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Resumen 
Los presentes apuntes, son sólo un trabajo en ciernes, que pretenden  facilitar la labor  y el estudio de los profesionales e investigadores en sentido general,  en particular los que se encuentran en los municipios, producto de la escasez de bibliográfica especializada a su alcance. Las ideas tratadas aquí son producto de la experiencia docente por lo que son de carácter general  y pueden ser de mucha utilidad práctica.

Introducción

El Método Estadístico es un poderoso instrumento o procedimiento de trabajo del Método Científico. Es común que se tenga el criterio reducido, de que el mismo se ponga de manifiesto cuando se tiene recogida cierta cantidad de datos y se pretenda analizar los mismos para llegar a las deducciones necesarias, algo que se contradice cuando se mencionan sus etapas: Planificación de la investigación. Recolección de la Información. Elaboración de los datos recogidos. Análisis e interpretación. (Ms C. Alfredo Alvarez González). 

Es en la Planificación de la investigación donde se  organiza toda ella a partir de un esquema tal que sea capaz de evaluar  su factibilidad además que controle,  facilite  y  evalúe su    ejecución    hasta   alcanzar   la meta propuesta. Por tanto se corresponde con esta etapa la preparación de un Protocolo o Proyecto de Investigación en el cual se definen las herramientas a utilizar.

Como parte de la Elaboración de los Datos está el sometimiento de los mismos a las herramientas de la Estadística, como ejemplo: Prueba de Hipótesis, ya prevista a utilizar cuando se crea el Protocolo.

Con frecuencia en la práctica tenemos que tomar decisiones sobre poblaciones a partir de informaciones muéstrales. Esas decisiones se conocen como decisiones estadísticas. Por ejemplo queremos decidir partiendo de datos muéstrales si un nuevo material es realmente más resistente en la construcción de una cuerda, si un procedimiento en Cultura Física es mejor que otro, etc.

Al intentar tomar decisiones, debemos hacer suposiciones sobre la población cuya característica es analizada en cuestión. Tales suposiciones, que pueden o no ser verdaderas, y en general son proposiciones sobre las distribuciones de probabilidad de las poblaciones, son llamadas hipótesis estadísticas.    

Desarrollo

Las Hipótesis “son tentativas de explicación de los fenómenos a estudiar, que se formulan al comienzo de una investigación mediante una suposición o conjetura verosímil destinada a ser probada por la comprobación de los hechos” (María Antonieta Tapia B, 2000). “Es una predicción científica,  una conjetura, la supuesta solución a un problema, a cuya comprobación se dedica la investigación y como es lógico puede ser comprobada o rechazada” (Dr. C. Carlos A. Córdova Martínez). 

En muchos casos se formula una hipótesis estadística con el solo fin de rechazarla o anularla. Es el caso de decidir si un procedimiento es mejor que otro, entonces se  formula la hipótesis de  que no existe diferencia entre los procedimientos. Esas hipótesis se denominan hipótesis de nulidad y se denotan por Ho. Cualquiera hipótesis que contradiga a Ho será llamada por hipótesis alternativa H1. En términos estadísticos, supóngase que se quiere examinar la validez o no, de una hipótesis referida a un parámetro de la población, digamos que se quiere probar que la media poblacional ( no es igual a un valor determinado (o; lo expresado se acostumbra a representar por:  Ho : ( = (o  vs  H1: ( 
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La filosofía detrás del proceso de verificación de la hipótesis estadística en cierto sentido se puede equiparar con la que rige el método de demostración por reducción al absurdo; es decir, afirmar algo y para demostrar su veracidad suponer primero que no se cumple, y entonces, por medio de un proceso lógico llegar a una contradicción con alguna propiedad ya establecida, y de este modo, arribar a la conclusión de que lo afirmado inicialmente es cierto.

Los procedimientos que nos permiten decidir si se acepta o se rechaza la hipótesis o determinar si las muestras observadas difieren grandemente de los resultados esperados, son llamados Pruebas de Hipótesis, Dócimas de Hipótesis o Contraste de Hipótesis.

Al tomar una decisión se corre el riesgo de cometer uno de los dos errores posibles, uno denominados de tipo I y el otro de tipo II, pero también hay dos posibilidades de tomar una decisión correcta como se puede apreciar a continuación
	
	Decisión

	Si Ho es:
	Rechazar
	No Rechazar

	Verdadera
	Error Tipo I
	Acción correcta

	Falsa
	Acción correcta
	Error Tipo II


Es importante medir las magnitudes de eso errores e intentar que sean las menores posibles, es decir que la probabilidad de cometerlo sea suficientemente pequeña, aunque es imposible reducir ambas tanto como se quiera, puesto que la disminución en una, en general, es el aumento de la otra. 

Como consecuencia de la aleatoriedad de las observaciones muestrales es posible que la estimación obtenida se desvíe considerablemente de lo esperado por lo que se tome la decisión, siendo cierta Ho, de rechazarla.  Es lógico o conveniente por tanto que la probabilidad de que esto suceda sea pequeña. Dentro de esta metodología, esta probabilidad, se denota por α y recibe el nombre de Nivel de Significación.
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El nivel de significación, es un valor arbitrario, en el sentido de que es seleccionado a priori por el investigador de acuerdo a su experiencia y deseo. Siendo una probabilidad, puede asignársele cualquier valor entre 0 y 1, pero como es importante usar una cifra pequeña, los valores que con más frecuencia se utilizan son 0.05 y 0.01 o inclusive mas pequeños, aunque poco frecuentes en la practica usual .

Es conveniente notar que el uso del término, significación, es debido a que la diferencia entre, el valor hipotético (también llamado, teórico) y el hallado en la muestra (conocido como, práctico), se considera suficientemente grande, como para que no sea solamente atribuible al azar; es decir, que el concepto se refiere al estado de ser, estadísticamente significativo, y no es utilizado en el sentido funcional habitual de la palabra.

El conjunto de valores muéstrales que conducen a rechazar Ho se denomina o conoce como, región crítica o de rechazo, de la prueba de hipótesis.

Sea H una Hipótesis.  Si la distribución muestral de un estadígrafo S es una distribución normal con media (S y desviación estándar s , entonces la distribución de la variable estandarizada (o puntuación Z) viene dada por Z=(S-(S)/s , que es la distribución normal estandarizada ( media 0 y varianza 1)(Murray R Spiegel).

Como fue indicado  en la anterior figura, se tendrá una confianza de un 95%, si la hipótesis H es verdadera, de que la puntuación de Z de un estadígrafo muestral S estará entre k1 y k2, ya que el área bajo la curva normal entre k1 y k2 es 0.95. 

Como la distribución normal es simétrica, se distribuye a partes iguales la probabilidad de rechazar Ho, cuando esta es verdadera, entre las dos colas de la curva, y entonces rechazaremos Ho  sólo si  Z < k1 ó  Z > k2, donde k1,2  están reflejados en la tabla que se muestra a continuación.  La región crítica o de rechazo, entonces estará constituida por el conjunto de las todas muestras de un tamaño  n, dado tales que el valor observado de Z cumpla con una de las dos siguientes condiciones: Z < k1 ó Z > k2. 
	Nivel de significación α
	0.10
	0.05
	0.01
	0.005
	0.002

	Valores críticos de k para pruebas de una cola
	-1.28 ó  1.28
	-1.645 ó 1.654
	-2.33 ó 2.33
	-2.58 ó 2.58
	-2.88 ó 2.88

	Valores críticos de k para pruebas de dos colas
	-1.645 y 1.645
	-1.96 y 1.96
	-2.58 y 2.58
	-2.81 y 2.81
	-3.08 y 3.08


Si, por otra parte, Z no se ubica en alguna de estas zonas, lo que sucede con probabilidad 1 – , entonces en este caso se decide no rechazar Ho, y en consecuencia a esa región central bajo la curva normal se le llama, región de no rechazo.  En muchos textos de estadística se le denomina región de aceptación.

La siguiente tabla muestra en situaciones diferentes el modo de calcular el estadígrafo de prueba, según algunos textos: 
	Situación
	Distribución
	Estadígrafo

	Para ( y (  conocida
	Normal estándar
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	Proporciones para muestras grandes
	Normal estándar
	Z = [image: image6.png]





Para muestras grandes las distribuciones muestrales de muchos estadígrafos Z, son distribuciones normales con media (x  y desviación estándar (S. 

Los casos siguientes son de interés práctico, pero para poblaciones infinitas o para muestreos con reemplazo. Para Medias y Proporciones se puede calcular Z según se indica a continuación:

Media. Sea S =
[image: image7.wmf]x

 la media muestral, (x = ( la media poblacional, (x  = (/[image: image9.png]


  donde ( es la desviación estándar de la población y N el tamaño de la muestra. Entonces Z= [image: image11.png]Rl





Proporción.  Sea P la proporción de «éxito» en una muestra; (p = p, donde p es la proporción de éxito de la población y N es el tamaño de la muestra;                (p =[image: image13.png]Jpa/N



, donde q=1-p. El valor de Z se expresa por Z=[image: image15.png]


 . En el caso en que P=X/N donde X es el número real de éxito en una muestra, el valor de Z se expresa por Z= [image: image17.png]


 , donde (x = (=Np, y  (x  = (=[image: image19.png]VNpg



 .   
Ejemplo. 

El fabricante de una medicina ME, patentada, adujo que la misma era efectiva un 90 % en la cura de una dolencia. En una muestra de 200 pacientes con la dolencia y que fueron tratados con ME, se curaron 160. Determinar si lo alegado por el fabricante es legítimo.

Solución:  

Sea p la probabilidad de ser curado por la medicina ME patentada por el fabricante.

Formulación de las hipótesis Ho y H1:     Ho: p=0.9  vs  H1: p<0.9. 

Se hará una prueba unilateral, a la izquierda de la curva, pues el interés es probar que la proporción de pacientes curados por ME es menor que la alegada por el fabricante. 

El nivel de significación a tomar será 0.01, por lo que α=0.01 y  según la tabla de valores críticos k1= -2.33, pues la región crítica está a la izquierda de la curva.

Regla de decisión: Si Z<k1 entonces se rechaza Ho, por lo que lo alegado por el fabricante no es legítimo, de lo contrario S está en la región de no rechazo, lo afirmado por el fabricante es legítimo y en tal caso se acepta Ho.

Si Ho es verdadera (=Np=200*0.9=180  y  (=[image: image21.png]+/Npgq



 , donde q=1-p, luego

(= [image: image23.png]V200+ 0.9+ 0.1



 = 4.24, finalmente Z=(n-()/( =(160-180)/4.24= -4.72

Como -4.72 es menor que -2.33, es decir Z<k1, se rechaza Ho por lo que la afirmación del fabricante no es legítima.

Conclusiones

Si se condensan los resultados hasta aquí obtenidos, a manera de conclusiones se puede abordar, que todo problema de prueba de hipótesis consiste en lo siguiente:
1. Identificar una variable aleatoria X que tiene una distribución conocida, es decir, que pertenece a una clase determinada, por ejemplo a las del tipo normal, y con relación a la cual se quiere tomar una decisión respecto al valor de un parámetro desconocido, pero asociado a ella, digamos (, (, ...,etc

2. Se plantea una hipótesis nula, donde se asume un valor para el parámetro; y una hipótesis alternativa donde se contradice lo expresado en la hipótesis nula. 

3. Se escoge el nivel de significación α, que es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula siendo esta cierta.

4. Se selecciona una muestra de tamaño n para estimar el parámetro desconocido y poder posteriormente decidir si se rechaza o no H0.

5. Se define la región crítica para la prueba de hipótesis de interés.

6. Se toma la decisión de rechazar H0, con un nivel de significación α si el valor estimado del parámetro está en la región crítica y de no rechazar H0 si este valor no está en la región crítica.
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