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                                Biometr&iacute;a
Clase 8
Pruebas de hip&oacute;tesis para una
muestra
Adriana P&eacute;rez
1
&iquest;Qu&eacute; es una prueba de hip&oacute;tesis?



Es un proceso para determinar la validez de una
aseveraci&oacute;n hecha sobre la poblaci&oacute;n bas&aacute;ndose en
evidencia muestral
Es una afirmaci&oacute;n sobre la poblaci&oacute;n, a nivel de sus
par&aacute;metros:
 Media
 Varianza o desv&iacute;o est&aacute;ndar
 Proporci&oacute;n
Debe plantearse antes de obtener la muestra
2
Definiciones
Hip&oacute;tesis de
investigador.
investigaci&oacute;n
(Hi):
expresa
el
objetivo
del
Hip&oacute;tesis estad&iacute;sticas:
 La hip&oacute;tesis nula, (Ho), es el status quo o estado actual (lo que
se cree hasta el momento), o la que asegura que no hay
diferencias en la poblaci&oacute;n. Es la hip&oacute;tesis de no efecto.

La hip&oacute;tesis alternativa, (H1 &Oacute; Ha), es lo opuesto a la hip&oacute;tesis
nula; representa el cambio en la poblaci&oacute;n que el investigador
espera sea verdadero (bajo Hi).

Nota: Las hip&oacute;tesis nula y alternativa se refieren ambas a la
misma poblaci&oacute;n.
3
Definiendo las Hip&oacute;tesis
&iquest;La aspirina reduce el peligro de c&aacute;ncer?
Un estudio sugiere que tomando una aspirina cada d&iacute;a por medio
durante 20 a&ntilde;os puede reducirse el riesgo de enfermarse de
c&aacute;ncer de colon. Por otro lado, seg&uacute;n la Sociedad Americana de
C&aacute;ncer, el riesgo a sufrir de c&aacute;ncer de colon es 1 en 20 en
individuos mayores de 60 a&ntilde;os.
Ho
:
H1 :
Traduzcamos las hip&oacute;tesis a lenguaje estad&iacute;stico, usando par&aacute;metros:
Ho
:
H1 :
4
Definiendo las Hip&oacute;tesis
&iquest;La incorporaci&oacute;n de vitamina E a la dieta es efectiva?
Supongamos que se desea determinar la efectividad de
incorporar vitamina E a la dieta de cerdos a fin de mejorar el
aumento de peso, que actualmente es de 100g/d&iacute;a.
Ho
:
H1 :
Usando par&aacute;metros:
Ho
:
H1 :
5
Definiendo las Hip&oacute;tesis
&iquest;El debate cambi&oacute; la intenci&oacute;n de voto?
Una consultora, a una semana de las elecciones presidenciales,
afirma que el candidato favorito obtiene el 50% de los votos. Este
candidato tendr&aacute; un debate televisado con su rival. La hip&oacute;tesis
que deseamos poner a prueba es que el debate afectar&aacute; la
proporci&oacute;n de personas que votar&aacute;n por el candidato favorito.
Ho
:
H1 :
Usando par&aacute;metros:
Ho
:
H1 :
6
Pasos en una Prueba de hip&oacute;tesis:
1. Planteo de las hip&oacute;tesis
1.
Establecer la hip&oacute;tesis nula en t&eacute;rminos de igualdad
Ho: = 0
0
0
2.
Establecer la hip&oacute;tesis alternativa, que puede
hacerse de tres maneras, dependiendo del inter&eacute;s
del investigador
H1:
0
Prueba bilateral
&lt;
0
unilateral izq
&gt;
0
unilateral der
7
Resumiendo



Se plantean dos hip&oacute;tesis o aseveraciones sobre
valores de par&aacute;metros poblacionales
Las dos hip&oacute;tesis son incompatibles
Las dos hip&oacute;tesis se refieren a la misma poblaci&oacute;n
&iquest;Cu&aacute;l de las dos es v&aacute;lida?
Se debe decidir sobre la base de evidencia muestral
8
L&oacute;gica de las pruebas de hip&oacute;tesis

Los datos observados deben ser resumidos por alguna medida
descriptiva como el promedio, el desv&iacute;o est&aacute;ndar o un porcentaje
(estimadores).

Si tales estimaciones resultan ser “raras” o “inusuales” bajo la
hip&oacute;tesis nula, se dice que los datos son estad&iacute;sticamente
significativos, en cuyo caso la hip&oacute;tesis nula ser&aacute; rechazada.

La prueba resulta estad&iacute;sticamente significativa cuando la
probabilidad de obtener una estimaci&oacute;n como la calculada en
base a la muestra o a&uacute;n m&aacute;s extrema sea muy peque&ntilde;a si la
hip&oacute;tesis nula es cierta.

Tal probabilidad se conoce como “p de la prueba” o “p-valor”.
9
L&oacute;gica de las pruebas de hip&oacute;tesis

Condici&oacute;n de rechazo de Ho (CR): P-valor ser&aacute;
considerado peque&ntilde;o si resulta menor a una
probabilidad fijada a priori (o nivel de significaci&oacute;n)
simbolizada como

Los valores m&aacute;s usuales de

Alternativamente puede fijarse la condici&oacute;n de rechazo
comparando un cierto valor cr&iacute;tico del estimador (que
depende del nivel de significaci&oacute;n) con la estimaci&oacute;n
obtenida de las observaciones muestrales.
son 0,01; 0,05 y 0,10.
10
Un ejemplo



Se ha observado que el peso de los reci&eacute;n nacidos de madres
fumadoras presentan menor peso al nacer. Se desea determinar si
este hallazgo puede estar asociado a un menor desarrollo placentario.
Se fija en 0.01.
Se sabe que el peso de la placenta de embarazos normales a t&eacute;rmino
sigue una distribuci&oacute;n normal con un promedio de 500g y un desv&iacute;o
est&aacute;ndar de 50g.
Se determin&oacute; el peso de la placenta en 50 partos a t&eacute;rmino de madres
fumadoras elegidas al azar y se obtuvo un promedio de 480g.

Hi:

Ho:

H1:
11
Razonamiento b&aacute;sico
1. Suponer que H0 es cierta
2. Elegir el estimador del par&aacute;metro en estudio y construir su
distribuci&oacute;n muestral:
 para una prueba de hip&oacute;tesis sobre &micro;, el estimador es x y su
distribuci&oacute;n de probabilidades es normal o Student si x es normal o
n es lo suficientemente grande
 para una prueba de hip&oacute;tesis sobre p, el estimador es p̂ y su
distribuci&oacute;n de probabilidades es normal si n 30, pn 5 y qn 5
 para una prueba de hip&oacute;tesis sobre , el estimador es s y su
distribuci&oacute;n de probabilidades es chi-cuadrado si x es normal
12
En este caso:
Si Ho fuese verdadera:
0,40
f(x)
0,30
0,20
0,10
0,00
-5,00
-2,50
0,00
2,50
5,00
13
Razonamiento b&aacute;sico
3. Fijar el nivel de significaci&oacute;n y la direcci&oacute;n de extremo de
la prueba.
4. Establecer la condici&oacute;n de rechazo de Ho, es decir bajo qu&eacute;
probabilidades (o alternativamente valores muestrales) se
deber&iacute;a rechazar la hip&oacute;tesis nula
5. Contrastar la muestra con la distribuci&oacute;n te&oacute;rica, calcular el pvalor y concluir.
En este caso:
 Los investigadores fijaron en 0.01
 Condici&oacute;n de rechazo: Si la probabilidad de obtener una
muestra con un promedio tan o m&aacute;s extremo que el
observado, siendo Ho verdadera, fuese &lt; a 0.01, se rechazar&aacute;
Ho.
14
En este caso:
Si las placentas de madres
fumadoras tuvieran el mismo peso
promedio que el resto (Ho
verdadera, = 500 g)
Si Ho fuese verdadera:
0,40
f(x)
0,30
... el resultado muestral observado
ser&iacute;a improbable (p-valor &lt; 0.01).
0,20
0,10
Sin embargo ocurri&oacute;.
0,00
-5,00
-2,50
0,00
2,50
5,00
Se rechaza que H0 sea
verdadera!
P(x
z
480) F ( 2.86)
x &micro;
/ n
480 500
50 / 50
0.002
Conclusi&oacute;n:
2.86
15
Pruebas de hip&oacute;tesis uni y bilaterales
El c&aacute;lculo de p depende de la hip&oacute;tesis alternativa
Bilateral
Unilateral
izquierda
H1:
&lt;
0
H1:
0
Unilateral
derecha
H1:
&gt;
0
16
En resumen:

Si se rechaza Ho:
 la
evidencia muestral contradice Ho
 hay pruebas concluyentes contra Ho
 la prueba es significativa

Si no se rechaza Ho:
 la
evidencia muestral no contradice Ho (lo cual no
prueba que sea verdadera)
 No hay evidencias contra Ho
 La prueba no es concluyente
17
Riesgos al tomar decisiones
Ejemplo 1: Se juzga a un individuo por la presunta comisi&oacute;n de un delito
Los datos pueden refutarla

H0: Hip&oacute;tesis nula


Es INOCENTE
La que se acepta si las
pruebas no indican lo contrario
Rechazarla por error tiene
graves consecuencias
H1: Hip&oacute;tesis alternativa

Es CULPABLE
No deber&iacute;a ser aceptada sin una
gran evidencia a favor.
Rechazarla por error tiene
consecuencias consideradas
menos graves que la anterior
18
Tipos de error al tomar una decisi&oacute;n
Realidad
Inocente
V
e
r
e
d
i
c
t
o
Inocente
OK
Culpable
Error
Menos grave
Error
Culpable
OK
Muy grave
19
Tipos de error al tomar una decisi&oacute;n
Realidad
No rechazo
Ho
Decisi&oacute;n
basada
en la
muestra
H0 verdadera
H0 falsa
Decisi&oacute;n
correcta
Error de tipo II
Probabilidad β
Probabilidad 1-α
Rechazo
Ho
Acepto H1
Error de tipo I
Probabilidad α
(nivel de
significaci&oacute;n)
Decisi&oacute;n
correcta
Probabilidad 1-β
(potencia)
20
Definiciones






= P(error tipo I) = P(rechazar Ho / Ho es verdadera)
= P(error tipo II) = P(no rechazar Ho / Ho es falsa)
1- = Potencia = Poder o capacidad de la prueba
estad&iacute;stica para detectar diferencias cuando &eacute;stas
realmente existen
Idealmente, desear&iacute;amos que las probabilidades de
cometer errores valgan cero
Sin embargo, para un tama&ntilde;o muestral fijo, no se
pueden reducir a la vez ambos tipos de error.
Para reducir , hay que aumentar el tama&ntilde;o muestral.
21
&iquest;Se puede calcular la potencia de una prueba?





Supongamos que se desea determinar la efectividad de
incorporar vitamina E a la dieta de cerdos a fin de mejorar el
aumento de peso, que actualmente es de 100g/d&iacute;a, con un
desv&iacute;o de 20 g/d&iacute;a.
Se efectuar&aacute; un ensayo con 15 cerdos alimentados con la
nueva dieta. Se asume = 0.05.
Si la nueva dieta produjera un aumento de 110 g/d&iacute;a &iquest;cu&aacute;n
probable ser&iacute;a detectarlo mediante el ensayo?
Ho:
H1:
22
Suponiendo Ho verdadera
0,09
0,07
0,04
0,02
0,00
80
90
100
110
120
Suponiendo Ho falsa
0,08
d= magnitud del efecto
0,06
0,04
0,02
0,00
80
90
100
110
120
130
23
Y si la nueva dieta produjera un aumento de 120 g/d&iacute;a &iquest;cuan
probable ser&iacute;a detectarlo mediante el ensayo?

Suponiendo Ho verdadera
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
80
90
100
110
120
130
140
Suponiendo Ho falsa
0,08
0,06
d
0,04
0,02
0,00
80
90
100
110
120
130
Suponiendo Ho falsa
0,08
0,06
0,04
d
0,02
0,00
80
90
100
110
120
130
140
24
Dise&ntilde;o experimental: c&aacute;lculo del tama&ntilde;o muestral

PH para la media. Se requiere:

 potencia 1 Variabilidad de x
 magnitud del efecto
n
Z1
2
Z1
d
que se
desea detectar (d)

PH para la proporci&oacute;n. Se requiere:

 potencia 1 magnitud del
efecto que se
desea detectar (d)
2
n
Z1
p0 q0 Z1
p1q1
d
25
Observaciones









Las hip&oacute;tesis no se plantean despu&eacute;s de observar los datos, sino
antes.
La hip&oacute;tesis nula es conservadora, no especulativa; es la hip&oacute;tesis
del esc&eacute;ptico
α debe ser peque&ntilde;o y es fijado por el investigador
La prueba de hip&oacute;tesis se plantea de manera tal de controlar el error
de tipo I
Rechazar una hip&oacute;tesis no prueba que sea falsa. Podemos cometer
error de tipo I
No rechazar una hip&oacute;tesis no prueba que sea cierta. Podemos
cometer error de tipo II
No rechazar Ho no implica que Ho sea verdadera
Si decidimos rechazar una hip&oacute;tesis debemos mostrar la probabilidad
de equivocarnos.
Rechazar Ho refuta a la Ho. En cambio, no rechazarla no constituye
evidencia a favor.
26
Supuestos
Para que las conclusiones sean v&aacute;lidas, se deben verificar los
supuestos de la prueba:
Para PH para una media con desv&iacute;o poblacional conocido:
 muestra aleatoria y observaciones independientes
 distribuci&oacute;n normal o tama&ntilde;o de muestra suficientemente
grande
 desv&iacute;o poblacional conocido
Para PH para una media con desv&iacute;o poblacional desconocido:
 muestra aleatoria y observaciones independientes
 distribuci&oacute;n normal o tama&ntilde;o de muestra suficientemente
grande
Para PH para una proporci&oacute;n:
 muestra aleatoria y observaciones independientes
 tama&ntilde;o de muestra suficientemente grande; pn&gt;5 y qn&gt;5
27
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