muestras le da la nueva dieta,
mientras que a la otra muestra le suministra la antigua dieta. El resultado se mide mediante un indice que
sigue una distribucion Normal, de manera que a menor valor del indice le corresponde mayor calidad. Los
resultados fueron |os siguientes:

Nueva | 53 53 40 35 35 33 32 30 20 17 16 10 9 4 4 3

Viga |50 49 49 45 44 44 41 40 39 39 32 27 22 21 15 11

Se pide:

a) Cacular lamedia, desviacion tipica de las dos muestras.
b) ¢Cud ese tamafio de muestra?
c) ¢Hay diferencias entre las dos dietas, para un nivel de significacion de 0.05?

Para contestar correctamente al apartado c), se deben plantear las hip6tesis adecuadas, escoger el
estadistico apropiado y tener en cuentalaregion de aceptacion.




