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PRUEBA DE HIPOTESIS

Una hipodtesis estadistica o simplemente hipdtesis corresponde a una aseveracion con

respecto a un parametro de la distribucion asociada a una poblacién.

Una prueba de hipdtesis es una metodologia que nos permite determinar si los datos de
una muestra proporcionan evidencia suficiente para rechazar o no una hipdtesis sobre un
parametro de la distribucion de la poblacion. En una prueba de hipdtesis se debe confrontar

dos afirmaciones acerca de la hipdtesis de interés:

e Una se denomina hipédtesis nula, denotada por HO, y corresponde al valor del

parametro que se cree cierto inicialmente.

e La otra se denomina hipédtesis alternativa, que se denota como H1 y es una
aseveracion que indica un cambio a evaluar en el valor del parametro respecto de H0

. Esto se puede expresar como que el parametro ha aumentado, ha disminuido, o

que es distinto.

Es importante tener en cuenta de que la hipdtesis alternativa H1 se plantea para buscar

evidencia de un cambio en el valor del parametro, y se determina segun la pregunta que se

busca responder (si es mayor, menor o distinto). La hipdtesis nula, Ho’ suele ser el

complemento de lo definido en H1'

Debido a que en general no es posible acceder a los datos de toda la poblacion, debemos
decidir cudl de las dos afirmaciones es correcta a partir de una muestra aleatoria.

La metodologia es suponer que la hipdtesis nula H0 es verdadera, y se busca ver si la

muestra nos provee de evidencia que contradiga esta suposicion.

Es importante tener en cuenta que, dada la aleatoriedad del fenémeno en estudio, no es
posible afirmar con certeza que una hipdtesis es verdadera, por lo que a lo mas se puede

“rechazar” una en favor de la otra:

e La hipdtesis nula serd rechazada en favor de la hipdtesis alternativa solo si la
evidencia que arroja la muestra sugiere que H0 es falsa.
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e Si la muestra no contradice fuertemente a H0 se acepta que esta hipodtesis sigue

siendo valida.

Entonces, las dos posibles conclusiones derivadas de un analisis de prueba de hipdtesis son

rechazar o no HO:

Si
Se
rechaza Ho
Se asume aue la Se busca evidencia | Fuerte evidencia
asumeq en la muestra para | " ¢ade o
hipétesis nula Ho| )
es verdadera evaluar (3
veracidad de Hy
No se

No |rechaza H,

PRUEBAS DE HIPOTESIS UNILATERALES Y BILATERALES

En una prueba de hipdtesis, Hlse plantea para buscar evidencia de un cambio en el valor

del parametro, y se determina segun la pregunta que se busca responder (si es mayor,

menor o distinto). Las pruebas de hipdtesis generalmente tendran una de las siguientes tres

formas:
Hipdtesis nula Hipdtesis alternativa
Hy : Parametro = valor supuesto vs H; : Pardmetro # valor supuesto
Hy : Pardmetro < valor supuesto  vs Hy : Pardmetro > valor supuesto

Hy : Parametro > valor supuesto  vs Hy : Parametro < valor supuesto
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Las pruebas de hipdtesis se pueden clasificar en dos tipos, bilaterales y unilaterales. Las

pruebas bilaterales corresponden a hipdtesis de la forma:

Hy : Parametro = valor supuesto

H, : Parametro # valor supuesto

En este caso rechazaremos la hipdtesis nula, Ho’ cuando el valor estimado del parametro

sea extremo, ya sea notablemente menor o mayor en comparacion al valor supuesto.

Las pruebas unilaterales son de dos formas:

Hj : Pardmetro < valor supuesto Hj : Parametro > valor supuesto

H, : Pardametro > valor supuesto H; : Pardmetro < valor supuesto

En estos casos rechazaremos H0 cuando, a partir de la muestra, el valor estimado del

parametro sea mucho mayor o mucho menor que el valor supuesto, respectivamente.
PRUEBA DE HIPOTESIS Y TIPOS DE ERROR

Recordemos que una prueba de hipdtesis es una metodologia que nos permite determinar
si los datos de una muestra proporcionan evidencia suficiente para rechazar o no la

hipdtesis nula H,, sobre un parametro de la distribucion de la poblacién. Cuando decidimos
rechazar o no rechazar la hipdtesis nula H,,
tenemos cuatro posibles escenarios: Realidad

H, Verdadera H Falsa

Decision correcta.
Se rechaza una
hipétesis falsa.

Decision incorrecta.
Rechazar H,| se rechaza una
hipétesis verdadera.

Se rechaza una hipétesis verdadera.

No se rechaza una hipdtesis verdadera.

Se rechaza una hipdtesis falsa.

H W N e

No rechaza una hipédtesis falsa.

Resultados de la prueba

No rechazar
Hy

Decisién correcta.
No se rechaza una
hipotesis verdadera.

Decision incorrecta.
No se rechaza una
hipotesis falsa.

Cuando una hipdtesis es verdadera y no la rechazamos (opcidn 2) o si rechazamos una

hipdtesis falsa (opcion 4), hemos tomado la decisidn correcta. Pero si rechazamos una
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hipdtesis verdadera (opcién 1) o no se rechaza una hipdtesis falsa (opcidon 3) hemos

cometido un error.

ElL nivel de significancia, también denominado o« se define como la probabilidad de
cometer un error tipo I. El complemento del nivel de significancia a, es decir (1 — «),
corresponde al nivel de confianza de la prueba de hipdtesis, el cual se puede interpretar

como la probabilidad de no cometer un error de tipo |.

Probabilidad de cometer error tipo | Nivel de confianza

Qv (1—a)

La probabilidad de cometer error tipo Il se denomina B. EL complemento de [, es decir

(1 — B), se denomina la potencia de la prueba de hipétesis.

Probabilidad de cometer error tipo Il Potencia de la prueba

Es importante tener en cuenta que en ocasiones tanto el nivel de confianza y la potencia de

la prueba pueden estar expresadas como probabilidades porcentuales:

(1—a)-100% (1-5)-100%

En las pruebas de hipdtesis, se suele considerar el error tipo | como el mas importante de
controlar, por lo que se suele fijar el nivel de significancia a antes de realizar la prueba. Los

niveles de significancia y por tanto de confianza, mas usados son:

Nivel de significancia [«] Nivel de confianza [(1 — a) - 100%)]
0,1=10% 90%
0,05=5% 95%

0,01=1% 99%
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PASOS PARA REALIZAR UNA PRUEBA DE HIPOTESIS

Para abordar un problema de prueba de hipédtesis, es decir, en los que se requiere tomar
una decisidn entre aceptar o rechazar una proposicion respecto de un parametro, se deben

seguir los siguientes pasos:

1. Plantear la hipdtesis nula H0 y alternativa H1‘

2. Fijar el nivel de significacion de la prueba o = P(errortipol). Al fijar la

significancia, definimos la probabilidad de rechazar H0 cuando ésta es cierta.

3. Asumir que Hoes cierta y seleccionar el estadistico de prueba con su distribucion de

probabilidad.

4. Establecer la regidon de rechazo y expresar la regla de decisidon, es decir, que el

estadistico tome un valor en la region de rechazo.

5. Una vez obtenido el valor del estadistico de prueba, se toma la decision de rechazar

ono H,y seinterpretar en base al contexto.

En una prueba de hipétesis unilateral, una vez fijado el nivel de significacion a, para
determinar la region donde se rechaza H0 hay que considerar las dos formas de este tipo

de pruebas. Asi, la regidn de rechazo se puede ver de las siguientes maneras:

R={X <a} R={X > a}

i rd

l1-n l — o

a i
Ho:p 2z Hpyip = g

f,h Y L 1] H]_ tp >

PRUEBA DE HIPOTESIS BILATERAL PARA LA MEDIA POBLACIONAL

Recordemos que una prueba de hipdtesis es una metodologia que nos permite determinar
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si los datos de una muestra proporcionan evidencia suficiente para rechazar una hipdtesis
sobre un parametro de la distribucion de la poblacion. En esta leccion, nos interesa estudiar

pruebas de hipdtesis para la media poblacional p de la forma:
Ho : p = po
Hy ot p# po

donde i, corresponde a un valor fijo, el cual queremos saber si se ha modificado.

Asumiendo H cierta, es decir, que la media poblacional p es igual a p, usaremos el

promedio muestral X como estadistico de prueba, el cual sigue una distribucién normal, de

media p vy desviacidn estandar % Para el desarrollo de esta leccidon asumimos que el valor
n

de o es conocido.

Para determinar la region donde se rechaza la hipdtesis nula, hay que poner atencion a los
valores extremos de la distribucion, ya que la probabilidad de cometer error tipo |, a, se
divide en partes iguales en los extremos derecho e izquierdo, generando dos regiones de
rechazo. Debido a lo anterior, a este tipo de prueba se le llama bilateral.

Se esta en la regidn de rechazo cuando el estadistico de prueba toma un valor extremo, ya
sea a la izquierda o derecha de la distribucidn. Por lo que la regla de decision se puede

expresar como:

Rz{XSaﬁU{X}arQ}

Con una confianza de (1 — a) - 100% , se rechazara la hipdtesis nula, a favor de la

alternativa, si se cumple alguna de las dos desigualdades.

A diferencia de la prueba de hipédtesis unilateral, ahora hay que determinar dos valores, ay
a, los cuales definiran las respectivas regiones de rechazo. Para ello debemos seguir los

siguientes pasos:

Paso 1: Asumiendo H0 cierta, la variable aleatoria X sigue una la distribucién normal con
media W,y desviacidon estandar % En ella definiremos las regiones de rechazo, dividiendo
n

la significancia «,, en dos partes iguales.

Paso 2: Para calcular los valores de a y a, debemos partir de las probabilidades que

quedan delimitadas por las respectivas regiones de rechazo.
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Paso 3: Para encontrar el valor de a, lo primero es estandarizar.

Paso 4: Usando una tabla de valores o un recurso, podemos encontrar el valor de z que

genera una probabilidad acumulada de %

Paso 5: Si igualamos la fraccién a z,, y despejamos, obtenemos el valor de a,.

Paso 6: Para obtener el valor de a, se procede de manera similar.

FORMAS DE ABORDAR UNA PRUEBA DE HIPOTESIS BILATERAL

Una prueba de hipdtesis bilateral se puede abordar de dos formas, utilizando la region de

rechazo o el intervalo de confianza.

Para lo siguiente, considera una poblacion con cierta media u desconocida y con desviacién

estandar o finita y conocida.

Prueba bilateral

Para este caso, las hipodtesis nula y alternativa acerca del valor de p son:
Ho = po = po
Hy o # o

Resolucién 1: Utilizando la regidon de rechazo

Una prueba bilateral genera la siguiente regidn de rechazo, con nivel de significancia a.
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Los valores a, y a, que separa las regiones en la figura anterior pueden obtenerse de la

siguiente manera, si se toma la hipdtesis nula como cierta:

g

a1 = Ko — 21-g -

a2 = Ko +Z1—% '

;3|q;3

Si el valor de X cae en la regién de rechazo, se rechaza la hipdtesis nula H, en favor de la

hipdtesis alternativa H,. Sin embargo, si el valor de X no cae en la regién de rechazo, se

acepta H o

Resolucidn 2: Utilizando el intervalo de confianza

Una prueba bilateral genera un intervalo, con nivel de significancia (1 — a).
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a o
—— Signifi ia=—+—- =a—
ignificancia = 5 + o =«

Nivel de confianza

Intervalo de confianza

o= Fr

a s a
o

Si el valor de pu = u, no estd contenido en el intervalo de confianza, se rechaza la

hipdtesis nula H, en favor de la hipdtesis alternativa H,. Sin embargo, si el valorde p = i,

esta contenido en el intervalo de confianza, se acepta H,.

Es importante notar que, si bien la resolucién 1 considera una distribucién en tornoa X y la
resolucidn 2 en torno a , las areas involucradas en ambos casos son iguales, por lo tanto

también lo son las probabilidades.

SINTESIS

e Una hipdtesis estadistica o simplemente hipdtesis corresponde a una aseveracion

con respecto a un parametro de la distribucion asociada a una poblacion.

e Una prueba de hipdtesis es una metodologia que nos permite determinar si los
datos de una muestra proporcionan evidencia suficiente para rechazar o no una

hipdtesis sobre un parametro de la distribucidn de la poblacién.
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® En una prueba de hipdtesis se deben confrontar dos afirmaciones acerca de la

hipdtesis de interés:

o Una se denomina hipétesis nula, denotada por Ho’ y corresponde al valor del

parametro que se cree cierto inicialmente.

o La otra se denomina hipédtesis alternativa, que se denota como H1’ es una

aseveracion que indica un cambio a evaluar en el valor del pardametro

respecto de HO. Esto se puede expresar como que el parametro ha

aumentado, ha disminuido, o que es distinto.

e No es posible afirmar con certeza que una hipdtesis es verdadera, por lo que a lo

mas se puede “rechazar” una en favor de la otra. Entonces, las dos posibles

conclusiones derivadas de un analisis de prueba de hipdtesis son rechazar o no Ho‘

e Las pruebas de hipdtesis se pueden clasificar en dos tipos, bilaterales y unilaterales.

o Las pruebas bilaterales corresponden a hipdtesis de la forma:

Hy : Parametro = valor supuesto

H, : Parametro # valor supuesto

o Las pruebas unilaterales son de dos formas:

Hj : Pardmetro < valor supuesto

H, : Pardametro > valor supuesto

Hj : Pardmetro > valor supuesto

H; : Pardametro < valor supuesto

e Cuando decidimos rechazar o no rechazar una hipdtesis nula H,, tenemos cuatro

posibles escenarios:

o Se rechaza una hipédtesis verdadera.

o No se rechaza una hipdtesis verdadera.

o Se rechaza una hipédtesis falsa.

o No rechaza una hipdtesis falsa.

Realidad

H, \Verdadera

Hj Falsa

Decision incorrecta.
Rechazar F,| se rechaza una
hipotesis verdadera.

Decision correcta.
Se rechaza una
hipétesis falsa.

No rechazar Decisién correcta.
H, No se rechaza una
0 hipotesis verdadera.

Resultados de la prueba

Decision incorrecta.
No se rechaza una
hipétesis falsa.
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e En las pruebas de hipdtesis se pueden cometer dos tipos de errores:

- Cometeremos error tipo | si rechazamos la hipdtesis nula H,, cuando era

verdadera.

- Cometeremos error tipo Il si no rechazamos la hipdtesis nula H, cuando esta

en verdad era falsa.

Realidad

H, Verdadera Hy Falsa

©
2

2 Error tipo | Decision correcta.

% Rechazar [, | se rechaza una | Se€rechazauna

° hipétesis verdadera. hipotesis falsa.

L]

3

ko] s sz .

k] No rechazar Decision correcta. Error tipo Il

S H No se rechaza una No se rechaza una
3 0 hipétesis verdadera. hipétesis falsa.

x

e El nivel de significancia, también denominado « se define como la probabilidad de
cometer un error tipo |. EL complemento del nivel de significancia «, es decir
(1 — ), corresponde al nivel de confianza de la prueba de hipdtesis, el cual se

puede interpretar como la probabilidad de no cometer un error de tipo .

Probabilidad de cometer error tipo | Nivel de confianza

8 (1 — ) -100%
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La probabilidad de cometer error tipo Il se denomina B. EL complemento de (3, es

decir (1 — B), se denomina la potencia de la prueba de hipdtesis.

Probabilidad de cometer error tipo Il Potencia de la prueba

p (1-5)

En las pruebas de hipdtesis, se suele considerar el error tipo | como el mas
importante de controlar, por lo que se suele fijar el nivel de significancia a antes de
realizar la prueba. Los niveles de significancia y por tanto de confianza, mas usados

son:

Nivel de significancia [a] Nivel de confianza [(1 — ) - 100%]

0,1=10% 90%

0,05=5% 95%

0,01=1% 99%

En general, cometer un tipo de error no es necesariamente mas grave que el otro. La
gravedad depende de la situacion de investigacidn especifica y de sus

consecuencias, pero idealmente ambos tipos de errores deben minimizarse.

Para abordar un problema de pruebas de hipdtesis, es decir, en los que se requiere
tomar una decision entre aceptar o rechazar una proposicion respecto de un

parametro, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Plantear la hipdtesis nula Hoy alternativa H1'

2. Fijar el nivel de significacion de la prueba a = P(error tipoI). Al fijar la
significancia, definimos la probabilidad de rechazar Hocuando ésta es cierta.

3. Asumir que Hoes cierta y seleccionar el estadistico de prueba con su
distribucion de probabilidad.

4. Establecer la regidn de rechazo y expresar la regla de decisidn, es decir, para

qué intervalo de valores del estadistico de prueba decidimos rechazar la
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hipdtesis nula.
5. Una vez obtenido el valor del estadistico de prueba, se toma la decisidn de

rechazar o no Ho’ y se interpreta en base al contexto.

e En una prueba de hipdtesis bilateral para la media de la poblaciéon p, las hipotesis

nula y alternativa se pueden plantear como:
Ho : p = po
Hy @y # o

e Como estadistico de prueba, se puede utilizar el promedio muestral X, asumiendo
que sigue una distribucién normal, de media p y desviacién estdndar —.

\/H

e Para determinar la regién de rechazo, debemos fijar la significancia, a, la cual
corresponde a la probabilidad de cometer error tipo |.

e Como la prueba de hipdtesis es bilateral, se dividira la significancia en dos partes
iguales, las cuales estaran en los extremos de la distribucion.

e La regla de decisidn, es decir, la region donde se rechaza la hipdtesis nula se puede
expresar como:

R={X <a1} U{X > a2}

e Para encontrar los valores de a, y a, debemos estandarizar X, buscar el valor de z,
2

y de z, tal que representen la probabilidad de estar en la regién de rechazo.

1-3)
e Una vez obtenido los valores de a y a, se compara con el valor del estadistico de
prueba y se toma la decisién de rechazar o no Ho’ y se interpreta la decision en

base al contexto.

e Al responder una prueba de hipdtesis, siempre se debe reportar el nivel de
significancia o el nivel de confianza utilizado en el desarrollo del problema, puesto
que rechazar o no la hipdtesis nula depende de este valor. Por ejemplo, puede
ocurrir que con una confianza del 95% esta se rechace, pero no asi con una del 90%.

e Una prueba de hipétesis bilateral se puede abordar de dos formas, utilizando la

regidn de rechazo o el intervalo de confianza.
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Para lo siguiente, considera una poblacion con cierta media p desconocida y con

desviacidn estandar o finita y conocida.

Prueba bilateral

Para este caso, las hipdtesis nula y alternativa acerca del valor de p son:

Ho : po= po
Hy:p# po

o Resolucién 1: Utilizando la region de rechazo

Una prueba bilateral genera la siguiente region de rechazo, con nivel de

significancia a.

Los valores a, y a, que separa las regiones en la figura anterior pueden

obtenerse de la siguiente manera, si se toma la hipdtesis nula como cierta:

a1 = Ho — Z1-g -

az = Mo +21—% ;

RIRNTE

Si el valor de X cae en la regién de rechazo, se rechaza la hipétesis nula H,

en favor de la hipdtesis alternativa H,. Sin embargo, si el valor de X no cae en

la region de rechazo, se acepta H,.

o Resolucidn 2: Utilizando el intervalo de confianza

Una prueba bilateral genera un intervalo, con nivel de significancia (1 — a).

Si el valor de p = W, no esta contenido en el intervalo de confianza, se
rechaza la hipdtesis nula H, en favor de la hipdtesis alternativa H,. Sin
embargo, si el valor de p = i, esta contenido en el intervalo de confianza,

se acepta H,
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Es importante notar que, si bien la resolucion 1 considera una distribucidn en torno a

X y la resolucidn 2 en torno a , las areas involucradas en ambos casos son iguales,

por lo tanto también lo son las probabilidades.



