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Inferencia estatistica. Intervalo de
confianza e contraste de hipoétese

Proxéctase a creacion dun centro comercial nunha cidade e quérese saber o poder adquisitivo
dos habitantes, dato que influird no tamafio do centro comercial. Establécese unha variable
aleatoria X que indica o salario mensual das persoas maiores de idade na cidade. Suponse que X
segue unha distribucion normal, pero igndrase cal é a sia media, Y, € a sUa desviacion tipica, o,
para dispofier dun modelo completamente determinado da distribucion de X co que poder facer
calculos de probabilidade do poder adquisitivo, predicions de consumo, etc.

O modo de cofiecer, ou mellor dito, de axustar os parametros, u e ou, da distribuciéon da variable
aleatoria X é extraendo unha mostra. Estimar un pardmetro consiste en obter unha aproximacion
do seu valor baseandose nos datos da mostra.

Hai tres cousas que se poden facer para axustar o valor do parametro dunha poboacion: a)
estimar o parametro descofiecido por un niumero que se obtén en funcién dos datos da mostra
(isto chamase estimacion por punto ou puntual); b) determinar un intervalo ao cal € moi probable
gue pertenza o parametro (isto chAmase estimacion por intervalo de confianza); c) aventurar, a
xeito de hipétese, un numero como valor do parametro buscado e contrastar con datos da mostra
se estes apoian ou rexeitan a hipotese formulada.
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12.1 Intervalo de confianza para a media

E moi improbable que a media poboacional, y, coincida co valor medio dunha mostra X
(estimacion puntual); non obstante, € mais interesante determinar un intervalo centrado na
media mostral, de modo que o valor descofiecido de p se atope no devandito intervalo cunha
probabilidade tan grande como desexemos. A esta probabilidade chamamola nivel de
confianza e simbolizdmola por 1 — a, mentres que a a denominadmolo nivel de significacion ou
nivel de risco.

Concretando, temos que buscar un nimero ¢, de modo que u pertenza ao intervalo
(X — ¢,X + ¢) con probabilidade 1-a; € dicir, que cumpra que

PX—c<p<X+c]=1-a
Despexando ¢ nas desigualdades do corchete anterior,
X—c<u=>X-pu<c

H<X+c=3c<X—p

podemos escribir a probabilidade asi:

Pl[-c<X—-u<c]=1-q,
E empregando o valor absoluto queda:

P[IX—pl <c]=1-a

Supofiendo que cofiecemos o, dado X que se distriblie segundo una N(u, \7—5) ao dividir a

desigualdade por \7—5 tipificamos a variable X,

c

O'/\/Z

P[M<L]=P 1Z| <

0'/\/H U/\/E

|-

Onde Z é a N(0,1). Buscamos nas taboas o valor de
" correspondente & probabilidade 1-a e chamamos

g
Vn
Za/Z Hea

a ese valor z, /,, despexando ¢ obtemos ¢ = N

cQue e z,/,? E o valor dunha abscisa da N(0,1) que

deixa & sUa dereita unha area de probabilidade a/2.

. . , _— VA ‘0 — VA g
En consecuencia, o intervalo buscado é (X _ w20 Yy tal2 )
Vn vn
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gue obviamente depende da probabilidade elixida. Tratase, polo tanto, dun intervalo
centrado na media da mostra tomada, X, e de radio % . Este raio do intervalo de
confianza denominase error maximo, e € a maxima diferenza que pode existir entre u e a
media da mostra elixida, X, para un nivel de confianza 1-a.

E — Za/Z 0

Simbolizase por NF

Da simple observacion desta férmula vemos que ao aumentar o tamafio da mostra, n,
disminue o erro E; mentres que ao aumentar o nivel de confianza, aumenta z,,, e, polo tanto,
0 erro cometido.

Exemplos

1. Nun laboratorio obtivéronse 6 estimacions de PH dunha solucion cos resultados seguintes
791 794 790 7,93 7,89 791
Suponse que a poboaciéon de todas as determinacions do pH da solucion ten unha
distribucion normal de media descofiecida e desviacion tipica 0,02.
a) Determinese un intervalo de confianza ao 98% para a media de todas as determinacions
do pH da mesma solucién obtidas co mesmo método.
b) Co mesmo nivel de confianza anterior, cal debe ser o tamafio minimo da mostra para que
a amplitude do intervalo de confianza sexa como maximo 0,01?

Solucién:
a) Determinamos o intervalo de confianza ao 98% para a media. Sabemos que
nivel de confianza = 1-a = 98% = 0,98

Temos que achar c tal que P[|X — u| < ¢] = 0,98. Ademais cofiecemos que se distrible
segundo unha normal N(y, 0,02/+/6). Tipificamos X,
[X—pl c

— C —
P 0,02/v6 < 0,02/%] - P[IZI < 0,02/\/E] =098

Chamamos z,/, = # e buscamos nas taboas da N(0,1) o valor de z,, que corresponde a
n

abscisa da N(0,1) que vemos na figura

e que calculamos da mesma figura sabendo que
P[Z<z, ;] = 0,01+0,98 = 0,99

c

Nas taboas da N(0,1) lemos z,,, = 2,33, 2,33= 0277
Despexando ¢ obtemos ¢ = 2,332,02

7,91+7,94+7,90+7,93+7,89+7,91
6

Como a media da mostra é X = =7,91,

podemos escribir o intervalo buscado
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< Za/20 T Za/2 0 \_ —
(x- L7 %+ 1L )= (7,91-0,019, 7,91+0,019)= (7,891, 7,929).

Isto significa que o0 98% das mostras de tamafio 6 tefien unha media mostral que difire ou
dista da media poboacional menos que 0,019.

1.1. Tamanio da mostra

Outro problema relacionado co intervalo de confianza é: cal debe ser o tamafio da mostra
para que cun nivel de confianza determinado 90%, 95%, 99% ou outro, a diferenza entre a
media mostral e a media poboacional sexa menor que un valor fixo? Ou, o que é o mesmo,
cal debe ser o tamafio da mostra para que cun nivel de confianza establecido o erro maximo
cometido sexa menor que unha cantidade dada?

Nos problemas do intervalo de confianza dannos o nivel de confianza, o tamafio da mostra e
pidennos achar a diferenza (o0 erro) entre a media poboacional e a media mostral. Nos
problemas de tamaifio da mostra dannos o nivel de confianza, a diferenza maxima entre X e
M, € dicir, o erro maximo admitido temos que achar o tamafio da mostra. Na practica,
unicamente temos que despexar n na formula do erro maximo

2
_ Zg/2'0 _ Zg/2°0 _ (Za/z .a)
E_—\/ﬁ =>\/Tl——E > >n= _E

Exemplos
2. Agora resolvemos o apartado b) do problema do exemplo 1.

b) Co mesmo nivel de confianza anterior, cal debe ser o tamafio minimo da mostra para que a
amplitude do intervalo de confianza sexa como maximo 0,017?

Solucién:

2
, s s V4 0 Z 0 Z 0
Na férmula do erro maximo despexamos n: E = % =>vVn= % =>n= (%)
Recordamos que o = 0,02 e que 1-a = 98% = 0,98 polo que z,,, = 2,33, COMO Vimos no
apartado a), e ademais queremos achar o tamafio da mostra, n, para gue como maximo o
erro sexa E = 0,01, é dicir,

Za/Z 0

Vn

<0,01=>n> % Substituindo na formula,

n= (%)2 resultan = (2’303,601’02)2 21,715

Como ha de sern > 21, entdn o tamafio minimo da mostra é n = 22.

3. O tempo de vida dunha clase de depuradoras de auga utilizadas nunha planta industrial
distriblese normalmente cunha desviacién tipica de 2000 horas. Nun ensaio realizado cunha
mostra aleatoria de 9 depuradoras obtivéronse os seguintes tempos de vida en miles de
horas

95 10 7,5 105 16,5 10 12 32 18
a) Achese un intervalo de confianza ao 99% para a vida media das depuradoras.

b) Calculese o tamafio minimo que deberia ter a mostra, no caso de admitir un erro maximo
de 500 horas, cun grao de confianza do 95%.
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Solucién:

A variable X é o tempo de vidad das depuradoras que se distrible segundo unha N(u, 2000).
Imos resolver este problema dun xeito mais directo que no exemplo 1.

a) O intervalo de confianza para a media vén dado pola expresion:
= Zg/2 0 _  Zg/2 ‘O')
X - , X+
( Vn Vn
Imos calcular cada un dos ingredientes da expresion anterior.
Como 1-a = 99% = 0,99, enton de P[Z<z,/,] = 0,005+0,99 = 0,995 e obtemos nas taboas

que z,/,; = 2,575; ademais, o = 2000 horas, o tamafio da mostran=9e

X = 9,5+10+7,5+10,5+16,5+10+12+32+10
9

Substituindo na expresién do intervalo de confianza queda

< Za/2°0 G Zg/2°0\ _ 2,575:2000 2,575-2000\ _
(x- e E )_(14000——@ 14000 + 2520 )=

=(14000-1716,67, 14000+1716,67)= (12283,33, 15716,67).
Isto significa que 0 99% das mostras de tamaifio 9 tefien unha media mostral que difire ou
dista da media poboacional menos que 1716,66 horas.

= 14, en miles de horas, X = 14000 horas.

b) Na féormula do erro maximo despexamos n:

2
Zg/2°0 P[Z<zq /2] 0 (za/z ~a)
=L i\n=— = (2L )
E N n B =>n B

Recordamos que ¢ = 2000 horas, agora o grao de confianza ou nivel de confianza é 1-a =
95% = 0,95 polo que de P[Z<z,,,] = 0,025+0,95 = 0,975, obtemos que z, /, = 1,96.
Queremos achar o tamafio da mostra, n, para que o erro maximo admitido sexa E = 500
horas. Sustituindo na ultima férmula,

n= (%)2 resulta n = (%)Zz 61,46

O tamafio minimo da mostra é n = 62.

1.2. Intervalo de confianza para a media dunha distribucién normal
con o desconecida

No desenvolvemento anterior supuxemos que a desviacion tipica ¢ é cofiecida, claro que
alguén pode pensar ¢,como é posible cofiecer ¢ sen cofiecer u.?

Cando se descofiece o0 valor da desviacién tipica, o, substitiese pola desviacion tipica
mostral, S, que nalgunhas calculadoras achase coa tecla o,;. O malo é que se empregamos
a desviacion tipica mostral, S, a tipificacion da variable X

X—pu
S/vn
Non segue unha distribucién normal N(0,1), sendn unha distribucion t de Student que non é

obxectivo deste curso, ainda que tamén é certo que a t de Student se aproxima a N(0,1)
cando n é grande.



E XUNTA DE GALICIA Fl'l.ntl.nf-:-lrn.n educativa

CONSELLERIA DE EDUCACION daformacion a distancia
E ORDENACION UNNVERSITARLA FOMDO SOCIAL SARRAA | D emente na
[EEE= i Py www.iessanclemente. net

2. Intervalo de confianza para a proporcidon

Sabemos que se unha poboacién ten unha proporcion poboacional p dunha determinada
caracteristica, enton a variable aleatoria, p das proporciéns mostrais, cando n € grande ou n-

p>5, tende a unha distribucion normal de media u; = p e desviacion tipica o, = /p(ln_p) ; € dicir,

a distribucion de p aproximase moito a unha N(p, p(ln—_p) ). Ainda que non hai unanimidade,

considérase n grande cando nz 30.

Cofiecido o valor da proporcién p dunha mostra, podemos determinar un intervalo para p, a
proporcion poboacional da caracteristica, do mesmo modo que fixemos no caso do intervalo
de confianza para a media. Buscamos un intervalo no que o valor descofiecido de p se atope
cunha probabilidade ou nivel de confianza 1 - «, onde « indica o nivel de significacion.

Non obstante, en vez de seguir 0 mesmo camifio que no intervalo de confianza para a
media imos facer outra cousa. Pddese demostrar que se n, tamafio da mostra, é
grande, o cociente

p—p
p(1—-p)

n

segue aproximadamente unha distribucion normal N(0,1); € dicir, que

- |7—pl _1_
P[|Z|<Za/z]—P\/m<Za/z =1-a
Da desigualdade do segundo corchete

lp—pl

’ﬁ(l—ﬁ)
A H(1-p H(1—p . 5(1—p
Obtemos [p — pl < 24/ '\/p(np) OU ~Zg/; 'W/p(np) <P —p <Zy ',/p(np)

Multiplicando por -1 as desigualdades anteriores cambian de sentido

<Z0(/2

5(1-p) A 5(1-p)
Zo)2 " B np >-p+p >'Zoc/Z : %
E sumando p a todas as desigualdades chégase a p+ z,/; - ﬁ(ln_m >p >P-Zg/p ﬁ(ln—ﬁ)
pa-p) pa-p)

que, cambiando a orde, tamen se pode escribir p- z, /, - < p<Pptzg-

n n

Logo o intervalo de confianza para a proporcién cando n é grande é aproximadamente

A F(1-p) 5(1-p)
(o s (5582 P57 \
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Onde z,/,, como no caso do intervalo de confianza para a media, € o valor dunha abscisa da
N(O, 1) que deixa & sta dereita unha &rea de probabilidade a/2

, . ., .. n . 5(1—p .
Tratase dun intervalo centrado na proporcion elixida, p , e de raio z,/; - /”(n—p) . A este raio,

como no caso do intervalo para a media, denominase erro maximo; e é o erro que se comete
ao estimar p mediante p , e tamén se simboliza por

p(1-p)
n

E=Za,/2‘

Como no apartado anterior, agora estamos en condiciéns de achar o tamafio da mostra
para a proporcién. Cofiecemos o nivel de confianza, a diferenza maxima entre p e p, é
dicir, o erro maximo admitido, e queremos determinar o tamafio da mostra. Isto
conséguese despexando n na formula:

p(1-p)

5(1—5 2
p(ln ) >n= (Za/Z) >

5(1-5) 2
E=2z/- % = E*= (Za/Z)

Exemplos

4. Nunha comunidade auténoma faise unha enquisa para cofiecer se os contribuintes estan a
favor da implantacion dun novo imposto. Interrégase a unha mostra de 600 contribuintes e o
resultado é favorable s6 en 225 casos.

a) Cun nivel de significacion do 5% establece un intervalo de confianza para a proporciéon de
contribuintes favorables ao imposto.

b) Cal ha de ser o tamafio da mostra para que a diferenza entre a proporcién poboacional p
e a proporcion mostral p sexa menor que 0,02, co mesmo nivel de confianza?

Solucién:

a) O intervalo de confianza para a proporcién poboacional p é

p—p)

Calculamos os ingredientes do intervalo de confianza: a = 5% = 0,05, 1-a = 0,95; ademais

n =600=30, p = 225/600 = 0,375 e z,/, calculamolo das taboas, sabendo que P[Z<z,/,]=

=0,95+ 0,025 = 0,975, e resulta z, ,, = 1,96. O intervalo buscado sera:

/0,375-0,625 ’0,375'0,625 _
<0,375 —-1,96- T,0,375 +1,96 - T) =>

(0,375 — 0,039, 0,375 + 0,039)= (0,336, 0,414)

Isto significa que o intervalo de confianza 95% das mostras de tamafio 600 contén a
proporcion poboacional buscada; tan sé o 5% restante non contén a devandita proporcion. A
vista do intervalo obtido non parece que os cidadans estean moi entusiasmados co imposto.

p(1-p)
n

b) Debemos calcula n na formula E =z, /; -

7
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Onde E = 0,02, z, , = 1,96, calculamolo antes, porque o nivel de confianza 1-a = 0,95, € o
mesmo e p = 0,375. Substituindo e despexandp n, obtemos

0,02 = 1,96 - /m - 0,02% =1,96> 037511—0625 >n= 1,962-0'3;50%625 = 2250,94

Logo o tamafio minimo da mostra é n = 2251.

3. Contraste de hipotese para a media

Outra forma de abordar o problema de estimar a media dunha poboacion consiste en formular
unha hipétese sobre a media e despois usar a informacion que proporciona a mostra para
confirmar ou rexeitar a devandita hiptese. Esta técnica de inferencia estatistica cofiécese co
nome de contraste de hipétese ou test de hipo6tese. E, por suposto, suporemos que estamos
ante unha variable aleatoria X que segue unha distribucién normal de desviacion tipica, o,

cofecida.

O proceso do contraste de hipétese realizase nos 4 pasos que indicamos a continuacion.

1. Establecer a hipotese que provisionalmente se considera verdadeira. Simbolizamos esta

hip6tese por Hy, e consiste en que p, media poboacional, tefia un valor po; € dicir,
Ho:p=po

Esta Ho, denominase hipétese nula porque se parte do suposto de que a diferenza entre o
valor verdadeiro da media e o seu valor hipotético é cero.
A hipotese alternativa, simbolizada por Hy, podera ser de tres tipos diferentes en funcién
da natureza do problema:

Hi : 1 # po (contraste bilateral)

Hi : 1 > po (contraste unilateral pola dereita)

Hi : u < po (contraste unilateral pola esquerda)

Fixar o nivel de significacién a, que indica a probabilidade de rexeitar Hy aindo sendo
verdadeira, ou establecer o nivel de confianza 1-a, que indica a probabilidade de aceptar
Ho cando é certa. Os valores de a mais comun son 5%, 1% e 10% (ou 0,05,0,01 e 0,1) e
os de 1-a, 95%, 99% e 90% (ou 0,95, 0,99 e 0,90).

Determinar a rexion de aceptaciéon para o nivel de significacion « ou nivel de confianza
1-a, de tal maneira que a probabilidade de aceptar Hy cando sexa certa coincida con 1-a.
Logo a rexion de aceptacion sera o intervalo (o — C, Ho + €) N0 que 0 numero c verifica

que : PIIX — pol < ¢] = 1-a
Graficamente a rexion de aceptacion e a rexion de rexeitamento serian as da figura.
raqian de rechazo ragian de aceplacin reqion de rechazo
| . i
HomG H Hate

Extraese unha mostra e calcllase a media mostral, X; a continuacion comprébase se cae
dentro ou fora da rexién de aceptacion. Se cae dentro acéptase Hy e se non, rexéitase.
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3.1 Contraste bilateral
Aparece cando a hip6tese alternativamente € simplemente distinta da hipétese nula.
Pasol. Neste caso a hipétese nula e alternativa son: Ho: 1=
Hiip# o
Paso 2. Fixamos un nivel de significacién o ou un nivel de confianza 1-a.

Paso 3. Determinacion da rexion de aceptacion (uo — ¢, po + ¢). O valor ¢ na rexion de
aceptacion, para un nivel de significacion a ou un nivel de confianza 1-a, calculase da
probabilidade

P[IX—pol <c] =1-a

Dividindo a desigualdade do corchete por G/\/ﬁ tipificamos X ,

Pl—lx_ml < — l = 1-q,

A %
P||Z| <JC l=1-a,
Vn.

Buscamos nas taboas un valor,z, /, , da N(0O, 1) tal que

P[|Z| < Za/z] = 1-q,

Cc , Za/Z'J ., ., z.
Como Za/Z = T. entonc = N e a rexion de aceptamon sera:
Vn
<l1 Za/2 "0 0 Za/2 'U)
0~ 0
vn vn

Paso 4. Extraese unha mostra, calcullase a stia media X e comprobase se cae dentro ou fora
da rexién anterior, se cae dentro aceptamos Hy € se non, rexeitase.

Exemplos

5. Os didmetros dunhas pezas cilindricas producidas por unha maquina seguen unha
distribuciéon normal de media descofiecida e desviacion tipica ¢ = 2 mm. Témase unha
mostra de 25 pezas e obtense un diametro medio de 36 mm. Pddese afirmar cun nivel de
significacion de 0,01 que a media do diametro destas pezas é 40 mm?

Solucion:

Paso 1. A hipétese nula € Ho : p =40 e a hipotese alternativa, H; : p # 40. Estamos ante
un contraste bilateral.

Paso 2. Fixamos un nivel de significaciéon o = 0,01 ou un nivel de confianza 1-a = 0,99.

Paso 3. Determinamos a rexion de aceptacion:

9
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Como a = 0,01, a/2 = 0,005 e o tamafio da mostra n = 25, segundo o gréafico e as formulas

P[IZ] < z,/2] = 1-a

P[Z < z,/,] = 0,99+0,005 = 0,995

Obtemos o valor de z, /, nas taboas; resultando z,,, = 2,575; en consecuencia, a rexion
de aceptacion sera:

2,575-2 25752\ _
(40— 2,40 + 255 )= (38,97, 41,03)

Paso 4. Para unha mostra de tamafio n = 25 resultou que X = 36 mm. E evidente que 36

non

pertence ao intervalo (38,97, 41,03), logo rexeitamos Hoy, a media da poboacién non é

40 mm.

6. Quérese comprobar se unha maguina destinada & unchedura de botellas de auga mineral
sufriu un desaxuste. Unha mostra aleatoria de 10 botellas saidas desa maquina
proporciona os seguintes datos:

(0,5 -

0,49 052 0551 048 0,53 0,55 0,49 0550 0,52 0449

Supofiendo que a cantidade de liquido que a maquina deposita en cada envase segue
unha distribucién normal de media 0,5 | e unha desviacion tipica de 0,02 |, deséxase
contrastar se o contido medio das botellas saidas desa maquina € 0,5 | cun nivel de
significacion de 5%. Pidese:

a)
b)
c)

Sol

a)

b)

Za/2®

Vn

Formular a hipétese nula e alternativa.
Determinar a rexion critica do contraste.
Realizar o contraste.

ucion:

Paso 1. A hip6tese nula e a alternativa son:
Ho:u=051
Hi:pu#051

Paso 2. Fixamos o nivel de significacion o« = 5% = 0,05 e, por conseguinte, o nivel de
confianza 1-a = 1-0,05 = 0,95.

Paso 3. Determinacion da rexién de aceptacién cando o = 0,02 | e o tamafio da
mostra n = 10,

Zg/20 \ _ _ Za/2:0,02 Zg/2+0,02
0,5+ ) = (05~ 457,05 + 245 ).

[
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Como a =5% = 0,05, a/2 = 0,025, segundo o grafico vemos que
P[IZ| < z4/,] = 1-0,05 = 0,95
P[Z < z,/,] = 0,95+0,025 = 0,975

Buscando nas taboas o valor de z, /, obtemos que z,,, = 1,96; en consecuencia, a
rexion de aceptacion sera:

(05 —222,05 + 227 ) = (0,5 - 2222, 0,5 + 2222 )= (0,5-0,012, 0,5+0,012)=

= (0,488, 0,512).

A rexion critica ou rexion de rexeitamento esta formada polo complementario da
rexion de aceptacion, € dicir, os intervalos (-0, 0,488) e (0,512, )
c) Paso 4. Calculamos X, X = W = 0,508. Como 0,508 esta dentro do

intervalo (0,488, 0,512), aceptamos a hipétese nula.

3.2 Contraste unilateral pola esquerda

Hai problemas en que nos interesa decidir se a hipotese alternativa € menor que o valor da
hip6tese nula. Estamos entdn ante un contraste unilateral pola esquerda, cuxas hipétesis son:

R, de aceplacidn Hy p=p,

:“T*?/L\ Hytp< iy

My= G 29

Neste caso a rexion de aceptacion é o intervalo (g — ¢, o) e a rexién critica ou rexién de
rexeitamento (-oo,l — C) esté situada a esquerda da distribucion das medias mostrais.

Para calcular ¢ partimos de P[X > py — c] = 1-a.

Restando y, e dividindo por J/\/H tipificamos X :

P[X—uo > uo—C—llol ~ 1«
0’/\/E (J'/\/E

—C

P
(J'/\/H

7>

l =1-a ou P[Z> —z,] = 1-«

Buscamos nas taboas un valor, —z,, da N(0, 1) tal que P[Z > —z,]= P[Z < z,] = 1-a.

. c Zgq'O ., L.
Enton, cOomoz,———=C= a rexion de aceptacion é:
(04 g \/ﬁ J—
Jn /
(,li Za'9 00) 4 e
O - ~
N P

11
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Exemplo

7. A vida media das ldmpadas de 60 w dunha determinada marca esta garantida polo

fabricante en 800 horas, cunha desviacion tipica de 120 horas. Escéllese unha mostra de
50 lampadas e despois de deixalas acendidas ininterrompidamente atopase que tefien
unha vida media de 750 horas. Habera que rexeitar a afirmacion do fabricante cun nivel

de confianza dp 95%?

Solucién:
Seguiremos 0 mesmo procedemento de resolucion que no contraste bilateral.

Paso 1. As hip6tesis son Ho : n =800
H; : 1 <800.
Tratase dun contraste unilateral pola esquerda
Paso 2. Fixamos o nivel de significacién 1-a = 95% = 0,95, a = 0,05
Paso 3. Determinamos a rexion de aceptacion. Da probabilidade

P[Z > —z,]= P[Z < z,]= 0,95 obtemos nas taboas 1,645. Enton a rexién de aceptacion é

g0 — 120 — _ —
(1o - o ,00) = (800 - 1,645 ‘m’“’) = (800- 27,9, w) = (772,08, )

Paso 4. Para aceptar H, ten que acontecer que X caia no intervalo (772,08, ).

Evidentemente X = 750 non pertence ao intervalo (772,08, o). Logo rexeitase a hipétese
nula. Non é certo que as lampadas tefian unha vida media de 800 horas.

3.2 Contraste unilateral pola dereita

Noutros casos debemos contrastar se a hipétese alternativa é maior que a hipotese nula.
Estamos entdn ante un contraste unilateral pola dereita cuxas hipétesis son

Ho: = uyo
Hi:p>upo
Neste caso a rexion aceptacion € o intervalo (-o0, uy+c) e a rexion critica ou rexion de

rexeitamento (u,+c, co)esta situada a dereita da distribucion das medias mostral.

R.de acaplacion e,
—~ o - R.rechazo

Hy M+ C

Para calcular ¢ partimos de P[X < yg + ¢] = 1-a. Restando p, e dividindo por G/\/ﬁ

tipificamos X : Plj_uo < ”O:C_”Ol =1-q,
N N
ta \‘H
PlZ < — l=1—a ou P[Z < z,] = 1« =

0'/\/H

Buscamos nas taboas un valor un valor, z,, da N(0, 1) tal que P[Z < z,]= 1-a.

12
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7 Cc . -z ./ , .
Entén, como z,= 7 == Z\"/‘;, a rexion de aceptacion é: (—OO.Mo + %)
Vo

Exemplos

8. Un servizo telefénico de atencidn ao cliente asegura que o tempo medio de espera antes
de ser atendidos é de 5 minutos e desviacion tipica 0,6 minutos. TOmase unha mostra de
36 chamadas e botan unha media de espera de 5,2 minutos. Existen razon para crer, cun
nivel de significacion de 0,05, que o tempo de espera € maior que 5 minutos?
Solucion:

Paso 1. As hip6tesis son Ho:u=5
Hi:u>5
Tratase dun contraste unilateral pola dereita
Paso 2. Fixamos o nivel de significacién o = 0,05
Paso 3. Determinamos de P[Z < z,]= 0,95, a rexion de aceptacion e nas taboas
obtemos z,= 1,645.

Entdn a rexion de aceptacion é

06
Vn 3

\/_6)= (-0, 5,1645).

Paso 4. Para aceptar H, ten que acontecer que X caia no intervalo (-, 5,1645).

Como X = 5,2 non pertence ao intervalo (-oo, 5,1645), entdn rexeitase a hipotese nula.
Non é certo que o tempo medio de espera sexa de 5 minutos.

4. Contraste de hipOtese para a proporcion

O contraste de hip6tese para unha proporcién ou porcentaxe baséase nos mesmos principios
do contraste de hipdtese para a media; tan sé temos que recordar que se unha poboacion ten
unha proporcion poboacional p dunha determinada caracteristica, entdén a variable aleatoria p,
das proporcions mostrais, cando n>30, aproximase a unha distribucién normal

N p(1-p)

) n

Se pofiemos en vez de p, proporcidon poboacional, o valor de po, hiptese que queremos
7 . 1_
contrastar, entén debe aproximarse a unha normal N <p0’ /p"(n—p(’)>

O proceso realizase nos 4 pasos que formulamos no contraste da media.

1. Establecer a hipétese que provisionalmente se considera verdadeira, Hoy, que p, media
poboacional, tefia un valor pg; € dicir, Ho: p = py
A hip6tese complementaria da hip6tese nula é a hip6tese alternativa, Hy, que pode ser de
tres tipos diferentes:
H; : p # po (contraste bilateral)
H; : p < po (contraste unilateral pola esquerda)
H; : p > po (contraste unilateral pola dereita)

13
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2. Fixar o nivel de significacion a, que indica a probabilidad de rexeitar Hy ainda sendo
verdadeira, ou establecer o nivel de confianza 1-a, que indica a probabilidade de aceptar
Ho, cando é certa.

3. Determinar a rexion de aceptacion para o nivel de significacion a supén determinar un
intervalo (py-C, po+C) ao que pertenza a proporcion mostral con probabilidade 1-a. Logo ¢
é un nimero que cumpre que: P[|p — pyl| < ¢] = 1-a

c

4

0(1-po)
n

Dividindo a desigualdade por (% , tipificamos p; e chamando z, ,, =

po(1-pg)
n

[p—pol

Po(l—Po)
n

. A 1-
Da desigualdade do corchete obtemos [p — pyl<z,/; - f@
gue conduce, cando o contraste € bilateral, & rexién de aceptaciéon buscada:

po(1—po) po(1 —po)
Po~Zaj2 = Pt Zaj2t T

Nos contrastes unilaterales as rexions de aceptacion son:

e Pola esquerda <p0 — Zg/2 " /Po(ln—po) ’ Oo)
o Po(1-po)
e Poladereita| —o,py + Z4/7 * n

4. Extraese unha mostra e calcllase a proporcion mostral, p; a continuacion comprébase se
cae dentro ou féra da rexion de aceptacion. Se cae dentro acéptase Hy e se non, como é
moi improbable que a proporcion mostral obtida siga a distribucion normal das
proporcions mostrais, rexéitase.

quédanos : P < Zgs2| =1l

Exemplos

9. Un comerciante de productos informaticos asegura que o 45% dos fogares de certa
cidade posuen ordenador. Extrdese unha mostra de 300 fogares e resulta que 120
posuen ordenador. Pddese rexeitar a afirmacion do comerciante cun nivel de significaciéon
do 5%

Solucioén:

Paso 1. As hipotesis do contraste son: Ho:p =0,45 e H;:p # 0,45 (contraste bilateral)
Paso 2. O nivel de significacién é a = 0,05 e 1-a = 0,95
Paso 3. Determinamos a rexion de aceptacion:

po(1 —po) po(1 —po)
Po = Za/2" |7~ +Po + Zas2 —

Como a =5%= 0,05, a/2 = 0,025, segundo o grafico
vemos que

P[|Z| < z,]=1-0,05 =0,95

P[Z < z,]= 0,95 + 0,025 = 0,975

L}

Buscando nas taboas o valor de z, ,, obtemos que z,,, = 1,96; en consecuencia, como n
=300 e po = 0,45, a rexion de aceptacion sera:

14
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0,45-0,55 0,45-0,55 \ _
<0,45—1,96-/ - ,o,45+1,96-/ = )-(0,394, 0,506).

Paso 4. Da mostra p = 120/300 = 0,4, e ademais cae dentro do interval (0,394, 0,506);
polo tanto, aceptamos a afirmacién do comerciante.

A experiencia de anteriores elecciébns mostran que certo partido obtén o 15% dos votos
nunha cidade. Pédese aceptar esta afirmacion, para un nivel de significacion de 0,1, se na
Gltima enquisa s6 205 persoas, entre 1500, se mostraron favorables ao devandito partido?

Solucién:

Paso 1. As hipotesis do contraste son:

Ho:p=0,15 e H;:p<0,15 (contraste unilateral pola esquerda)
Paso 2. O nivel de significacion ¢ a =0,1e 1-a =0,9

Paso 3. Determinamos a rexién de aceptacion:

<p0 — 2z /@ oo> de P[Z > —z,]= P[Z < z,]= 0,9.

Obtemos nas taboas z, = 1,28 e como p, = 0,15 e n = 1500, a rexién de aceptacion é

[0,15-0,85
<O,15 —-1,28 - TR oo) = (0,138, o)

Paso 4. Da mostra p = 205/1500 = 0,136, e como vemos non cae dentro do intervalo
(0,138, ). Polo tanto, rexeitamos a hip6tese nula.

Un fabricante de quentadores de gas afirma que como maximo o 2% dos quentadores de
gas que comercializa tefien unha avaria durante o periodo de garantia. Non obstante,
nunha mostra de 400 quentadores atopouse que 12 deles tiveron unha avaria durante o
primeiro ano de garantia. Pédese aceptar a afirmacion do fabricante cun nivel de
significacion do 0,05?

Solucién:

Paso 1. As hipétesis do contraste son:

Ho:p=0,02 eH;:p> 0,02 (contraste unilateral pola dereita).

Paso 2. O nivel de significacién é a = 0,05 e 1-a = 0,95

Paso 3. Determinamos a rexion de aceptacion:

De P[Z < z,]= 0,95, obtemos nas taboas z, = 1,645 e como p, = 0,02 e n = 400, a rexion

de aceptacion é

0,02:0,98
400

(—oo, 0,02 + 1,645 - ) = (-0, 0,031)

Paso 4. Na mostra p = 12/400= 0,03, e como vemos cae dentro do interval (-, 0,031).
Polo tanto, aceptamos a hipétese nula.
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