25. Decisiones en el
campo de la estadistica

Muchas afirmaciones que escuchamos a diario conciernen al campo de la estadistica:

* Las lentejas instantdneas requieren solamente 2 minutos de hervor para estar
listas para comer.

* Lavida media de las computadoras es 6 afos.

* El consumo moderado de alcohol en las comidas reduce el riesgo de infarto de miocardio.

* E120% de las mujeres maneja mal.

Se trata de afirmaciones respecto de una o varias poblaciones.
sQué se puede hacer si alguna de las afirmaciones nos concierne especialmente?

e Creerle o no creerle, directamente.
* Realizar nuestra propia investigacion, siguiendo los lineamientos propuestos en este libro.
* Indagar respecto de c6mo se llegé a la conclusion.

Creer (o no creer) directamente en los resultados no es una buena opcién. Realizar su
propia investigacion, eso es lo que realizan muchas investigadoras de mercado e institutos
médicos, farmacéuticos, universidades. Para la tercera opcidn, es necesario saber qué hay
que mirar para evaluar el estudio y entender los resultados.

Generalmente la afirmacién se refiere a un pardmetro poblacional; es decir, un niimero que
caracteriza a toda la poblacién. Por ejemplo, la afirmacién el “20% de las mujeres maneja
mal” se refiere a la poblacién de todas las mujeres que conducen un automévil particular o
algtin otro tipo de vehiculo. Se estd realizando una afirmacién sobre un porcentaje (el paré-
metro) referido a todas las mujeres que conducen un automévil particular o algtin otro tipo
de vehiculo (la poblacién). ;Puede alguien saber exactamente cudl es ese porcentaje? Nadie
¢ g
puede saberlo; por lo tanto, esa afirmacién no corresponde necesariamente a un hecho real.
Se trata de una hipdtesis, se la denomina “hipétesis nula” v es necesario validarla. Pero uno
y

puede tener su propia hipétesis basada en su experiencia. Por ejemplo, puede ser: “el porcen-
taje de mujeres que maneja mal es menor a 20%”; es la “hip6tesis alternativa”. También se
puede cuestionar la hipétesis nula diciendo simplemente: “el porcentaje no es 20%”.

Ademis de realizar “pruebas de hipétesis” sobre una variable categérica (maneja mal: si,
no), se pueden realizar también sobre variables continuas, como la cantidad de afos que
dura una computadora sin averiarse. En estos casos el pardmetro de interés es la media
poblacional; la hipétesis nula serd una afirmacién respecto del valor del pardmetro (por
ejemplo p=6 afos, en general p=p, con p, un nimero fijo).
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25.1. Prueba de hip6tesis

La idea detrds de “la prueba de hipdtesis”, también conocida como “el test de hipdtesis”, es
pensar que si la hipétesis nula, por ejemplo: p=p , fuera verdadera la diferencia entre la me-
dia muestral (X) y p, deberfa ser pequena. Si es demasiado grande para lo esperable, debido
simplemente a la variabilidad aleatoria, se sospecha de la validez de la hipédtesis nula y se toma
la decisién a favor de la hipétesis alternativa. Es un razonamiento similar al que se utiliza en de-
mostraciones por el método de reduccién al absurdos se supone vilido lo contrario de lo que
se quiere probar para llegar a algo falso o contradictorio. En el caso del test de hipétesis, los datos
proveen la informacién para sospechar que el supuesto (hipdtesis nula) es falso o no lo es.

Para saber si la diferencia entre, por ejemplo, la media muestral (x) y el valor especificado en la
hipétesis nula () es grande se necesita construir un estadistico a partir de X-p,, cuya distribu-
cién de muestreo sea conocida cuando la hipétesis nula es verdadera. Asi podremos decidir si
la diferencia lleva a un valor razonablemente posible de la distribucién o se trata de un valor raro.
Frente a esta dltima situacién podemos sospechar que la hipétesis nula no es verdadera.

Utilizaremos estadisticos cuya distribucién es aproximadamente Normal Estdndar cuando la
hipétesis nula es verdadera. Recordemos que cuando un conjunto de datos se distribuye en
forma Normal, la mayor concentracién de ellos se encuentra en el centro de la distribucién, y
a medida que nos alejamos del centro hacia las colas la concentracién disminuye mds y mds.

Al construir intervalos de conflanza utilizamos la regla 68-95-99,7, para obtener en forma
aproximada las 4reas de 3 zonas centrales bajo la curva de densidad Normal. También pueden
considerarse las dreas complementarias; hacia las colas de la distribucién Normal esperamos
encontrar aprox. el 32%, 5% y 0,3% de los datos a medida que nos alejamos 1 desvio estindar,
2 desvios estindar y 3 desvios estindar de la media. Mds precisamente se trata de 15,865%,

2,275% y 0,135% del 4rea en cada cola de la distribucién Normal Esténdar (figura 25.1).

area = 0,15865 area = 0,15865 area =0,02275 area =0,02275

25.1. Las dreas de las colas, bajo la curva Normal Estandar, disminuyen a medida que nos alejamos del cero.
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Encontrar el valor observado del estadistico en una zona de la distribucién donde esperamos
muy pocos datos, cuando la hipétesis nula es verdadera, es una evidencia en su contra.

Ejemplo 1. Nos dicen que la vida media de las computadoras es 5 anos pero sospecha-
mos que es menor.

Consideramos la afirmacién: “la vida media de las computadoras es 5 afios” como la hipé-
tesis nula (H,, se lee hache cero) y a nuestra sospecha: “la vida media de las computadora
es menor a 5 afos’ como hipétesis alternativa (Ha).

Llamando p a la media de la vida de todas las computadoras, entonces las hipdtesis se escriben:
Hip=5yHap<5

Una vez que se establecen la hipétesis nula y la alternativa, el paso siguiente consiste en hallar
la evidencia para tomar la decision. La calidad de los datos es fundamental; la informacién
debe ser precisa y no tener sesgo. Una mayor precisién se obtiene con un mayor tamafio de
muestra: para evitar el sesgo los datos deben provenir de un muestreo aleatorio simple.

Supongamos que elegimos n=36 computadoras al azar obteniendo una media muestral
X = 4,33 afios y un desvio estindar s=1,12 afos. Queremos decidir si la diferencia entre
4,33 y el valor especificado en la hipétesis nula (5) es atribuible al azar (debido a haber to-
mado una muestra), o tenemos suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula a favor
de la alternativa planteada.

Debemos construir el estadistico del test. Si la hipétesis nula es verdadera y como
n> 30 sabemos que la media muestral X tiene una distribucién aproximadamente Normal
con media p=5 y desvio _$_ _112 (secci6én 23.1).
n 6
o _6(x-5 S
Por lo tanto el estadistico del test es: 2= —5— vy tiene una distribucién (de muestreo)
aproximadamente Normal Estandar (N(0,1)) si H: p=5 es verdadera.

El valor del estadistico del test es: _6(4,33 - 5)

Zopservado = 112
r

= -3,5892

;Provee el valor -3,5892 del estadistico del test suficiente evidencia para rechazar la hipé-
tesis nula a favor de la alternativa?

Si la hipétesis nula fuera cierta -3,5892 serfa un valor observado de una Normal Estin-
dar. Pero el 4rea por debajo de la Normal Estindar para valores menores o iguales a
-3,5892 es 0,0001658.
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Esto significa que si la hipdtesis
nula fuera cierta, obtendriamos
menos de dos veces cada 10.000
un valor tan o mds extremo
como -3,5892, en la direccién
de la hipdtesis alternativa -ha-
cia los valores menores-. {Es una

r_3',5892 | | | Iz frecuencia muy baja! Decimos
-4 ) 0 ) 4 que la diferencia entre la media
muestral y el valor nulo (p=5)
no es atribuible al azar. Por lo
Figura 25.2. El drea por debajo de la curva N(0,1) para tanto, sospechamos de la validez
valores mds extremos que -3,5892 es 0,0001658. de la hipétesis nula.

area = 0,0001658

<

Conclusién. Rechazamos la hipétesis nula y decimos que los datos proveen suficiente
evidencia a favor de la hipdtesis alternativa: Ha: p<5. La vida media es “significativa-
mente” menor que 5 afos.

En este contexto, “significativamente” expresa que el resultado se obtuvo a partir de un test de hi-
potesis y que la diferencia entre el valor especificado en la hipétesis nula (5) y el observado (4,33)
no es atribuible al azar. No se estd diciendo nada respecto a la magnitud de la diferencia.

0 25.2. Valor-p

El drea, por debajo de la Normal Estindar para valores tan o mds extremos como el
valor observado del estadistico del test en direccién de la hipétesis alternativa, se lla-
ma valor-p. Corresponde a la proporcién de valores del estadistico del test, tan o mds
extremos, que se obtendrfan como resultado del muestreo aleatorio si la hipétesis nula
fuera verdadera. Cuanto mds pequeiio sea el valor-p, tanto mayor ser4 la evidencia a
favor de la hipétesis alternativa.

En el ejemplo 1 el valor-p  (z,pcenvado = —3,5892 ) = 0,0001658 (ver figura 25.2).

En la practica los tests de hipotesis se realizan con computadoras utilizando programas estadis-
ticos que calculan los valores-p.

Ejemplo 2. Un estudio nacional obtiene que la presién sistélica media es 129, para varones
entre 35 y 44 afios de edad. Un médico laboral de una aseguradora de trabajo sospecha que
los ejecutivos tienen una presién sistdlica elevada debido al estrés laboral. Selecciona al azar
los registros de 45 ejecutivos en ese grupo etdreo y obtiene una media muestral x=130,8 y
un desvio esténdar s=17,2. ;Tiene el médico suficiente evidencia para decir que la media
de la presién de los ejecutivos es mayor que la de la poblacién en general?
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Las hipétesis son:

H: p=129; la media de la presion sistélica de todos los ejecutivos entre 35 y 44 anos no
difiere de la media nacional de los varones del mismo grupo etdreo.

Ha: p>129; la media de la presion sistélica de todos los ejecutivos entre 35 y 44 afos es ma-
yor a la media nacional de los varones del mismo grupo etédreo.

Se plantea una alternativa unilateral en direccién a los valores mayores (u>129) porque el
médico considera que el estrés inicamente puede aumentar o dejar igual la presion sistélica,
nunca reducirla.

Como n>30y los datos provienen de un muestreo aleatorio simple, el estadistico del test es:
\{ n (x -129) y tiene distribucién aproximadamente N(0,1) si H: p=129 es verdadera
(seccién 24.1)

V45 (130,8 - 129)
17,2
= 0,7020

El valor observado del estadistico del test es: Zobservado =

El valor-p, para z, _, =0,7020, es
0,24 (figura 25.3); o sea, el drea bajo

area=0,24 la curva de densidad Normal Estdndar
\ en la direccién de la hipétesis alternati-

va es 0,24. Aproximadamente 25% de

| 0,7020 Z los valores de la distribucién de mues-

0
Valores posibles “Z” del estadistico
del test si Ho es verdadera

treo del estadistico del test estarfan
por encima del valor observado si H,
fuera verdadera; la diferencia entre el
valor especificado en la hipétesis nula
Figura 25.3. Curva de densidad N(0,1) y Zobser- y la media muestral no es tan grande,
vado =0,7020. El drea bajo la curva por encima de  es atribuible a la variabilidad debida al
ese valor es 0,24, muestreo aleatorio.

Conclusién. No hay razones para sospechar que la media de la presién sistélica de todos los eje-
cutivos entre 35 y 44 afios es mayor a la media nacional de los varones del mismo grupo etdreo.

Ejemplo 4. Retomemos el ejemplo 10 de la seccién 22.5. (Dos variables Categéricas) en el que
interesa estudiar si existe asociacién entre dos variables categéricas: “come rdpido” y “sobrepe-
so” ambas con categorfas “sf, “no”. Entre 250 individuos que “come répido” se encuentra una
proporcién muestral de p,=0.3 individuos con sobrepeso y entre 220 individuos que “no come
rapido” p,=0,1 Queremos decidir si la diferencia de proporciones observada de individuos con
sobrepeso entre las categorias “come rdpido” y “no come rdpido” es atribuible al azar.

Llamamos Poblacién 1 a todos los individuos que comen rdpido y Poblacién 2 a todos los
individuos que no comen répido y “éxito” es “tener sobrepeso”.
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Las hipdtesis son:

H_: p,-p, = 05 Las proporciones poblacionales de “tener sobrepeso” son iguales entre los que
comen ripido y los que no comen rdpido.

Ha: p - p, # 05 Las proporciones poblacionales de “tener sobrepeso” son diferentes entre los
que comen rdpido y los que no comen rdpido.

donde p, = la proporcién de éxitos en la poblacién 1
p, = la proporcién de éxitos en la poblacién 2

Muchas veces los tests de hipotesis se utilizan para comparar parametros de dos poblaciones y
el valor especificado en la hipétesis nula es cero, de alli su nombre.

Al valor especificado en la hipétesis nula se lo denomina valor nulo, sea o no sea cero.

La hipétesis alternativa es bilateral. Se plantea este tipo de alternativa porque el efecto de
comer répido, en principio podria estar en ambos sentidos.

Comon, p,n, (1-p)), n, p,, n, (1-p,) son todos mayores a 10 la distribucién de muestreo
de p,-p, es aproximadamente Normal (seccién 24.4).

p1_ﬁ1_0

Vﬁ1(1_ ﬁ1) + 62(1_ ﬁz)
nl nZ

y tiene una distribucién de muestreo aproximadamente Normal Estdndar cuando
H: p,-p, = 0 es verdadera

Por lo tanto el estadistico del test es:

El valor observado del estadistico del test es:

0,30 - 0,10
Zobservado =
Vo,30(1 -030) _ 00(1-0,10)
250 220
Zopservado — ﬂ """""""""""""" area =0,033
0,0939

Zobservado = 2,129 e —

-2,1299 | 21299 7
El valor-p es 0,033. Como se trata
de un test bilateral (también llamado
a dos colas), el valor-p es el drea bajo
la curva de la distribucién de muestreo
del estadistico del test para valores ma-  Figura 25.4. Area de dos colus. El valor-p, para
yores a 2,1299, y hacia los valores me-  Zobservado=2,1299 es 0,033 y la curva N(0,1)
nores de -2,1299 (figura 25.4).

Valores posibles del estadistico
del test si Ho es verdadera
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El drea de las dos colas es 0,033. Aproximadamente 3 de cada 100 veces obtendriamos
una diferencia entre el valor observado y el valor nulo tan o més extrema, consideramos
que es una frecuencia baja.

Conclusién. Se rechaza la hipétesis de igualdad de proporciones. Decimos que la dife-
rencia de las proporciones muestrales no es atribuible al muestro aleatorio y por lo tanto
es estadisticamente significativa.

25.2.1 Areas por debajo de la curva Normal estandar

Muchos programas estadisticos calculan dreas bajo la curva Normal Estdndar. Los cdl-
culos aqui se realizan utilizando el lenguaje R (ver recuadro). Para obtener un drea bajo
la curva Normal Estdndar a la izquierda de un valor cualquiera (z) se escribe pnorm
(z) y el programa devuelve el drea.

El p-valor del ejemplo 1 (figura 25.2) se obtuvo de la siguiente manera:
Escribiendo pnorm (-3,5892) en la consola del programa el resultado devuelto es 0,0001658.
Si interesa el drea a derecha de z, como el total del drea bajo una curva de densidad es 1,

simplemente se escribe 1-pnorm (z). En el ejemplo 2 el drea por encima del valor 0,7020
es: 1-pnorm (0,7020 ) = 1- 0,7586604 = 0,2413396. Este nimero se redondeé a 0,24.

Setrata de unlenguaje de programacion integrado con muchos programas para manipulacion de datos,
calculo y visualizacion grafica. Es un entrono en el que se implementan distintas tecnicas estadisticas.
R (http://www.r-project.org/) es el resultado de un esfuerzo de colaboracion con las contribuciones de
todo el mundo y es de distribucion libre. Inicialmente R fue escrito por Robert Gentleman y Ross lhaka-
tambien conocidos como “R & R” del Departamento de Estadistica de la Universidad de Auckland.

Mas importante que saber como se calcula es saber qué significa un valor-p.

0 25.3. Nivel de significacién

Muchas veces se decide de antemano cudn pequefio debe ser el valor-p para declarar
que la diferencia entre el valor especificado en la hipétesis nula y el valor observado es
estadisticamente significativo. Ese valor se lo llama nivel de significacion, y se lo indica

por la letra griega o (alfa).
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Al elegir a=0,05 se permite que a lo sumo un 5% de las veces se rechace en forma equi-
vocada la hipétesis nula. Pero si @=0,01 la exigencia de la prueba es mayor, a lo sumo se
rechazard en forma equivocada la hipétesis nula un 1% de las veces.

Si al realizar un test, el valor-p resulta tan pequeho como o menor que a (valor-p < o), decimos
que: la diferencia observada con el valor especificado en la hipotesis nula es estadisticamente
significativa a nivel a.

En el ejemplo 4 el p-valor = 0,033. Entonces, la diferencia observada es estadisticamente
significativa a nivel @=0,05 y no lo es a nivel @=0,01.

En el ejemplo 1 el p-valor = 0,0001658. Entonces, la diferencia es estadisticamente sig-
nificativa a nivel @=0,05 y también a nivel a=0,01.

Pero el p-valor dice mucho mas que el nivel de significacion, proporciona el menor nivel que con
los datos observados, el test resultaria en rechazo.

Los niveles de significacién habituales son el 5% y el 1%, pero el valor-p es mds informativo.

0 25.4. Decisiones en base a intervalos de confianza

Cuando la hipétesis alternativa es bilateral, es posible tomar la decisién de rechazar la hipé-
tesis nula utilizando un intervalo de confianza. Se rechaza la hipétesis nula si el valor espe-
cificado en dicha hipétesis (valor nulo) no se encuentra dentro del intervalo de confianza
del pardmetro o diferencia de pardmetros sobre los que se quiere tomar la decision.

Un intervalo de confianza es mds informativo que un nivel de significacién o un valor-p
porque provee ademds una estimacién del parimetro o diferencia de pardmetros.

Para un test de nivel de significacién @ debe utilizarse un intervalo de nivel de confianza
100 x (1-a )%. El nivel de significacién del test controla la proporcién de equivoca-
ciones al rechazar la hipétesis nula, interesa que sea lo mas pequeno posible. El nivel
de confianza, en porcentaje, expresa el porcentaje de aciertos en los cuales el intervalo
contiene al pardmetro verdadero; interesa que sea grande.

Ejemplo 5. De los registros de los tltimos 40 meses de dos sucursales de una gran em-
presa se calcularon las cantidades medias por mes de accidentes (x,=8,65 X,=7,5) y sus
correspondientes desvios estindar (s,=2,5;5 s,=2,4), para decidir si las medias muestrales
difieren significativamente.
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Las hipétesis son:

H: p,-p, = 05 Las medias poblacionales de la cantidad de accidentes son iguales en
las dos sucursales.

Ha: p -p, # 05 Las medias poblacionales de la cantidad de accidentes de las dos su-
cursales difieren.

La hipétesis alternativa es bilateral porque no tenemos razones, mds alld de los datos,
q
para pensar que la diferencia tenga que estar necesariamente en algin sentido.

Como el tamafo de las muestras es suficientemente grande la distribucién de muestreo de
X,-X, es aproximadamente Normal (seccién 24.2). Por lo tanto el estadistico del test es:
. %, - X, -0 tiene una distribucién de muestreo N(0,1) cuando Hip-p,=0es verdadera.
Sy, S
40 40

area total de las

El valor observado del estadistico del dos colas = 0,044

CESHES?:

Zobservado — M \
2k + 247 N~
0o 2000 L 2000z
“observado = e Valores posibles del estadistico
0,548

del test si Ho es verdadera

Zobservado = 2,007

Figura 25.5. El drea bajo la curva Normal Estdn-
valor-p = 0,0446986 dar para z<-2,007 y z>2,007.

Conclusién. Como el valor-p < 0,05 se rechaza la hipétesis de igualdad de medias. De-
cimos que la diferencia de las medias muestrales no es atribuible al muestro aleatorio y es
estadisticamente significativa a nivel a=0,05.

Podemos también construir un intervalo de aproximadamente el 95% de confianza para
la diferencia de medias poblacionales (u,-p,) utilizando la diferencia de las medias mues-
trales (X,-x,):

2 2

IC(pi-p2)= X -Xx, 1,96 %+f‘—‘1
=86 -7,5 £1,96x0,548
=11+ 1,074
= [0,026; 2,174]
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El intervalo no contiene al valor nulo (es cero en este ejemplo), por lo tanto la diferencia
de accidentes entre las dos sucursales es significativamente diferente a nivel @=0,05. Es
la misma decisién que obtuvimos al realizar el test calculando su valor-p. Pero ahora te-
nemos un rango de valores posibles para esa diferencia. Quien realice el estudio ademds
de saber que la diferencia es significativa podrd decidir, en base al un rango de valores
posibles para esa diferencia, si la diferencia de la cantidad de accidentes por mes entre las
sucursales justifica tomar medidas para eliminarla.

Observacién En el cilculo del IC (p,- p,) estamos utilizando el valor 1,96 (tabla 24.1)
en vez de 2 de la regla 68-95-99,7.

0 25.5. Expresiones generales

En las secciones anteriores se presentaron ejemplos de diferentes pruebas de hipétesis.
Todas tienen las siguientes componentes:

a) Hipétesis nula - Hip6tesis alternativa.

b) Estadistico en base al que se toma la decisién llamado estadistico del test.

¢) Cilculo del valor-p, drea bajo la curva Normal Estdndar de valores tan o mds extremos como
el observado del estadistico del test.

d) Nivel a.

La tabla 25.1 muestra la hipétesis nula y los estadisticos de los tests (z) obtenidos a partir
de muestras de tamano grande para distintos parimetros poblacionales. Todos los estadis-
ticos tienen distribucién aproximadamente N(0,1) cuando la hipdtesis nula es verdadera.

Para cualquiera de los tests planteados el cdlculo del valor-p (tabla 25.2) depende del
tipo de alternativa planteada.

TESTS DE HIPOTESIS SOBRE Tests para Hipét(esis)s Estadistico del test
la (HO
PARAMETROS POBLACIONALES | —
Una media n=4, 2= n=X Ho
UTILIZANDO TAMANOS DE poblacional () s
MUESTRAS GRANDES, ™8A2. Una proporcion | p=p, T PP
poblacional (p) z=In ———
B(1-p)
La diferencia de | p,-p,=0 X, -X,-0
medias pobla- = ———
cionales (p,-p,) i;ri
n1 nZ
La diferencia de | p-p,=0 B, - p, -0
proporciones W=
poblacionales \/ Bil1-p1) . B,(1- py)
(P1'P2) n * n,
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V/ALOR-P PARA LAS DISTINTAS HIPOTESIS ALTERNATIVAS (HA). 61422

Area por debajo de la curva Normal
Estandar de los valores menores a
'|Z|observado

y mayores a |Z|observado

valor - p = area

\

IZI observado

IZI observado

Area por debajo de la curva Normal
Estandar de los valores mayores a

|Z|nbsemado

valor - p = area

A

Zgbservado

Bilateral Unilateral hacia los valores mayores  Unilateral hacia los valores menores
B K B> p<y,
P=py P>p P<p

W1, #0 -1, >0 W-K,<0

p-p, %0 p,-p,>0 PP, <0

Valor-p Valor-p Valor-p

Area por debajo de la curva
Normal Estandar de los valores
MENOres a |z|osservado

valor - p = area

Z observado

Los intervalos de confianza y las pruebas de hipdtesis presentadas utilizan el teorema
central del limite para establecer la distribucién de muestreo de varios estadisticos. Esa es
la razén por la que el cdlculo de todos los valores-p presentados en la tabla 24.2 requieren

célculos de dreas bajo la N(0,1).

Sin embargo, existen otros resultados de la teorfa de probabilidad que permiten describir
la distribucién de muestreo de los estadisticos considerados para tamanos de muestras
chicas pero incorporando nuevos supuestos. Se trata de nuevas distribuciones a partir de
las cuales se obtienen intervalos de confianza y tests de hipdtesis.

No sélo es posible obtener intervalos de confianza y realizar pruebas de hipétesis para los
pardmetros estudiados, sino también para otros pardmetros como, por ejemplo, el desvio es-
téndar que no hemos tratado. Pero todos los conceptos desarrollados siguen siendo validos.
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0 25.6. Actividades y ejercicios

En los ejercicios con varias respuestas elija la que mejor responde a la pregunta planteada,
o completa la afirmacién.

1. Cuando se rechaza la hipétesis nula con un valor-p = 0,03 eso significa que

a. La hipétesis nula no es verdadera.

b. El 3% de las veces que utilice el test la hipdtesis nula no serd verdadera.

c. E197% de las veces que utilice el test la hipdtesis nula no serd verdadera.

d. Cuando la hipdtesis nula sea verdadera s6lo el 3% de las veces se obtendr4 un valor tan
o mds extremo que el observado.

2. La hipétesis alternativa es bilateral cuando

a. No existen razones para suponer que los resultados necesariamente tendrin
una direccién.

b. Cuando no se realizé un experimento previo para establecer la direccién del efecto que
se quiere probar.

c. Cuando lo que se quiere probar es pequefio.

3. Se plantea una hipétesis alternativa es unilateral porque

a. Los datos as lo sugieren.

b. Existen razones intrinsecas al problema estudiado por las cuales el efecto
s6lo puede ocurrir en una direccién.

c. Es més facil calcular el valor-p.

d. La cantidad de datos no es suficiente para plantear una hipétesis bilateral.

Los ejercicios siguientes que requieran del cdlculo de valores-p, utilice los datos de la figura
25.6 para hallarlos en forma aproximada.

area = 0,30853 area = 0,30853 area = 0,15865 area =0,15865

-05 005 z 10 1 z

area = 0,02275 area =0,02275 area =0,00135 area =0,00135
érea =0,00003™ i /“érea =0,00003
— A : i

-2 0 2 Z £ 3 0 3417

Figura 25.6. Las dreas de las colas de la curva Normal Estdndar disminuyen a medida que nos
alejamos del cero.
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5.

. El intendente afirma que el tiempo medio que tardan las ambulancias del servicio de
emergencias de la ciudad desde que recibe el pedido hasta llegar al lugar del hecho es
de 12 minutos. Un periodista sospecha que el tiempo en realidad es mayor, porque se
trata de una ciudad muy grande y nunca puede ser menor a 12 minutos. ;Qué hip4-
tesis nula y qué alternativa debe plantear?

aH:p=0y Hap=12
b.H:p=12 y Ha:ip > 12
c¢Hpp=0yHap=0
d.Hy:p =12 y Ha:p<12
eeHyp=12 y Hap=12

Ejercicio 4 continuacidn. El periodista obtiene el tiempo que tardaron las ambulancias
en llegar al lugar del accidente utilizando los registros de 44 accidentes,. Si la media
muestral obtenida fue de 18 minutos con un desvio de 8 minutos, ;qué puede decirse
de la afirmacién del intendente?

a. El valor-p es menor a 0,00006 indicando una evidencia muy fuerte en contra de la afir-
maci6n del intendente.

b. El valor-p es 0,02 de manera que la evidencia en contra de lo afirmado por el intendente
es significativa a nivel @=0,05 pero no a nivel 0=0,01.

c. El valor-p es 0,09 indicando alguna evidencia en contra de lo afirmado por el intendente.

d. El valor-p es 0,49 indicando ninguna evidencia en contra de lo afirmado por el intendente.

. Se realizé un estudio para determinar si hay diferencias de opinidn entre habitantes
de ciudades chicas (con menos de 10.000 habitantes) y ciudades grandes (con mds
de 100.000 habitantes). De una muestra de 140 habitantes seleccionados de varias
ciudades chicas se obtuvo que el 68 pensaban que el cambio climético va afectar fuer-
temente sus vidas en los préximos 20 anos mientras que entre los 180 habitantes se-
leccionados de varias ciudades grandes fueron 95 los que tuvieron esa opinién. ;Cual
de las siguientes hipétesis son las adecuadas en este estudio?

a. H: p = 68/140 y Ha: p = 95/180

b. H: p - p, = 68/140 - 95/180 y Ha: p - p, < 68/140 = 95/180
c.Hy:p-p,=0yHap-p,=0

d.H;:p-p,=0yHa:p-p, <0

. En relacién a los datos del ¢jercicio 6.

a. El valor del estadistico del test es -2 por lo tanto el valor-p = 0,02275.
b. El valor del estadistico del test es muy cercano a -4 por lo tanto el valor-p es muy cerca-

no a 0,00003 dando altisima evidencia que las proporciones entre ciudades grandes y

chicas son diferentes.

F

S L

245 -




— 244

+

F

c. El valor del estadistico del test es - 0,714. Por lo tanto el valor - p > 0,30.
No hay suficiente evidencia para concluir que las opiniones difieren.

8. Realice una encuesta entre los profesores y alumnos de su escuela para saber si piensan
que el cambio climdtico va afectar fuertemente sus vidas en los préximos 20 afios. Com-
pare mediante tests de hipdtesis e intervalos de confianza las diferentes proporciones en-
tre alumnos y profesores. Repita la comparacion, pero esta vez entre varones y mujeres.

9. Indique si las afirmaciones son verdaderas o falsas.

a. Un valor-p grande muestra una alta evidencia en contra de la hipétesis nula.

b. Un tamano de muestra grande compensa el sesgo porque se utiliza el Teorema Central
del Limite para hallar la distribucién del estadistico del test.

c. La hipdtesis alternativa depende de los datos.

d. Si se rechaza la hipétesis nula a nivel @=0,01 entonces también se la rechaza a
nivel a=0,05.

e. Si se rechaza la hipétesis nula a nivel @=0,05 entonces también se la rechaza a
nivel a=0,01.
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