INFERENCIA ESTADiSJICA:
CONTRASTE DE HIPOTESIS
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REFLEXIONA Y RESUELVE
Maquina empaquetadora

El fabricante de una maquina empaquetadora afirma que, si se regula para que
empaquete palés con 100 kg, los pesos de los palés envasados por ella se distri-
buiran N(100,2).

a) Para probarla, el posible comprador efectiia un empaquetado que resulta tener
101 kg. A la vista de este resultado, ¢;deberia desconfiar de la afirmacion del
fabricante?

b)Para probar la maquina, se empaquetan 50 palés. El peso medio de los 50 es
101 kg. Con este resultado, ¢crees que se deberia rechazar lo que afirma el
fabricante?

a) Como la distribucién de los pesos de los sacos es normal de media n = 100 kg y de
desviacion tipica ¢ = 2 kg, obteniendo 101 kg en una medida, no parece que sea
suficiente para desconfiar de la afirmacion del fabricante.

b) En este caso si, pues ya tenemos 50 sacos; es decir, 50 unidades. Como la poblacion se
distribuye N(100, 2), sabemos que las medias muestrales siguen una distribucion

o 2
normal de media w =100 kg y de desviacion tipica — = — = 0,28.

Vi 50

Por tanto, en este caso si parece razonable desconfiar de la afirmacion del fabricante.

Pilas que duran y duran...

Un fabricante de pilas afirma que la duraciéon media de sus pilas, funcionando inin-
terrumpidamente, es de 53 horas como minimo, y su desviacion tipica, de
4 horas. Di si rechazarias o no dicha afirmacion en cada uno de los siguientes casos:

a) Si una pila dura 48 horas.
b) Si el promedio de las duraciones de 100 pilas es 50 horas.

©) Si el promedio de las duraciones de 100 pilas es 56 horas.

a) Una sola observacion no parece suficiente para rechazar la afirmacion, aunque la du-
racion sea bastante inferior a lo esperado.

b) En este caso, con una muestra de 100 pilas, si parece razonable rechazar la afirmacion.

¢) No rechazariamos la afirmacion, pues el resultado obtenido con una muestra de 100
pilas estd de acuerdo con lo que se decia.
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¢Monedas falsas?

Reflexionemos sobre cada una de las siguientes experiencias:

a) Lanzamos una moneda 10 veces y obtenemos 6 caras.
b) Lanzamos una moneda 100 veces y obtenemos 60 caras.

¢) Lanzamos una moneda 1 000 veces y obtenemos 600 caras.

B ;Podemos deducir de alguna de ellas que la moneda es incorrecta? ;Con cual de
ellas llegamos a esa conclusion con mas seguridad? (Responde intuitivamente).

De los apartados b) y ¢) podemos deducir que la moneda es incorrecta. Con el apar-
tado ¢) llegamos a esa conclusion con mas seguridad.

La grasa en la leche

Los fabricantes de una determinada marca de leche afirman que el contenido de ma-
terias grasas, por término medio, es del 12% o menos. La desviacion tipica es 2,2%.

Para estudiar si es cierta o no la afirmacion de los fabricantes, se toman 50 enva-
ses y se mide el porcentaje de grasa que hay en la leche de cada uno de ellos, ob-
teniéndose un promedio de 12,6%.

B Reflexionando sobre el resultado anterior, ;crees que se debe rechazar la hipo-
tesis hecha por la empresa distribuidora de que el contenido de grasas por tér-
mino medio no supera el 12%, o bien no hay motivo suficiente para rechazarla?

En este caso se trata de dilucidar si la diferencia de ese 0,6% es atribuible al azar o no.
Esta cuestion sera una de las que estudiemos a fondo en el desarrollo de esta unidad.
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1. Repite, paso a paso, el caso 1 para un nivel de significacién o = 0,01.
1.° Enunciacion:
Hy: p = 0,167 H,: p# 0,167
2.° Zona de aceptacion:

Las proporciones muestrales se distribuirian:

N p,qflﬂ = N|(0,167, 0167 0833 = N(0,167; 0,037)
n 100

Nivel de significacion: o = 0,01 — z,, = 2,575
Zona de aceptacion: (0,167 + 2,575 - 0,37) = (0,072; 0,262)
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3.° Verificacion:

Se extrae la muestra y se calcula el valor del parimetro:

4.° Decision:

0,25 si esta en la zona de aceptacion. Se acepta la hipétesis nula. Consideramos el
dado correcto.

2. Repite, paso a paso, el caso 2 para un nivel de significacion o = 0,10.
1.° Enunciacion:
Hy p =102 Hy: p# 102

2.°Zona de aceptacion:

Las medias muestrales se distribuirian:

11
N(lOZ, —| = N(102; 0,55)

V400

Nivel de significacion: o = 0,10 = z,, = 1,645

Zona de aceptacion:
(102 £ 1,645 - 0,55) = (101,09; 102,90)
3.° Verificacion:
Se extrae la muestra y se calcula el valor del parimetro: x = 101
4.° Decision:
101 no esta en la zona de aceptacion. Se rechaza la hipotesis nula.

Los conocimientos de los soldados no son los mismos que hace cinco anos.
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1. a) En una poblacion para la cual es ¢ = 29, contrasta la hipotesis de que
L = 347, con un nivel de significacion del 1%, mediante una muestra de
200 individuos en la que se obtiene x = 352.

b) Repite el contraste para o = 10%.
a) 1.°* paso: Hipotesis:
HO: n= 347, Hl: u # 347
2.° paso: Zona de aceptacion:

Para un nivel de significacion del 1%, o = 0,01, tenemos que =z, = 2,575. la
zona de aceptacion seria el intervalo:
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347 — 2,575 - 2 ;347 + 2,575 - 2 ; es decir: (341,72; 352,28)

V200 V200

3.€f paso: Verificacion:
La media muestral obtenida es x = 352.
4.° paso: Decision:

Como 352 estd en la zona de aceptacion, aceptamos la hipdtesis nula. Es decir,
aceptamos que W = 347.

b) 1.¢* paso: Hipotesis:
HO: = 347, Hl: n# 347
2.° paso: Zona de aceptacion:

Para un nivel de significacion del 10%, (o = 0,10), tenemos que z, ,, = 1,645. La
zona de aceptacion seria el intervalo:

29 29
347 — 1,645 - ——; 347 + 1,645 - . es decir: (343,63; 350,37)
N 200 \V200

3. paso: Verificacion:
La media muestral obtenida es x = 352.
4.° paso: Decision:

Como 352 no estad en la zona de aceptacion, rechazamos la hipotesis nula; es decir,
aceptamos que W # 347.
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2. En una poblacion para la cual es 6 = 29, contrasta la hipotesis de que L < 347
con un nivel de significacion del 1%, mediante una muestra de 200 individuos

en la que se obtiene x = 352.

1. paso: Hipotesis:
Hy: W< 347, Hp: > 347
2.° paso: Zona de aceptacion:
Para a = 0,01, z,=233.
La zona de aceptacion es el intervalo:

2
oo 347 42,33 - —22| = (oo 351,78)

V200
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3.°T paso: Verificacion:
La media muestral obtenida es x = 352.
4.° paso: Decision:

Como 352 no estd en la zona de aceptacion, rechazamos la hipétesis nula; es decir,
aceptamos que W > 347.
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1. Respecto a un cierto dado, A opina que P[6] = 0,15, B opina que P[6] < 0,15
y C opina que P[6] > 0,15. Contrasta las tres hipéotesis con un nivel de signi-
ficacion de 0,10, sabiendo que se arrojé el dado 1000 veces y se obtuvo
183 veces el “6”.

1. paso: Hipotesis:

PARA A PARA B PARA C
HIPOTESIS NULA Hy: p=0,15 Hy: p<0,15 Hy: p 20,15
HIPOTESIS ALTERNATIVA H:p#0,15 H:p>0,15 H:p<0,15

2.° paso: Zona de aceptacion:

A — a=010 = z,,=10645

Intervalo: 0,15 + 1,645 - \,M
1000

B - a=010 —» z,=1,28

0,15 - 0,85
Intervalo: |- ; 0,15 + 1,28 - \/Q = (—o0; 0,164)
1000

C - a=010 — z,=1,28

0,15-0,8
Intervalo: (0,15 — 1,28 - \’M ;400 | =(0,136; +o0)
1000

3.°T y 4.° pasos: Verificacion y decision:

= (0,131; 0,169

183 P - .
=100 - 0,183 solo estd en la zona de aceptacion de C. Es decir, aceptamos que

ep = 0,15.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

PARA PRACTICAR

Contraste de hipétesis para la media

1 |Realiza en cada caso el contraste de hipétesis con las condiciones que
se dan a continuacion (en todos los casos suponemos que la poblacion de
partida es normal):

Ho Jl o Jl o J[nflx]]
o] u=12 o=15 =001 10 11
b)| n=145 =024 ©=005 16 16
d| u<11 =46 =005 100 12
d| u215 o=1 @=01 150 145

a) 1.%f paso: Hipotesis:
Hipotesis nula: H: = 12
Hipotesis alternativa: H: 1 # 2
2.° paso: Zona de aceptacion:

)

(¢
(uO_ZOL/Z'\/—?:Z’ HO+Z(X/2. \/;

Sabemos que W, =12, 6,= 1,5 n=10; 2, , = 2,575

Por tanto, la zona de aceptacion es el intervalo:

)

1 1
(12 - 2,575 - 15 212 + 2,575 - 15

V10 V10

3. paso: Verificacion:

; es decir: (10,78; 13,22)

x =11
4.° paso: Decision:

Como X queda dentro de la zona de aceptacion, aceptamos H,,.

b) 1.¢* paso: Hipotesis:

Hipotesis nula: H: p = 1,45

Hipotesis alternativa: H;: p # 1,45
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2.° paso: Zona de aceptacion:

) )

(Ho_za/z'\/_;’ Ho + 2o N

En este caso es:

0,24

V16

0,24
) ; es decir: (1,33; 1,57)
V16

3. paso: Verificacion:

(1,45 -1,96 - —; 1,45 + 1,96 -

Xx=10
4.° paso: Decision:

Como X queda fuera de la zona de aceptacion, rechazamos H,,.

©) 1. paso: Hipotesis:
Hipotesis nula: H: p < 11
Hipotesis alternativa: H: > 11

So

2.° paso: Zona de aceptacion: (-, W, + 2, " N
n

4
—oo ;11 +1,645-;6

V100

En este caso es: :es decir: (—o0; 11,76)

3.€f paso: Verificacion:
X =12
4.° paso: Decision:

Como X queda fuera de la zona de aceptacion, rechazamos H,,.

d) 1.¢* paso: Hipotesis:
Hipotesis nula: H: u =15

Hipotesis alternativa: Hy: u < 15

2.° paso: Zona de aceptacion:

O
0
Ho = Zg2 - ) +°°)
n

1
En este caso es: (15 -1,28 - s +oo|; es decir: (14,895; +o0)
V150

3.€f paso: Verificacion:
X =145
4.° paso: Decision:

Como X queda fuera de la zona de aceptacion, rechazamos H,,.
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Un fabricante de lamparas eléctricas esta ensayando un nuevo método de
produccion que se considerara aceptable si las lJamparas obtenidas por este
método dan lugar a una poblaciéon normal de duraciéon media 2 400 horas,
con una desviacion tipica igual a 300.

Se toma una muestra de 100 lamparas producidas por este método, y esta
muestra da una duracion media de 2 320 horas. (Se puede aceptar la hipo-
tesis de validez del nuevo proceso de fabricacién con un riesgo igual o
menor al 5%?

1.°* paso: Hipotesis:

Tenemos que contrastar:

Hy: = 2400 frente a Hy: u# 2400

2.° paso: Zona de aceptacion:

e S S

0~ “o/2 N o/2 n

Conocemos los siguientes datos:

W, = 2400; o, =300; n =100

0=005 = z,,=19
Por tanto, la zona de aceptacion sera:
ﬂ; 2400 + 1,96 =L
V100

2400 — 1,96 -
V100
Es decir, el intervalo: (2341,2; 2458,8)

3.%f paso: Verificacion:

Hemos obtenido una media muestral de x = 2320.

4.° paso: Decision:

Como X = 2320 no cae dentro de la zona de aceptacion, rechazamos H,; es
decir, no podemos aceptar la validez del nuevo proceso de fabricacion.

Se sabe por experiencia que el tiempo obtenido por los participantes olim-
picos de la prueba de 100 metros, en la modalidad de decathlon, es una va-
riable aleatoria que sigue una distribucién normal con media 12 segundos
y desviacion tipica 1,5 segundos.

Para contrastar, con un nivel de significacion del 5%, si no ha variado el
tiempo medio en la dltima Olimpiada, se extrajo una muestra aleatoria de
10 participantes y se anoté6 el tiempo obtenido por cada uno, con los
resultados siguientes, en segundos:

13 12 11 10 11
11 9 10 12 11
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a) ¢Cuales son la hipétesis nula y la alternativa del contraste?
b) Determina la region critica.

©) Realiza el contraste.

d) Explica, en el contexto del problema, en qué consiste cada uno de los
errores del tipo I y II.

a) Tenemos que contrastar la hipotesis nula:
Hy =12

frente a la hipdtesis alternativa:
Hp:pu#12

b) La zona de aceptacion es el intervalo:

n 20 g+ 20
s . > .
0 a/2 TS o/2

N7 n

Como W, =12; 6 =15 n=10:

o=005 = z,,= 1,96; tenemos que la zona de aceptacion es el intervalo:

)

1 1
121,96 - 15 .12+ 1,96 - —5); es decir: (11,07; 12,93)
V10

V10

¢) Calculamos la media de la muestra:

13+12+11+...+11 110
10 10

Como no esta dentro del intervalo de aceptacion, rechazamos H,; es decir, no
podemos aceptar que la media siga siendo la misma.

=11

X =

d) Error de tipo I: es cierto que la media son 12 s, pero debido al contraste utiliza-
do, nos da falso.

Error de tipo II: es falso que la media sea 12 s, pero debido al contraste utiliza-
do, nos da cierto.

Contraste de hipétesis para la proporcion

4 |Realiza en cada caso el test de hipotesis con las condiciones que se indican:
Ho || o [| n [| pr

o] p=05 001 1000 0,508

b)| p<06 005 600 061

d| p203 01 200 0,25

a) 1.%f paso: Hipotesis:

Hipotesis nula: Hy: p = 0,5

Hipotesis alternativa: Hy: p # 0,5
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2.° paso: Zona de aceptacion:

A ,P q A ,P q

(po_za/z' (;lovpo"'zoc/z‘ (;10)

En este caso es: (0,5 — 2,575 - \’M ; 0,5+ 2575 - \/M
1000 1000

Es decir: (0,459; 0,541)

3.€f paso: Verificacion: pr = 0,508

4.° paso: Decision:

Como pr esta dentro de la zona de aceptacion, aceptamos 1,

b) 1.€* paso: Hipotesis:
Hipotesis nula: Hy: p < 0,6

Hipdtesis alternativa: Hy: p > 0,6

2.° paso: Zona de aceptacion:

Pod
(_‘” Pyt 2o \f%)
En este caso es: (—oo 0,6 + 1,645 - ’\/0’6&%’4), es decir: (—o0; 0,6329)

3. paso: Verificacion: pr = 0,61

4.° paso: Decision:

Como pr estd dentro de la zona de aceptacion, aceptamos H,,.

©) 1.°* paso: Hipotesis:
Hipdtesis nula: H: p 20,3

Hipotesis alternativa: H: p < 0,3

2.° paso: Zona de aceptacion:

Pod
(po * 2 \/ _(;,l - +°°)
En este caso queda: (0,3 —-1,28 - ’\10’32% , +oo ); es decir: (0,259; +0o0)

3.€* paso: Verificacion: pr = 0,25.

4.° paso: Decision:

Como pr estd fuera del intervalo de aceptacion, rechazamos I,

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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Un dentista afirma que el 40% de los nifios de 10 afios presenta indicios de
caries dental. Tomada una muestra de 100 nifios, se observé que 30 presen-
taban indicios de caries.

Utilizando la aproximaciéon normal, comprueba, a nivel de significacion
del 5%, si el resultado permite rechazar la afirmacion del dentista.
1. paso: Hipotesis:
Tenemos que contrastar:
Hyp=04 frentea H:p#4

2.° paso: Zona de aceptacion:

Pod Pod
Po—Zg2 \’ (;0 s Pot Zgn \f ono)

Para un nivel de significacion o = 0,05, tenemos que z, = 1,96. El intervalo sera:

/ 0,4-0,6 , 0,4-0,6 .
(0,4 —-1,96 - oo 0,4 + 1,96 100 ), es decir, (0,304; 0,496)

3." paso: Verificacion:

. . 30
La proporcion obtenida en la muestra es pr = 100 - 0,3.

4.° paso: Decision:

Como la proporcion muestral queda fuera de la zona de aceptacion, rechazamos
H,; es decir, rechazamos la afirmacion del dentista.

Una empresa de productos farmacéuticos afirma en su publicidad que uno
de sus medicamentos reduce considerablemente los sintomas de la alergia
primaveral en el 90% de la poblacion.

Una asociacion de consumidores ha experimentado dicho farmaco en una
muestra de 200 socios de la misma, obteniendo el resultado indicado en la
publicidad en 170 personas.

Determina si la asociacion de consumidores puede considerar que la afirma-
cion de la empresa es estadisticamente correcta al nivel de significacion de 0,05.
1. paso: Hipotesis: Tenemos que contrastar:

Hy:p =09 frentea H;:p#0,9

2.° paso: Zona de aceptacion:

,"Pq 4/]?6]
(pO_Za/Z' (;O’po‘LZoc/z' Ono)

Para un nivel de significacion o = 0,05, tenemos que z,, = 1,96. El intervalo sera:

[09-01 AJoo-01) . |
(0,9 -1,96 00 0,9 + 1,96 o0 ), es decir, (0,858; 0,942)

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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3.°T paso: Verificacion:

1
La proporcion obtenida en la muestra es pr = 200 - 0,85.

4.° paso: Decision:

Como la proporcion muestral queda fuera del intervalo de aceptacion, rechaza-
mos H,; es decir, no podemos considerar valida la afirmacion de la empresa.

El 42% de los escolares suele perder al menos un dia de clase a causa de gri-
pes y catarros. Sin embargo, un estudio sobre 1 000 escolares revela que en
el ultimo curso hubo 450 en tales circunstancias. Las autoridades sanitarias
defienden que el porcentaje del 42% para toda la poblacion de escolares se
ha mantenido.

a) Contrasta, con un nivel de significacion del 5%, la hipotesis defendida por
las autoridades sanitarias, frente a que el porcentaje ha aumentado como pa-
recen indicar los datos, explicando claramente a qué conclusion se llega.

b) ¢Como se llama la probabilidad de concluir erroneamente que el tanto
por ciento se ha mantenido?

a) 1.°* paso: Hipotesis:
Queremos contrastar:
Hy: p<0,42 frente a Hy: p > 0,42

2.° paso: Zona de aceptacion:

,‘fp q,
(—oo’ pO+Z(X/2. %)

Para un nivel de significacion del 5%, tenemos que z,,, = 1,645. Por tanto, el in-
tervalo sera:

—o0; 0,42 + 1,645 - \’0’42—0758 : es decir, (—oo; 0,440)
1000

3. paso: Verificacion:

450
1000

La proporcion obtenida en la muestra es pr = 0,45.

4.° paso: Decision:

Como la proporcion muestral queda fuera de la zona de aceptacion, rechaza-
mos H,; es decir, aceptamos que la proporcion ha aumentado.

b) La probabilidad de concluir erréneamente que el tanto por ciento se ha mante-
nido; es decir, de aceptar H,, siendo falsa, es la probabilidad de cometer un
error de tipo II.
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PARA RESOLVER
Se ha comprobado que el tiempo de espera (en minutos) hasta ser atendido,
en cierto servicio de urgencias, sigue un modelo normal de probabilidad.

A partir de una muestra de 100 personas que fueron atendidas en dicho ser-
vicio, se ha calculado un tiempo medio de espera de 14,25 minutos y una
desviacion tipica de 2,5 minutos.

a) ¢Podriamos afirmar, con un nivel de significacion del 5% (o = 0,05),
que el tiempo medio de espera, en ese servicio de urgencias, no es de
15 minutos?

b) ¢Qué podriamos concluir si el nivel de significacion hubiese sido del
0,1% (o = 0,001)?

¢) ¢Existe contradicciéon en ambas situaciones?
Justifica las respuestas.
a) 1.°F paso: Hipétesis: Tenemos que contrastar:
Hy w=15 frente a H;: u# 15
2.° paso: Zona de aceptacion:

(u Zar =L, gt 2y 2 )
0“2’ v Ho /2

¥ \n ¥ n
Como W, =15 © =25 n=100:

=005 = z,,=196; tenemos que la zona de aceptacion es:

2,5 2,5
15-196 - ——, 15 + 1,96 - ;); es decir, el intervalo (14,51; 15,49).
( V100 V100

3. paso: Verificacion:
Hemos obtenido una media muestral de x = 14,25.
4.° paso: Decision:

Como la media muestral esta fuera de la zona de aceptacion, rechazamos H,;
es decir, no podemos aceptar que el tiempo medio sea de 15 minutos.

b)Si a = 0,001, entonces z,, = 3,27 yla zona de aceptacion seria:

2,5 2,5 . .
15 -327 - ——, 15 + 3,27 - —|; es decir, el intervalo (14,18; 15,82).
V100 V100
Por tanto, como X = 14,25 si estd en el intervalo de aceptacion, no podriamos
rechazar H; es decir, aceptarfamos que el tiempo medio es de 15 minutos.
¢) No existe contradiccion. En el apartado b), el riesgo que estamos asumiendo es

muy pequeno, mucho menor que en el caso a); por tanto, el intervalo es mas
amplio.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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La duracion de las bombillas de 100 vatios que fabrica una empresa sigue
una distribucién normal con una desviacion tipica de 120 horas. Su vida me-
dia esta garantizada durante un minimo de 800 horas.

Se escoge al azar una muestra de 50 bombillas de un lote y, después de com-
probarlas, se obtiene una vida media de 750 horas.

Con un nivel de significacion de 0,01, ¢habria que rechazar el lote por no
cumplir la garantia?
1.%f paso: Hipotesis: Queremos contrastar:
Hy: w2800 frente a Hy: p <800
2.° paso: Zona de aceptacion:

S
Ho— 2o 5%
\'n

Para o =0,01 — z,=2,33. Como W,=800; 6,=120 y n =50, la zona de acep-
tacion sera:

(800 233 -
ST Ao

3.¢* paso: Verificacion:

; +oo); es decir, el intervalo (760,46; +o0).

Hemos obtenido una media muestral de X = 750 horas.
4.° paso: Decision:

Como la media muestral no esta dentro de la zona de aceptacion, rechazamos H,;
es decir, habria que rechazar el lote por no cumplir la garantia.

Una empresa asegura que unas determinadas pastillas de jabon duran mas
de 11 dias. Para comprobarlo, se realiza una encuesta en 100 casos. Estas son
las respuestas:

DURACION 1 5, o 110 A 14([15 4 19|20 A 24
(dias)

RESPUESTAS 24 46 19 11

¢Se puede dar como valida la afirmaciéon de la empresa, para un nivel de
significacion de o = 0,05?

Calculamos la media muestral y la desviacion tipica:

DURACION 1 5, o 110 4 14([15 4 19|20 A 24
(dias)

x; 7 12 17 22
/; 24 46 19 11
Xfx, 1285

X = = ———= 12,85 dias; s= 4,59

n 100

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis



s11

UNIDAD | 14

1.¢* paso: Hipotesis: Queremos contrastar:
Hy: u<11 frentea Hp:pu>11

2.° paso: Zona de aceptacion:

)
—oo Wy — 2, - ——=
0" Ty

Para o = 0,05 = z,=1,645. Como W, =11; 6,=4,59 y n =100, la zona de
aceptacion es:

4
(—oo : 11 + 1,645 - ﬁ), es decir, el intervalo (—eo; 11,76).

V100

3.¢" paso: Verificacion:
La media muestral obtenida es X = 12,85 dias.
4.° paso: Decision:

Como X = 12,85 esta fuera de la zona de aceptacion, rechazamos H,; es decir,
aceptamos que las pastillas de jabon duran mas de 11 dias.

Una encuesta, realizada a 64 empleados de una fabrica, concluy6 que el tiem-
po medio de duraciéon de un empleo en la misma era de 6,5 afios, con una
desviacion tipica de 4.

¢Sirve esta informacion para aceptar, con un nivel de significacion del 5%,
que el tiempo medio de empleo en esa fabrica es menor o igual que 6?

Justifica adecuadamente la respuesta.
1. paso: Hipotesis: Tenemos que contrastar:
Hy uw<6 frentea Hj:pu>06

2.° paso: Zona de aceptacion:

%y
g g

Para un nivel de significacién del 5%, tenemos que z, = 1,645. Por tanto, el inter-
valo es:

V64

3.%f paso: Verificacion:

4
(—oo 6+ 1,645 - —); es decir, (—oo; 6,8225)

La media muestral obtenida es X = 6,5 anos.
4.° paso: Decision:

Como la media muestral pertenece al intervalo de aceptacion, no podemos recha-
zar H; es decir, aceptamos que el tiempo medio es menor o igual que 6 anos.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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La Concejalia de Juventud maneja el dato de que la edad a la que los hijos se
independizan es una variable normal con media 29 afios y desviacion
tipica 3 anos.

Aunque la desviacion tipica no plantea dudas, si se sospecha que la media
ha descendido, sobre todo por la politica de ayuda al empleo que ha llevado
a cabo el ayuntamiento.

Asi, de un estudio reciente sobre 100 jovenes que se acaban de independi-
zar, se ha obtenido una media de 28,1 afos de edad.

a) Con un nivel de significacion del 1%, ;puede defenderse que la edad me-
dia no ha disminuido, frente a que si lo ha hecho como parecen indicar
los datos? Plantea el contraste o test de hipétesis y resuélvelo.

b) Explica, en este problema, en qué consisten cada uno de los errores
del tipo Iy IL.

a) 1.°* paso: Hipotesis:
Tenemos que contrastar:
Hy: n=29 frentea H: W <29

2.° paso: Zona de aceptacion:

Mog—=2, =5+
“" T
Para un nivel de significacion de o = 0,01, tenemos que z, = 2,33. Asf, el inter-
valo es:

3
V100

3.€f paso: Verificacion:

(29 - 233 ; +<><>); es decir, (28,301; +o0)

La media muestral obtenida es X = 28,1 afnos.
4.° paso: Decision:

Como la media muestral esta fuera del intervalo de aceptacion, rechazamos H,,
es decir, aceptamos que la media de edad ha disminuido.

b) e El error de tipo I consiste en rechazar H, siendo verdadera. En el contexto
de este problema seria aceptar que la media ha disminuido, siendo falso.
e El error de tipo II consiste en aceptar 7, siendo falsa. En este problema se-

rfa aceptar que la media no ha disminuido, siendo falso.

Se afirma que, en una determinada ciudad, al menos el 30% de las familias
poseen ordenador. Se toma una muestra aleatoria de 200 familias de la
ciudad y resulta que 50 poseen ordenador. A un nivel de significacion de
0,05, ¢hay suficiente evidencia para refutar la afirmacion?

1.°* paso: Hipotesis: Queremos contrastar:

Hy: p 20,30 frentea H:p <0,30

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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2.° paso: Zona de aceptacion:

(Po ~ o \/ —pon% ; +°°)

Para un nivel de significacion o = 0,5 tenemos que z, = 1,645. Por tanto, el in-
tervalo sera:

0,3:0,7

0,3 — 1,645 -
200

, +oo); es decir: (0,247; +0)

3.¢f paso: Verificacion:

0
La proporcion obtenida en la muestra es pr = % =0,25.

4.° paso: Decision:

Como la proporcion muestral esta dentro del intervalo de aceptacion, no podemos
rechazar H,; es decir, aceptamos que, al menos, el 30% de las familias posee
ordenador.

En el afio 2005, un estudio indicaba que un 15% de los conductores utiliza-
ban el moévil con el vehiculo en marcha.

Con el fin de investigar la efectividad de las campafas que se han realizado
desde entonces para reducir esos habitos, se ha hecho una encuesta a
120 conductores de los cuales 12 hacian un uso indebido del mévil.

Plantea un test para contrastar que las campaifias no han cumplido su obje-
tivo frente a que si lo han hecho, como parecen indicar los datos.

¢A qué conclusion se llega con un nivel de significacion del 4%?
1. paso: Hipotesis:

Hyp=215 H:p<15
2.° paso: Zona de aceptacion:

pq
e

Si a=0,04, entonces z, =175, pues Plz<1,75]=0,9599 = 0,96 =

= Plz>1,75] = 0,04

La zona de aceptacion es, por tanto:

0,15 - 0,85
0,15 - 1,75 - | ————, o] = (0,093; oo
(,5 5022 )(93)

3.¢T paso: Verificacion:

12
La proporcion obtenida en la muestra es 120 0,1; luego pr=0,1.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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4.° paso: Decision:
0,1 € (0,093; e). Por tanto, no podemos rechazar la hipétesis nula.

Segun estos datos, las campanas no han sido efectivas y esta afirmacion la hace-
mos con un nivel de significacion del 4%.

En una muestra aleatoria de 225 habitantes de una poblacion hay 18 que ha-
blan aleman. A un nivel de significacion de 0,05, ;hay suficiente evidencia
para refutar la afirmacion de que al menos el 10% de los habitantes de la po-
blaciéon hablan aleman?

Planteamos un test de hipétesis unilateral para la proporcion.
Hy p>0,1
H:p<0,1

La zona de aceptacion tiene la forma:

[ by A =pp)
(pO—Za' Po "By npo ;+°°)

Nz '
by— %, 310 Po

A un nivel de significacion de 0,05, le corresponde un z, = 1,45.

0,95

La zona de aceptacion es:

{01~09
0,1 — 1,645 - \| ——="—; +oo| = (0,0671; +oo
(5 ) 5 225 ’+) (7 77+)

1
La proporcion muestral es p,. = 225 = 0,08.

Como 0,08 pertenece a la zona de aceptacion, aceptamos la hipétesis nula; es
decir, no hay suficiente evidencia para refutar la afirmacion de que al menos el
10% de los habitantes de la poblaciéon hablan aleman.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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Se trabaja con la hipétesis de que uno de cada diez varones manifiesta algin
tipo de daltonismo.

a) Elegidos 400 varones, se detectan 50 dalténicos. Con un nivel de signifi-
cacion del 10%, ¢se puede aceptar la hipotesis de partida?

b) Sobre la muestra estudiada en el apartado a), ¢se obtendria la misma con-
clusion si o = 0,02?

a) Planteamos un contraste de hipotesis bilateral para la proporcion.
Sean Hy; p=0,1y H;:p#0,l

La zona de aceptacion tiene la forma:

Py (1 =py) fp (1-py
(po_zoc/z' %7 Pyt 2y %)

A un nivel de significacion del 10% le corresponde un z,,,, = 1,645.

La zona de aceptacion es:

/01-09 f01~09
0,1 — 1,645 - A| ———2: 0,1 + 1,645 - \| ———=| = (0,0753; 0,124
( 5 %400 5 400 ) (0,0753 7)

La proporcion muestral es pr = ZW =0,125.

Como 0,125 ¢ (0,0753; 0,1247), no podemos aceptar la hipotesis de partida.
b)Si o =002, z,, =233

La zona de aceptacion es ahora:

/01-09 f01-09
0,1-2 ‘A —/———; 0,1 +233 - \[——| = (0,065; 0,1
(7 333 400 » 333 400 ) (a 57 735)

Como 0,125 € (0,065; 0,135), con un nivel de significacion de 0,2 si podemos

aceptar la hipotesis de partida.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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Hace diez afios, la proporciéon de personas que leian un cierto periédico era
del 35%. Para comprobar si dicha proporcion se mantiene, tomamos una
muestra de 225 personas de las cuales 65 leen dicho periédico.

a)Si o = 0,05, ;podemos aceptar que la proporcion de personas que leen
dicho periodico es mayor o igual al 35%?

b) ¢Y si el nivel de significacion es del 1%?

a) Planteamos un test de hipdtesis unilateral para la proporcion.
Hy: p 20,35
H:p <035
La zona de aceptacion tiene la forma:

(po ~ %o SRt ) ; +°°)

n

A un nivel de significacion o = 0,05, le corresponde un z, = 1,645.

0,05

2, = 1,645

En este caso, la zona de aceptacion es:

,055~065
0,35 — 1,645 - \|—=——=—; +oo| = (0,298; +oo
(,55 ,645 s ,+) (0,298; +20)

6
La proporcién muestral es p, = % = (,08.

Como 0,29 ¢ (0,298; +e), no podemos aceptar, con o = 0,05, que la propor-
cion de personas que leen dicho periddico ha aumentado.

b)Si o= 0,01, z,=233

La zona de aceptacion es:

/ 0,35 - 0,65
233 .42 07 L
(0,35 ,33 25 s

En este caso, 0,29 € (0,276; +e). Con un nivel de significacion del 1% pode-
mos aceptar que la proporcion de personas que leen el periddico La Ciudad ha
aumentado.

= (0,276; +o0)

Al disminuir el nivel de significacion, la zona de aceptacion aumenta y, por tan-
to, casos que antes se rechazaban ahora se aceptan.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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Hace diez afios, el 25% de los partos fueron de madres de mas de 33 afos.
Actualmente se ha tomado una muestra de 120 partos de los cuales 34 fue-
ron de madres de mas de 33 afios. Con una significacion del 10%, ¢se puede
aceptar que la proporcion de partos de madres de mas de 33 afios sigue sien-
do como mucho del 25%?

Planteamos un test de hipétesis unilateral para la proporcion.
Hy: p£0,25
H:p>0,.25

La zona de aceptacion tiene la forma:

(_m;po T2y \J qu)

A un nivel de significacion de o = 0,10 le corresponde un z, = 1,28.

0,90
‘ 0,10
2, = 1,28
La zona de aceptacion es:
0,25 - 0,75
—o0; 0,25 + 1,28 - A|————| = (=e0; 0,30
( 120 ) ( 30
. . 34 17
La proporcion obtenida en la muestra es pr = 120 - 60" 0,283.

Como 0,283 € (—o0; 0,30), se puede aceptar, con una significacion del 10%, que la
proporcion de partos de madres de mds de 33 anos sigue siendo, como mucho,
del 25%.

PARA PROFUNDIZAR

En un test de hipé6tesis para estudiar si el cociente intelectual medio de los
estudiantes de una universidad es 113, hemos seleccionado una muestra
aleatoria de 180 estudiantes, obteniendo una media de 115. La zona de acep-
tacion obtenida ha sido el intervalo (111,98; 114,02). Por tanto, hemos
rechazado la hipotesis.

Si ¢ =7, ¢cual es la probabilidad de haber rechazado la hipétesis, cuando
en realidad era verdadera? ;Como se llama este tipo de error?

El error que consiste en rechazar H,, cuando esta es verdadera se llama error de
tipo 1. La probabilidad de cometerlo es precisamente o, el nivel de significacion.
Lo calculamos en este caso concreto:

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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e La semiamplitud del intervalo de aceptacion es:

o ) 114,02 — 111,98
2z, —— En este caso concreto es igual a: =1,02

o/2 \/; 2

e Sabemos que 6 =7 yque n=180. Por tanto, podemos despejar z, ,:

0,90

7 o
1,02=2, ——=— = 24,=19 —> 1 -5 0,9744 — o =0,0512

/2 (_180

e La probabilidad de haber cometido un error de tipo I (rechazar H, siendo cier-
ta) es o = 0,0512.

En una determinada provincia, la nota media en matematicas de los alum-
nos de 2.° de Bachillerato del curso pasado fue de 5,8, con una desviacion
tipica de 2,3 puntos.

Con un nivel de significacion de 0,05, queremos contrastar la hipoétesis de
que la media no ha variado. Para ello, vamos a extraer una muestra aleato-
ria de tamaiio 100. Asi, la zona de aceptacion sera el intervalo (5,35; 6,25).
Si al final la media real fuera de 5 puntos, ;cuil es la probabilidad de obte-
ner una media muestral que nos lleve a cometer un error de tipo II?

Si la media real fuera @ =5, las medias muestrales en muestras de tamano 7 = 100,

5 25
100
Asi, la probabilidad de aceptar H, siendo falsa (esto es, la probabilidad de co-
meter un error de tipo ID) seria la probabilidad de obtener una media muestral que
cayera dentro de la zona de aceptacion, es decir:
535-5 6,25-5
<z<
0,23 0,23

= Plz<543] - Plz < 1,52] = 1 -0,9357 = 0,0043

con © =23, se distribuirfan segiin una N ; es decir, segiin una N(5; 0,23).

P[535<Xx<625]=P

] =P[152<z<543] =

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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AUTOEVALUACION

1. Contrasta las siguientes hipotesis:

a)Hy: | = 19,4 (o = 2,6) Nivel de significacion: o = 0,10
MUESTRA: n = 114; X = 18,6

b) H: 1 =500 (o = 31) Nivel de significacion: o = 0,05
MUESTRA: 7 = 300; X = 495

c) Hy: p = 0,2 Nivel de significacion: o = 0,02
MUESTRA: 1 = 65; pr= 0,17

d) H,: p < 0,68 Nivel de significacién: o = 0,02
MUESTRA: n = 200; pr = 0,703

a) Hy =194 Hp:u#19,4
Zona de aceptacion: (].L —Zyp 2 B i)

n n

=010 = z,,= 1,45 Por tanto:

2,6 2,6
19,4 — 1,645 - ——; 19,4 + 1,645 - —| = (19; 19,8)
( V114 \/114)

X =186 ¢ (19; 19,8). Se rechaza la hipdtesis.
b) Hy: u =500 Hy: <500

Zona de aceptacion:

c
W—2z,, ——=, +oo
o/2 (n )
=005 = z,,=10645 Por tanto:

31
V300

X =495 ¢ (497, «0). Se rechaza la hipotesis.

(500 - 1,645 - , +°<>) = (497, +o0)

o) Hy p= 0,2 H:p #0,2

» bq bq
Zona de aceptacion: D=2y P R "

o=002 = z,,=233 Portanto:

[0208 [02-08
02-233 4| === 02 +233 - A[|——"| = (0,084: 0,316
(, 33 = 33 z ) ( 316)

pr=10,17 € (0,084; 0,316). Se acepta la hipdtesis.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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d) Hy: p<0,68 H,: p>0,68

> Pq
Zona de aceptacion: — P2y N,
o=0,02 = z,=2,055 Por tanto:
0,68 - 0,32
—oo ; 0,68 + 27055 . 4 = (_,x,; 0,748)
200

pr=10,703 € (—eo; 0,748). Se acepta la hipétesis.

2. Una fabrica de muebles se encargaba también del transporte y montaje de los

pedidos a sus clientes. Sin embargo, recibia al menos un 16% de reclamacio-
nes por dicho servicio.

En los iltimos meses, ha contratado una empresa especializada. De 250 servi-
cios realizados por la empresa contratada, 30 han tenido reclamacion.

Plantea un test para contrastar la hipoétesis de que con la empresa contratada la
situacion sigue igual, frente a que, como parece, ha mejorado. ¢A qué conclu-
sion se llega para un nivel de significacion del 5%?

Hy: p=0,16 H,: p<0,16

B bq
Zona de aceptacion: |p -z, - n ot

0=0,05 = z,=1,645. Por tanto:

(0716 — 1,645 . 0716—0’84 ; +°°)= (07122’ +oo)
\ 250
30

r= =2~ 012 ¢ (0,122; +eo
Pr=550 ( )

Rechazamos la hipotesis. Es decir, con un nivel de significacion del 5% aceptamos
que el servicio ha mejorado con la nueva empresa.

3. Un informe de la Asociacion de Compaiiias Aéreas indica que el precio medio

del billete de avion entre Canarias y la Peninsula Ibérica es, como maximo, de
120 € con una desviacion tipica de 40 €.

Se toma una muestra de 100 viajeros que van de Canarias a la Peninsula Ibérica
y se obtiene que la media de los precios de sus billetes es de 128 €.

a) ¢Se puede aceptar, con un nivel de significacion igual a 0,10, la afirmacién
de partida?

b) ¢Se concluira lo mismo si el nivel de significacion fuera del 1%?
a) Se trata de un contraste de hipétesis unilateral para la media.

Hy: w<120  Hp: > 120.

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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La zona de aceptacion tiene la forma (—oo U - —)

c
n

Si o =0,10, le corresponde un z, = 1,28, pues:

En este caso, la zona de aceptacion es:

(—oo 120 + 1,28 - = (—o0; 125,12)

40
V100
Como 128 ¢ (—o0; 125,12), no se puede aceptar, con un nivel de significacion del
10%, la afirmacion de partida.
b)Si o = 0,01, entonces z, = 2,33.

Ahora la zona de aceptacion es:

V100

Como 128 € (—e0; 129,32), si se puede aceptar, con un nivel de significacion del
1%, la afirmacion de partida.

40
(_oo 120 + 2,33 - —) — (—o0; 129,32)

Unidad 14. Inferencia estadistica: contraste de hipétesis
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