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e Erroresdetipolyll

e Resumen de tests o pruebas de significacion

PRECISION Y VERACIDAD.
EVALUACION DE DATOS ANALITICOS

Se determina el CaCO, de una muestra de un MRC (contiene 50,00 mg)
Se hacen 4 determinaciones (n=4). La media x = 49,30 y ¢ (estimada previamente)
vale 0,82

Objetivo:
Conocer si las medias obtenidas por nosotros son significativamente diferentes del valor

verdadero o tedrico esperado.
Asi sabremos si nuestras medidas llevan asociados un (bias) ademas del error aleatorio

inevitable.

Repetitividad 6 Reproducibilidad intermedia

e = (Xij —1j) + (1j — Ko)

?

bias (método + laboratorio)

Za 1

Se trata de ver si las diferencias son achacables exclusivamente
al puro azar (o aleatoriedad) o existe un sesgo o bias que causa
dichas diferencias

punto de vista quimico)




HIPOTESIS NULA Y ALTERNATIVA

Hipotesis nula
“No hay diferencias entre py pgy” Ho: b = pgo

H1

I T
I

Hipotesis alternativa
Necesaria por si Hy no puede mantenerse

“Hay diferencias entre py p,”

Hip# po

iSolo puede elegirse unal! Hit p > o

Hylp <o

gyl g

PLANTEAMIENTO DE LAS PRUEBAS

Método 1
Plantear Hy y H;
Elegir el nivel de significacion a 3
Calcular el intervalo de confianza alrededor de X a un nivel de 100-a %= 95%
Investigar si p, esta dentro de ese intervalo
Si le respuesta es positiva, se acepta H,. Si es negativa se rechaza H, (y se acepta H,)

Ho = o5 Hy T = pyg | Trabajamos con medias

Nivel o = 0,05

n=x+1,960/Jn = 49,30 +1,96 * 0,82 //4 = 49,30 + 0,80 , es decir: 48,50 < u < 50,10
L, (50,00) esta dentro de ese intervalo

Se acepta Hy y p = p,

i = 50,00

4

48,50 49,30 50,10
Xou
iNo hemos probado que H, sea cierta, sino s6lo que no
tenemos evidencias para rechazarla!
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PLANTEAMIENTO DE LAS PRUEBAS

Método 2

Ahora se supone que H, es cierta, y se calcula la méxima distancia a la que llega el
intervalo de confianza de p, en unidades z o t (valor critico). Si la distancia de nuestra
media (valor experimental) es menor que la critica, entonces nuestra media pertenecera a
la poblacion de p, y la H, seré cierta.

Plantear Hy y H,

Elegir el nivel de significacion a

Calcular el valor_, del estadistico correspondiente (distancia maxima)
Calcular el valor,,, (o valor,) del estadistico (distancia de nuestra media)

Comparar ambos valores
Si |valor,, | < valor, se acepta H,. En caso contrario se rechaza H, (y se acepta H,)

cal

exp crit

Hoip=pg i H Zp#pg

Nivel o = 0,05

=1,96

121 _IX-po| _[493-500
TP 5/ 0,82//4 <:%{ Trabajamos con medias

Izexpl < Zcrit

Se acepta Hy y u = p,

CI’It

-1,96 0 +1,96

iNo hemos probado que H, sea cierta, sino s6lo que no
tenemos evidencias para rechazarla!

PLANTEAMIENTO DE LAS PRUEBAS
Se determina el CaCO, de una muestra de un MRC (contiene 50,00 mg)

Se hacen 6 determinaciones (n=6). La media X = 49,10 y s= 0,80

Método 1°
Hoinu=pg:H Tp=pg

Nivel o. = 0,05
n=x ita,zv(n_l) = 4910 +257 +0,80/-/6 = 49,10 + 0,84 es decir:48,26 < ;i < 49,94
e

L, (50,00) no &-fentro de ese intervalo

Se rechaza Hy y se acepta H, y concluiremos que p # i,
Método 2°

HO :pn=pg; Hy - p#pg
Nivel a = 0,05

t.. = 2,57 (2 colas, 5 g.d.l.)

=276
‘ ‘exp | ‘ 0,80/ A5
exp

Se Se rechaza H,y se acepta H, y concluiremos que p # p,

Determinada por nosotros ‘

Trabajamos con medias

Método 1 Método 2

48,26 49,10 49,94 2,57 0 +2,57
XOu t




PLANTEAMIENTO DE LAS PRUEBAS

Probabilidad “a posteriori”
Hasta ahora la prueba de significacién sélo nos indica si H, se mantiene o no.

Para ver con qué fuerza se mantiene (o rechaza) H, se calcula el nivel de significacion
a posteriori (denominado p para diferenciarlo del nivel de significacion a a priori).

p es la probabilidad de obtener una valor de z o de t igual al |valor|,, o |valor|,. Por
tanto, es el nivel de significacion hasta el que se puede mantener H,

Cuanto mayor es p respecto de a con mas fuerza se mantiene H,

Cuanto menor es p respecto de a con mas fuerza se rechaza H, y se acepta H;

o = 0,05 p = 0,089 o = 0,05 p = 0,040
Zeyit -1,96 +1,96 e -2,57 +2,57
Zeqe 1,70 +1,70 toye —2.76 +2,76
Si p > 0,05 se mantiene H, Si p < 0,05 se rechaza H,

ERRORES DE TIPO 1 Y 11

Error de tipo | o error alfa

e Es la probabilidad de rechazar la H, cuando es cierta.

- Esto es lo mismo que afirmar equivocadamente que X no pertenece a la poblacion
de p, cuando si que pertenece a ella.

= El error de tipo | (error o) coincide con el nivel a de significacion a priori.

al/2 al/2

= Dada una situacion en la que H, es cierta y con un nivel de significacion a a priori de 0,05,
de cada 100 veces que hagamos la prueba de significacién, en 5 de ellas rechazaremos la
H, a pesar de ser cierta y NOS EQUIVOCAREMOS.

H, : Ensayo negativo

|::> | Error de tipo | : Falso positivo

H, : Ensayo positivo




ERRORES DE TIPO I Y 11
Error de tipo 1l o error beta

« Es la probabilidad de aceptar la H, cuando es falsa
L& I G : i : : \

e Supongamos que nuestro método de medida tiene un bias,previamente

por nosotros, de —1,20 de manera que la media de nuestras determinaciones esté
realmente centrada en 50,00-1,20 = 48,80

| H, deberia rechazarse |

Distribucion Distribucion
real con la que trabajamos supuesta por nosotros
AENSAMOS QUE ESTAMOS EN ESTA |
NOS MOVEMOS EN ESTA B

H49’20 50,00 50,80

48,80 Ho

= Si encontramos un valor de X mayor de 49,20 aceptaremos H, a pesar de que es falsa
(hay un bias). Cometemos un|Error de tipo Il o Error B: Falso negativ0|

ERRORES DE TIPO 1 Y 11

Error de tipo 1l o error beta

Distribucion Distribucion
real supuesta
Falso positivo B Falso neg_atlvo
P()=a/2 P =B

49,20 50,00 50,80
. m
48,80 0
Para calcular P(I1) = B, hay que conocer la cuantia del bias (-1,20) y calcular la probabilidad

en la distribucion con bias, centrada en (50,00-1,20) = 48,80, de encontrar un valor mayor
de 49,20 (limite inferior de la distribucién sin bias).

Z T _
7 = ( al2 l’l'blas) _ (49120 48180) — 0,976

o/n 0,82/4

La probabilidad de encontrar un z > 0,976 se determina en la tabla 3.3 o por medio de
EXCEL: 1 — DISTR.NORM.ESTAND(0,976) = 0,165. Luego P(Il) =3 = 16,5 %




ERRORES DE TIPO 1 Y 11

Los errores de tipo | y Il estan relacionados entre si.

Para un mismo bias, una disminucién en o origina un aumento en f3.

a:0,05 a:0,01

a2 B o2 , B

[ ﬂ Ho Hﬂ Mo

7= (Z4/2 = Poias) _ (49,20 -48,80) _ 0,976 o= (Zar2 = Poias) _ (4895-48.80) _ 0,336
c/+n 0,82/4 c/n 0,82/4
| P(11) =B =0,165 | | P(11) =B =0,357|
1 — DISTR.NORM.ESTAND(0,976) 1 — DISTR.NORM.ESTAND(0,336)

Se necesitan muy buenas razones para disminuir o ya que ello aumenta la probabilidad
de cometer un error 3, es decir de que un bias pase desapercibido.

ERRORES DE TIPO 1 Y 11

Los errores de tipo | y Il estan relacionados entre si.

Para un mismo alfa, cuanto menor _es el bias (diferencia entre mayor es el error 3, y
viceversa.

bias: -1,20 bias: -0,60

. p o2

G

[ ﬂ Ho ﬂp, o

(2,72 — Mpias) _ (49,20 — 48,80) (Z,/2 — Mpias) _ (49,20 — 49,40)
zZ= = =0,976 zZ= = =-0,488
o/+n 0,82/4 o/n 0,82/4
| P(11) =B =0,165| | P(11) = p=0,687 |
1 — DISTR.NORM.ESTAND(0,976) 1 — DISTR.NORM.ESTAND(-0,488)

Por tanto, cuanto menor es un bias, mas dificil es su deteccidon y mas posibilidades
tenemos de confundirnos y cometer un error f3.




ERRORES DE TIPO 1 Y 11

Importancia del tamafio de muestra

e El intervalo de confianza de cualquier media puede disminuirse aumentando el tamarfio de
la muestra p =x+1,966/+n

* Se puede calcular el tamafio n de la muestra que debe ser estudiado para llevar a cabo
una prueba de significacion con la suficiente confianza, es decir para poder detectar una
diferencia (bias) |p - p,| mediante un procedimiento que tiene una precision ¢ (0 s), de
manera que haya no mas de un a% de probabilidades de decidir que hay diferencia (bias)
cuando no la hay (error tipo 1), y al mismo tiempo una probabilidad de no mas que % de
no detectar la diferencia (bias) cuando si que existe (error tipo I1)

= Por tanto, se deben conocer el bias a detectar, § = u - u,, asi como o

NOS PROTEGEMOS SIMULTANEAMENTE CONTRA AMBOS TIPOS DE ERROR

unidades x L X

| | .
Lagl

(h-po) 8

‘ g/f IR - [(ZHB) GT

i

52> c

unidades z ZB /2 | Graficos 1SO |
ERRORES DETIPO 1Y 11
Resumen de posibilidades
Aceptamos H, - No hay error P=1-a

CIERTA

Rechazamos Hg_,

Ho

\ Aceptamos H, —

FALSA

\ Rechazamos Hg_,

REALIDAD

EN LA PRUEBA Potencia o poder de una prueba:
DECIMOS QUE probabilidad de rechazar
correctamente H, cuando es falsa




PRUEBA (TEST) DE UNA O DOS COLAS

Hasta ahora, H, debe rechazarse tanto si p es significativamente mayor que p,, COMo

si p es significativamente menor. La hipotesis alternativa es pues H, : p # pg.

ambos lados de la distribuciéon

La prueba de significacion (o test de hipoétesis) es de dos colas ya que se exploran

En ocasiones, solo estamos interesados en saber si u es significativamente mayor (o

significativamente menor) que p, o no En ese lado la prueba de significacion (o test de
hipotesis) es de una cola pues solo se explora un lado de la distribucion.

Por tanto, la hip6tesis nula siempre es

DOS COLAS

Ho : = pg

Para H, hay mas posibilidades:

UNA COLA

N

El estadistico critico (t 6 z) es siempre
mayor si la prueba es dos colas

A |

EL TIPO DE PRUEBA CONDICIONA EL
VALOR DEL ESTADISTICO CRITICO

Ho

7

i SOLO SE PUEDE COMPROBAR
UNA HIPOTESIS ALTERNATIVA !

™0

PRUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS)

Pruebas para evaluar la exactitud (deteccién de bias)

Comparacion de una media experimental con un valor conocido
Ho: X = Mg Estadistico | Hy: X # My |Hy: X > By O X < g
X —p
o conocida 7= ‘ ° Zcrit(lf%J Zerit(1-a)
o/~In
o desconocida ‘i - l"lo‘ z @
Z = crit| 1-= Z it(1—
n>30 s/n (%) @-a)
o desconocida t = ‘X — Ho thit(l—%,vj tcrit(l—a,v)
n<30 s/-/In v=n-1 |v=n-1
Dos colas Una cola

DISTR.NORM.ESTAND.INV(a/2)
DISTR.T.INV(a;v)

p a posteriori
2*(1-DISTR.NORM.ESTAND(2))
DISTR.T(z;v;2)

DISTR.NORM.ESTAND.INV(a)
DISTR.T.INV(2a;v)

p a posteriori
1-DISTR.NORM.ESTAND(z2)
DISTR.T(z;v;1)




P

Pruebas para evaluar la exactitud (deteccién de bias)

RUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS

Comparacion de dos medias

Ho: X1 = X2 Estadistico | Hi: X1 # X2 H,1:7X1 = XZ‘
0 X4 Dos colas ]
‘Xl _ Xz‘ DISTR.NORM.ESTAND.INV(a/2)
z= S, DISTR.T.INV(a;v)

61,02 conocidas SN C’“(l‘Ej it p a posteriori

n, n, 2*(1-DISTR.NORM.ESTAND(Z))

I DISTR.T(t;v;2)

‘Xl - Xz‘ [

. Z =
01162>d§(S)C0n0C|daS 2 s Zcm[l,gj z..1 Una cola
iz n DISTR.NORM.ESTAND.INV(a)
t DISTR.T.INV(2a;V)

X1 - Xe| p a posteriori
61,0, desconocidas | U= o . 1-DISTR.NORM.ESTAND(2)
s1,S, comparables s? [ - J C'“ELE'VJ ey DISTR.T(E;v;1)
n,,N,<30 i [ | (nl - l)+ (I’]z - 1)

Test de Cochran
2 2

‘Xl—iz‘ t1571+t2572 i i
61,06- desconocidas t " L > . , |, 1 N,
s1,S» No comparables s? s2 C”t[l si, S 1)|st,s5| M,-1)|st, s;
nq,N,<30 a + E n n n n n n

U = Cirey=n 1) 5 T = Lariteupny )

P

Pruebas para evaluar la exactitud (deteccién de bias)

RUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS

Se corresponden una a una

Comparacion de pares de valores (medidas apareadas)
Hi: pg <O
=X — X Ho: =0 Hy: 0
d = Xy — Xy o> Mg 1: Ha? 6 pg >0
A=ty [d
Z .. o
n>30 Z = = crit| 1-— Zcrit(lfa)
s s |
d-u/_|d
— — il t.. —
n<30 t= = crit| 1-—,v crit(1-a,v) v=n-1
s,/n s,/n (2]
Dos colas Una cola
DISTR.NORM.ESTAND.INV(a/2) DISTR.NORM.ESTAND.INV(a)
DISTR.T.INV(a;V) DISTR.T.INV(2a;V)
p a posteriori (dos colas) p a posteriori
2*(1-DISTR.NORM.ESTAND(2)) 1-DISTR.NORM.ESTAND(2)
DISTR.T(t;v;2) DISTR.T(t;v;1)




PRUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS)

Pruebas para evaluar la precision

A veces se usa Como paso previo
a la prueba de comparacion de
medias

Comparacion de dos varianzas: Prueba F de Fischer

Ho: Gf = c§ Hi.: o> > 05 (test de 1 cola)

2
S =n,-1
2 2 1 vi=h,
Sl > S2 F = 52 Fcrit(l—ot,vl.vz) V2:n2'1

Tabla F de una cola
DISTR.F.INV(a;v;;v,)
p a posteriori
DISTR.F(F; v;; v,)

PRUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS)

Prueba de rechazo de valores discrepantes (outliers)

Prueba Q de Dixon

Ho: el valor sospechoso e N(j,6°%)

H,: el valor sospechoso ¢ N(u,6%) (test de 2 colas)

Q o
crit[l—E.vj

v=n

X - X

sospechoso

X - X

mayor menor

préximo

Q=




PRUEBAS DE SIGNIFICACION ESTADISTICA (TESTS DE HIPOTESIS)

Prueba de normalidad

| Sirve para cualquier tipo de distribuciones |

Prueba chi-cuadrado (x?)

Ho: X € N(u,0%) Hy: X ¢ N(u,09) (test de 2 colas)
v=k-1-h
k — .
x? = zw Heatiian) k, nmero de clases
i-1 E h, nimero de parametros de la distribucion
normal (2: py %

Calcular la media y la desviacion estandar de los datos experimentales

Dividir los datos experimentales en k clases, siendo k~n/5

Calcular las frecuencias O; d EOi=n). X

Transformar los valores I|'r|n TEiolel /= cI:ase)en valores z: ¢~ LS oX

; PRUEBA.CHI.INV(a;V) . : =

Calcular la frecuencia acum . uencia relativa de cada clase.
. p a posteriori - .

Calcular las frecuencias esp 2 frecuencia relativa de cada clase

DISTR.CHI(#?;v)
Calcular para cada clase el B .
Calcular xzexp como suma de los valores anteriores




