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UNIDAD 1. PRUEBA DE HIPOTESIS

1.1 Tipos de hipotesis

Cualquier estudio cientifico debe iniciarse teniendo en cuenta una o varias
hipbtesis que se pretenda confirmar o refutar.

Una hipoOtesis no es mas que una conjetura que puede ser confirmada, o no,
mediante un estudio cientifico. Dicho de otro modo, las hipotesis son la forma que
tienen los cientificos de plantear el problema, estableciendo relaciones posibles
entre variables.

Sin embargo, es posible que una investigacion tenga mas de una hipétesis. Esto
significa que los diferentes tipos de hipotesis también se relacionan entre si. Por
ejemplo, una hipétesis de investigacion puede actuar como la principal en un
trabajo, pero a su vez la hipotesis nula, alternativa y estadistica contribuyen a
despejar la hipotesis central.

Para comprender esto mejor, veamos cada tipo de hipotesis por separado y sus
respectivas variantes (con ejemplos).



Hipotesis nula

La hipotesis nula es aquella que niega la relacidn entre dos 0 mas variables en
funcién de un parametro de muestra. Su enunciado es negativo, lo que quiere decir
que incluye un «no». Se representa con el simbolo Ho. La hipotesis nula no se
acepta, sino que se rechaza o no se rechaza.

La formulacion de la hipé6tesis nula normalmente es acompafada por la formulacion
de una hipdtesis alternativa que procura demostrar su falsedad.

Por ejemplo, «El indice de masa muscular no se asocia con el sexo de las
personasy.

Hipdtesis alternativa

Toda hipotesis nula genera una hipétesis alternativa, es decir, una respuesta
alternativa a la hipotesis nula que pretende demostrar su falsedad. Se representa
con el simbolo Hi. Este tipo de hipdtesis se acepta 0 no se acepta.

Por ejemplo,



e Ho: «El indice de masa muscular no se asocia con el sexo de las personas»
e Ha: «El indice de masa muscular difiere entre hombres y mujeres».

¢, Qué es una prueba de hipotesis?

Una prueba de hipotesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar
una afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada
por una muestra de datos.

Una prueba de hipotesis examina dos hipotesis opuestas sobre una poblacion: la
hipétesis nula y la hipotesis alternativa. La hipétesis nula es el enunciado que se
probara. Por lo general, la hipotesis nula es un enunciado de que "no hay efecto" o
"no hay diferencia". La hipétesis alternativa es el enunciado que se desea poder
concluir que es verdadero de acuerdo con la evidencia proporcionada por los datos
de la muestra.

Con base en los datos de muestra, la prueba determina si se puede rechazar la
hipotesis nula. Usted utiliza el valor p para tomar esa decision. Si el valor p es menor
que el nivel de significancia (denotado como a o alfa), entonces puede rechazar la
hipétesis nula.



Un error comun de percepcidon es que las pruebas estadisticas de hipétesis estan
disefiadas para seleccionar la mas probable de dos hipotesis. Sin embargo, al
disefiar una prueba de hipdtesis, establecemos la hipétesis nula como lo que
queremos desaprobar. Puesto que establecemos el nivel de significancia para que
sea pequefio antes del analisis (por lo general, un valor de 0.05 funciona
adecuadamente), cuando rechazamos la hipotesis nula, tenemos prueba estadistica
de que la alternativa es verdadera. En cambio, si nho podemos rechazar la hipotesis
nula, no tenemos prueba estadistica de que la hipétesis nula sea verdadera. Esto
se debe a que no establecimos la probabilidad de aceptar equivocadamente la
hipotesis nula para que fuera pequena.

Entre las preguntas que se pueden contestar con una prueba de hipétesis estan las
siguientes:

¢ Tienen las estudiantes de pregrado una estatura media diferente de 66 pulgadas?
¢ Es la desviacion estandar de su estatura igual a o menor que 5 pulgadas?

¢ Es diferente la estatura de las estudiantes y los estudiantes de pregrado en
promedio?

¢ Es la proporcion de los estudiantes de pregrado significativamente mas alta que la
proporcidn de las estudiantes de pregrado?

1.2 Errores tipoly Il

¢, Qué son los errores de tipo |y tipo 11?

Ninguna prueba de hipotesis es 100% cierta. Puesto que la prueba se basa en
probabilidades, siempre existe la posibilidad de llegar a una conclusién incorrecta.
Cuando usted realiza una prueba de hipétesis, puede cometer dos tipos de error:
tipo | y tipo Il. Los riesgos de estos dos errores estan inversamente relacionados y
se determinan segun el nivel de significancia y la potencia de la prueba. Por lo tanto,
usted debe determinar qué error tiene consecuencias mas graves para su situacion
antes de definir los riesgos.

Error de tipo |

Si usted rechaza la hip6tesis nula cuando es verdadera, comete un error de
tipo |. La probabilidad de cometer un error de tipo | es a, que es el nivel de
significancia que usted establece para su prueba de hipotesis. Un a de 0.05



indica que usted esta dispuesto a aceptar una probabilidad de 5% de estar
equivocado al rechazar la hipotesis nula. Para reducir este riesgo, debe
utilizar un valor menor para a. Sin embargo, usar un valor menor para alfa
significa que usted tendra menos probabilidad de detectar una diferencia si
esta realmente existe.

Error de tipo Il

Cuando la hipotesis nula es falsa y usted no la rechaza, comete un error de
tipo Il. La probabilidad de cometer un error de tipo Il es 3, que depende de la
potencia de la prueba. Puede reducir el riesgo de cometer un error de tipo |l
al asegurarse de que la prueba tenga suficiente potencia. Para ello,
asegurese de que el tamafo de la muestra sea lo suficientemente grande
como para detectar una diferencia practica cuando esta realmente exista.

La probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es falsa es igual a 1-B.
Este valor es la potencia de la prueba.

Verdad acerca de la poblacion

Decision Ho es verdadera Ho es falsa

basada en la

muestra

No rechazar Ho | Decision correcta |Error tipo Il - no rechazar
(probabilidad = 1 - a) Ho cuando es falsa

(probabilidad = B)

Rechazar Ho Error tipo | - rechazar|Decision correcta
Ho cuando es verdadera| (probabilidad =1 -)
(probabilidad = a)

Ejemplo de error de tipo | y tipo Il

Para entender la interrelacion entre los errores de tipo | y tipo I, y para determinar
cual error tiene consecuencias mas graves para su situacion, considere el siguiente
ejemplo.

Un investigador médico desea comparar la efectividad de dos medicamentos. Las
hipétesis nula y alternativa son:



e Hipotesis nula (Ho): p1= p2
Los dos medicamentos tienen la misma eficacia.
o Hipétesis alternativa (H1): p1# p2
Los dos medicamentos no tienen la misma eficacia.

Un error de tipo | se produce si el investigador rechaza la hip6tesis nula y
concluye que los dos medicamentos son diferentes cuando, en realidad, no lo
son. Si los medicamentos tienen la misma eficacia, el investigador podria
considerar que este error no es muy grave, porque de todos modos los
pacientes se beneficiarian con el mismo nivel de eficacia independientemente
del medicamento que tomen. Sin embargo, si se produce un error de tipo I, el
investigador no rechaza la hipoétesis nula cuando debe rechazarla. Es decir, el
investigador concluye que los medicamentos son iguales cuando en realidad
son diferentes. Este error puede poner en riesgo la vida de los pacientes si se
pone en venta el medicamento menos efectivo en lugar del medicamento mas
efectivo.

Cuando realice las pruebas de hipdtesis, considere los riesgos de cometer
errores de tipo | y tipo Il. Si las consecuencias de cometer un tipo de error son
mas graves o costosas que cometer el otro tipo de error, entonces elija un nivel
de significancia y una potencia para la prueba que reflejen la gravedad relativa
de esas consecuencias.

Las hipotesis nula y alternativa son dos enunciados mutuamente excluyentes
acerca de una poblaciéon. Una prueba de hipétesis utiliza los datos de la muestra
para determinar si se puede rechazar la hipétesis nula.

Hipotesis nula (Ho)
La hipoétesis nula indica que un parametro de poblacién (tal como la media,
la desviacion estandar, etc.) es igual a un valor hipotético. La hipotesis nula
suele ser una afirmacion inicial que se basa en analisis previos o en
conocimiento especializado.

Hipotesis alternativa (H1)

La hipodtesis alternativa indica que un parametro de poblacion es mas
pequefio, mas grande o diferente del valor hipotético de la hipétesis nula. La
hipétesis alternativa es lo que usted podria pensar que es cierto o espera
probar que es cierto.



1.3 Pruebas unilaterales y bilaterales

La hipotesis alternativa puede ser unilateral o bilateral.
Bilateral

Utilice una hipétesis alternativa bilateral (también conocida como hipoétesis
no direccional) para determinar si el parametro de poblacién es mayor que o
menor que el valor hipotético. Una prueba bilateral puede detectar cuando el
parametro de poblacion difiere en cualquier direccién, pero tiene menos
potencia que una prueba unilateral.

Unilateral

Utilice una hipotesis alternativa unilateral (también conocida como hipétesis
direccional) para determinar si el parametro de poblacion difiere del valor
hipotético en una direccidn especifica. Usted puede especificar la direccion
para que sea mayor que o menor que el valor hipotético. Una prueba
unilateral tiene mayor potencia que una prueba bilateral, pero no puede
detectar si el parametro de poblacion difiere en la direccion opuesta.

Ejemplos de hipotesis bilaterales y unilaterales
Bilateral

Un investigador tiene los resultados de una muestra de estudiantes que
presentaron un examen nacional en una escuela secundaria. El investigador
desea saber si las calificaciones de esa escuela difieren del promedio
nacional de 850. Una hipoétesis alternativa bilateral (también conocida como
hipétesis no direccional) es adecuada porque el investigador esta interesado
en determinar si las calificaciones son menores que o mayores que el
promedio nacional. (Ho: p = 850 vs. H1: p# 850)

Unilateral

Un investigador tiene los resultados de una muestra de estudiantes que
tomaron un curso de preparacion para un examen nacional. El investigador
desea saber si los estudiantes preparados tuvieron puntuaciones por encima
del promedio nacional de 850. Una hipotesis alternativa unilateral (también
conocida como hipotesis direccional) se puede utilizar porque el investigador
plantea la hipotesis de que las puntuaciones de los estudiantes preparados
son mayores que el promedio nacional. (Ho: p = 850 vs. H1: p > 850)

Regla de decision



Es la division de la distribucién muestral del estadistico de la prueba en dos pares
mutuamente excluyentes:

Region Critica (RC): regidn de rechazo de Ho
Region de Aceptacion (RA): regidn de no rechazo de Ho

Depende de la hipotesis alternativa H1, del nivel de significacion y la distribucion
muestral del estadistico

Prueba de Hipétesis Bilateral

o Prueba de dos colas.

H:0=0, y H,:0=280,

Prueba de Hipétesis unilateral
o Prueba de una cola.

H:0=0, y H :0<8,

Prueba de Hipétesis unilateral

o Prueba de una cola.

H:0=0,y H :0>8,

Ejemplo

Un fabricante de cierta marca de cereal de arroz afirma que el contenido promedio
de grasa saturada no excede a 1.5 gramos por porcion. Plantee las hipétesis nula 'y
alternativa que se utilizaran para probar esta afirmacién y establezca en donde se
localiza la region critica.

Solucién: La afirmacion del fabricante se rechazara solo si y es mayor que 1.5
miligramos y no se rechazara si y es menor o igual que 1.5 miligramos. Entonces,
probamos

Ho: p 1.5,

Hi: p>1.5.
El hecho de no rechazar Ho no descarta valores menores que 1.5 miligramos. Como
tenemos una prueba de una cola, el simbolo mayor indica que la regién critica reside
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por completo en la cola derecha de la distribucion de nuestro estadistico de prueba
X

Ejemplo

Un agente de bienes raices afirma que 60% de todas las viviendas privadas que se
construyen actualmente son casas con tres dormitorios. Para probar esta afirmacion
se inspecciona una muestra grande de viviendas nuevas. Se registra la proporcion
de las casas con 3 dormitorios y se utiliza como estadistico de prueba. Plantee las
hipétesis nula y alternativa que se utilizaran en esta prueba y determine la ubicacion
de la region critica.

Solucidn: Si el estadistico de prueba fuera considerablemente mayor o menor que
p = 0.6, rechazariamos la afirmacion del agente. En consecuencia, deberiamos
plantear las siguientes hipotesis:

Ho: p = 0.6,

H1: p #0.6.
La hipdtesis alternativa implica una prueba de dos colas con la regién critica dividida
por igual en ambas colas de la distribucion de P, nuestro estadistico de prueba.
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