Introduccion a la prueba de
hipotesis

Sesidén 6

carlos.vilalta@cide.edu



http://www.cide.edu/
mailto:carlos.vilalta@cide.edu

Lo gue han aprendido hasta hoy

Tipos de variables y

Aplicacidn 1 de la ED

Métodos tabulares y

Medidas de tendencia

Paradoja de Simpson y

niveles de medicién > en las PP Notacion > graficos > central y localizacién tablas de contingencia

v |
Diagramas de Nociones de
dis erfién outliers —> Aplicacion 2 en PP correlaciény —> | Medidas de dispersién —> Aplicacion 3 en PP Medidas de forma
P Y covarianza
v I
Lo Resumen del S o
L S Aplicacion 1 de la o S Los métodos de las S Combinaciones y Aplicacion 2 de Comb.

Aplicacion 4 en PP Probabilidad en las PP procchl:“n;;ecr:gi dela probabilidades permutaciones y Perm. en las PP

v I
Lo que la probabilidad Aplicacién 1 de valor Conceptos basicos de Aplicacion 2 de la Distribucion de
q realmpente os —> | esperado y varianza en distribuciones de —> | Distribucion Binomial —=>| distribucién Binomial Poisson
las PP probabilidad en las PP

v |

Aplicacion 3 de la Repaso de lo que Distribucion Normal Aplicacion 4 de la Nociones de muestreo

distribucion de Poisson —=>| hemos hecho hasta el . —> | distribucion Normal p—> e Estimacién puntual
Estandar . probabilistico
en las PP momento Estandar en las PP

v |

Error estandar de la Aplicacidn 1 para una Error estandar de una Aplicacion 2 para una Requisitos de los

—>| estimacion puntual y —> | estimacion puntualy F—> q

media aritmética

de intervalos en las PP

proporcioén

de intervalos en las PP

estimadores

Y con Excel...




Lo que vamos a ver a continuacion

|deas y principios
de la prueba de

Logica detras de

Aplicacion 1 de
una prueba de
hipotesis

De qué depende
rechazar Ho

interpretar la
hipotesis nula

hipotesis la prueba
v
Como Cudndo elegir

entre prueba Z y
t de Student

Aplicacion 2 de
una prueba de
hipotesis




ldeas y principios

* Prueba de hipotesis y toma de decisiones son sinonimos

* Antes de entender como probamos hipotesis en PP hay que entender
porqué probamos hipotesis (o tomamos decisiones en PP)

* Criterio principal en la prueba: maximizar la probabilidad de estar en |o
correcto (reducir la probabilidad de estar en lo equivocado)

* La mayor parte de las pruebas/decisiones son sobre una igualdad en la
Ho (prueba de dos colas)

H.: u = u, H:u = u, H.: u = u,
Ha: = Hy Myl it = Uy Hy i F My
Hy: p = p,y Hy p = py Hy:p = py

Hill' !r} = .Ir'-'lll Hil.: .!Iljl . JH



Logica de la prueba

 Fisher (1935): prueba exacta de Fisher
* Una mujer argumento que puede saber si en su té se sirvio leche antes o después de poner el té

Se realizd un experimento con 8 tazas y la mujer adivina en todos los casos la respuesta correcta;
en 4 ocasiones se sirvio la leche antes del té

La pregunta simple era: itiene esta persona una habilidad especial?

La pregunta cientifica era: écual es la probabilidad de obtener este resultado por simple azar?
 Si es poco probable que esto se deba al simple azar, debemos creer su argumento

* Siesalgo o muy probable que esto se deba al simple azar, debemos rechazar su argumento
» Esta es la pregunta vy la decision detras de toda inferencia estadistica

8!

* (Cual es la probabilidad de acertar en cada caso? combinaciones = 72— = 70
Probabilidad
Evento Probabilidad % 0.600 0
. &
[0)
: oot L 0
3 0.229 22.99
4 0.014 1.4; oo

0 1 2 3 4

Ya que la probabilidad de adivinar correctamente y por simple azar las 4 veces entre 8
es menor de 1.4%... creemos en su argumento (con un nivel de confianza del 98.6%)



Utilidad en Politicas Publicas

* Vilalta, C. 2016. Assessing the role of context on the relationship
between adolescent marijuana use and property crimes in Mexico.
Substance Use & Misuse. Status: Revise-Resubmit.

* Argumento: alguien dice que la proporcion de estudiantes de
bachilleratos publicos que en 2009 consumian marihuana era del 12.0%

* Pregunta: éQue tan probable es esta estimacion?
» Poblacién: estudiantes en bachilleratos publicos
* Fuente: Encuesta de Exclusion, Intolerancia y Violencia de 2007 y 2009 (SEP)
* Evidencia: conductas en encuesta auto-aplicada (auto-reporte)
e Puede existir un sub-reporte de estas conductas

* Resultados:
* Que reportan uso de marihuana: 9.6%
* n=9,136

* Probemos la hipotesis de una diferencia de proporciones



Utilidad de politicas publicas

* Formulacion de hipotesis:
* Ho: p = py; Ho: 0.096 = 0.120
* Ha:p # po ; Ha: 0.096 # 0.120

Aplicamos la prueba Z para diferencias de proporciones

(7. = .'II"D“'H—_"II;HJ] I = u
7\ n 0;

_0096-0120 _
£=7""0003 "

* Con un nivel de confianza del 95%, el valor criticode Z=1.96y -1.96
* Ya que -7.059 < 1.96 - rechazamos Ho

-1.96 1.96 Nota: aqui usamos el procedimiento
del valor critico para rechazar Ho

Ha Ho Ho Ha

Crimical Region Crical Region

https://www.medcalc.org/calc/test one proportion.php



https://www.medcalc.org/calc/test_one_proportion.php

Utilidad en Politicas Publicas

* [gualmente podemos probar la hipotesis y rechazar Ho sobre |la base de
los intervalos de confianza (Zo0s2=1.96)

1- 1 —
5196 [PL =P o < 54196 [PLZP)
n n
0096 — 106 009601 =0096) _ . [0096(1~0.09)
| | 9,136 SrET | 9,136

0.090 < <£10.204

* Ya que 0.120 cae fuera del I1Coss, rechazamos Ho con un nivel de
confianza del 95%

* O, dicho de otra manera, hay un 5% de posibilidades de que |la proporcion real
sea menor de 9% o mayor de 10.2%, por lo que nos habriamos equivocado al
rechazar Ho en ese caso



¢De qué depende rechazar Ho?

* Del nivel de confianza de la prueba y del margen de error (ME) del
estimador puntual (p o M)

 ME depende del tamafio de la muestra (n) y la variabilidad (s)

* Lo que sucede en este caso si modificamos el margen de error por
conducto del tamafo de la muestra (n):
* Con n =913, el ICoss estaria entre 7.69% vy 11.51%; sigo rechazando Ho
e Con n =91, el ICoss estaria entre 3.55% vy 15.65%; no rechazo Ho
* Regla empirica: a mayor n - mas facil rechazar Ho



La prueba de hipotesis nula

e Es un procedimiento estadistico de toma de decisiones (Neyman-Pearson, 1938)

* Se formula tanto una hipotesis nula como una alternativa
* Ho: Hipdtesis nula: lo que se busca rechazar (posicion neutral)

* Ha: Hipotesis alternativa: lo que se busca comprobar
* Hay 4 posibilidades en una toma de decisiones:

Population Condition

H, True H, True
Correct Type 11

A H i .

ceept Iy Conclusion Error
Conclusion
. Typel Correct
Reject H i .
J 0 Error Conclusion

* El error del tipo | = nivel de significancia estadistica

* Rechazar Ho cuando es verdadera (falso positivo)
* Se busca que sea menor del 5% (p < 0.05: evidencia en contra de Ho)

* Sip <0.05 se rechaza Ho; si p 2 0.05 no se rechaza Ho



¢Hay un tipo de error peor que otro?

* Los errores posibles son |los siguientes:

* Error tipo |: rechazar Ho cuando es verdadera
e Concluir que p # py cuando la verdad es que p = pg
* Decir que hay una correlacion/diferencia cuando no la hay
* Decir que alguien Sl es culpable cuando NO lo es

* El que afirma tiene la carga de la prueba... La presuncién de inocencia es una Ho. La
inocencia se presume, la culpabilidad hay que demostrarla, es decir, hay que producir
evidencia para rechazar Ho

* Falso positivo
* La tasa de errores tipo | es la significancia estadistica (p)

* Error tipo II: no rechazar (aceptar) Ho cuando es falsa
* Concluir que p = pg cuando la verdad es que p # py
Decir que NO hay un correlacion/diferencia cuando Sl la hay
Decir que alguien NO es culpable cuando Sl lo es
Falso negativo

El poder de la prueba es |la capacidad de rechazar Ho cuando es falsa o posibilidad de
cometer el error tipo Il



Como elegir |la técnica para la prueba

. . Tamano ..
Tipo de Nivel de - : Técnica
) L, Estadistico Varianza de .
variable medicion aplicable
muestra
Pequefia t de Student
Conocida
Grande Prueba Z
A Nominal Proporcion
Discreta . , .
dicotémica (p)
Pequefia t de Student
Desconocida
Grande t de student
Pruebas de
diferencias
Pequefia t de Student
Conocida
ed Media Grande Prueba Z
Continua , aritmética
razon (M)
Pequeiia t de Student

Desconocida
Grande t de Student



Similitudes y diferencias entre Zy t

* La distribucion de probabilidades es diferente en cada una
e Z es una prueba parameétrica: Distribucion normal estandarcon M =0ys=1
* t es una prueba NO paramétrica: Distribucion t de Student que se modifica con
diferentes grados de libertad en cada prueba (g.l.=n-1)
e Cuando n =120, los valores criticos de Z vy t son iguales

e Zyttoman los valores de 1.64, 1.96, 2.58 en niveles de confianza del 90%,
95% y 99% respectivamente



Utilidad en Politicas Publicas

* Vilalta, C. y Fondevila, G. 2014. Perfiles Criminales Il: Teorias,
correlativos y politicas preventivas. México: Editorial CIDE.

* Se dice que los secuestradores tienen las edades mayores entre toda la
poblacion criminal. Pregunta: éson los reclusos por el delito de
secuestro los que poseen una edad media (al momento de la
detencion) significativamente diferente a la poblacion de la CDMX?

* Fuente: Encuestas de Poblacion en Reclusion (2002, 2005 y 2009). CIDE.
* Reclusos por secuestro: M =30.6/s5s=86/n=223
* Poblacion general en CDMX: = 33.0 aflos de edad
* Prueba sobre una diferencia de medias aritmeticas

* Formulacion de hipotesis:
X — Uy, Varianza conocida
* Ho: M = Mo ; Ho: 30.6 =33.0 o= W-HIIE' muestras grandesy
* Ha: M # py; Ha: 30.6 #33.0

X — U,

— Varianza desconocida y/o
4 ~
Sfvn muestras pequefias




Utilidad en Po

e Resultado:

iticas Publicas

306 —33.0  30.6 —33.0

= = = —4.17
8.6/v223 0.58
e Conclusion: rechazo Ho ya que -4.17 <-1.96
-1.96 1.96

I—ﬂ Ho Ho Ha

Crical Region

* ¢Quée problemas habria con esta prueba?
e iCOmo refutarian esta conclusion o resultado?



Felicidades
Llegaste a la ultima clase
Pero...



.. falta 1 tareay 1 examen



Tarea

e Siguiente clase: repaso del curso

* Anderson et al.: Resolver ejercicios (entregar a manoy con
procedimientos):

* Pruebas de hipotesis (Cap. 9): ejercicios 11, 14, 24, 26y 35
* Entrega: jueves en el laboratorio



