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TIPOS DE PRUEBAS

Las pruebas de hipdtesis, son una herramienta para la toma de decisiones referidas a una
poblacion a partir de una muestra. En este material se abordaran sintéticamente dos tipos
de pruebas: paramétricas y no paramétricas. Las primeras se encargaran verificar
afirmaciones acerca de algun parametro de una determinada poblacion, mientras que las
segundas realizardn una afirmacion referida a la bondad del ajuste de los datos con
respecto a alguna distribucion de probabilidades.

PRUEBAS PARAMETRICAS

Se trata de un tipo de prueba que propone un par de afirmaciones referidas a un
parametro, es decir al valor a alguna caracteristica de la poblacion, de la que proviene
una muestra. De esta forma, se utilizar4 lo estudiado acerca de la distribucién por
muestreo de los estimadores para formular un par de afirmaciones denominadas
hipotesis, y se intentara probar la veracidad de las mismas con un cierto nivel de
significacion.

LA HIPOTESIS NULA

El primer paso para la construccion de una prueba de hipotesis paramétrica, consiste en
formular un supuesto, conocido como hipétesis nula acerca de un parametro, a modo de
igualdad o desigualdad e incluyendo un valor de la variable. Si se tomara como ejemplo el
parametro £+ y el valor 42, podria formularse la hipétesis que afirma que u es igual a 42,
simbolicamente:

Ejemplo 1: Hg : = 42

De manera similar al ejemplo anterior, podrian proponerse las siguientes hipétesis nulas,
en relacion al valor 4:

Ejemplo 2: Hg : 1 < 42

Ejemplo 3: Hy : > 42

Es importante que la hipétesis nula incluya siempre la oportunidad de que la VA tome un

valor en particular y ese valor puede simbolizarse como [ip, de tal forma que en
cualquiera de los casos anteriores f1g = 42.

LA HIPOTESIS ALTERNATIVA

Luego de formular la H referida a algtin parametro, formulara una segunda hipétesis, de
tal forma que se antagonica con la anterior. Se busca que las mismas se comporten como
eventos mutuamente excluyentes. Esta nueva hipotesis recibe el nombre de alternativa y
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se denota con el simbolo H 1. A partir del ejemplo 1, planteado de Hy, se ofrecen a su vez
los tres ejemplos posibles de hipétesis alternativas que se podrian proponer:

Ejemplo 4: Hy @ p £ 42
Ejemplo 5: Hy @ 1 < 42
Ejemplo 6: H1 : > 42

Si se analizan los ejemplos 2 y 3, podra concluirse que si se buscan alternativas que sean
antagonicas, s6lo podran considerarse las vinculadas al ejemplo 6 y 5 respectivamente.
En definitiva los pares de hipétesis podrian ser:

Hy:p <42
Hy:p>42
o bien,

Hy:p>42
Hy:p <42

Dependiendo de la expresién que tome la 1, el la prueba podra ser considerada bilateral
(cuando la misma incluya el simbolo distinto) o unilateral cuando utilice los simbolos
mayor o menor. De esta forma si se considera el ejemplo 4, se trata de un caso bilateral
mientras que en los ejemplos 5 y 6 se trata de casos unilaterales. A su vez, los casos
unilaterales recibiran una denominacién dependiendo del simbolo, cuando se trate de un
simbolo mayor, se denominara prueba unilateral por cola derecha y en caso contrario
prueba unilateral por cola izquierda.

NIVEL DE SIGNIFICACION

El nivel de significacion de la prueba, sera la probabilidad elegida asociada al error
cometido si se rechaza H( cuando en realidad es cierta. Se suele utilizar valores como
1%, 5% y 10% y se denota con el simbolo &. Se recomienda retomar el significado del
nivel de signifacién luego de revisar los tipos de errores que se abordan mas adelante.

OBJETIVO DE LA PRUEBA

Una vez establecidas las hipotesis nula y alternativa de la prueba, el objetivo sera
establecer cual de las afirmaciones vinculadas con las mismas puede ser considerada
cierta. Naturalmente, por tratarse de afirmaciones que representan eventos excluyentes,
no podran ser ambas ciertas a la vez. Esto es: si H es cierta, /{1 no lo sera y viceversa.

El procedimiento que se propone para alcanzar el objetivo es el siguiente: Se supone que
la Hy es cierta, pero se intentara encontrar evidencia para rechazarla, y dar por cierta
entonces la H.
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ESQUEMA: REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA

Es importante realizar una representacion grafica de la prueba esquematizando la funcion
de densidad del estimador y rayando la probabilidad correspondiente al nivel de
significacion del lado correspondiente a lo que representa la H .

En el caso de de las pruebas bilaterales se representara la mitad de & en cada cola y en
las unilaterales ¢ estara de un solo lado. Es por ello qgue a menudo se utiliza el nombre de
pruebas de dos colas para el caso bilateral y pruebas de una cola para los casos
unilaterales.

La zona rayada que se corresponde con el nivel de significacion recibe el nombre de
“zona de rechazo” y la zona contraria sera llamada como “zona de no rechazo”. En este
contexto, ¢ representara la probabilidad de la zona de rechazo. A continuacién
presentamos un ejemplo de esquema:

HOZLL:42
H1:u>42

/'

Zona de no rechazo ‘
(Zona blanca)

Zona de rechazo
| (Zona rayada)

s

La linea azul del gréfico anterior, representa la funcion de densidad de la VA estimadora y

tal como hemos visto, en el caso de la X, podria corresponder a la Distribucién Normal o
a la Distribucion t de Student, dependiendo de los supuestos y el tamafio de la muestra n.

VALOR CRITICO

El valor que marca el inicio de cada zona de rechazo recibe el nombre de valor critico y se
encuentra asociado a un percentil de la VA estimadora. El orden de dicho percentil
dependera del nivel de significacion y en el contexto del esquema anterior, que posee la
zona de rechazo en la cola derecha con una probabilidad ¢, el orden del percentil seria su
complemento 1 — . Se lo suele representar con el subindice ¢ o con el orden del

percentil. Por ejemplo la VA estimadora es X el valor critico puede simbolizarse como T.
o considerando el orden del percentil como x1_ .
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El valor observado es el valor de la estimacion puntual, es decir el valor que la VA
estimadora ha tomado en la muestra y suele representarse con el subindice obs, por
ejemplo para el caso de tomar a la media muestral como VA estimadora seria X ps.

VALOR OBSERVADO

Agregando mas informacion al esquema: VA, valor observado y valor critico

Es posible agregar mas informacion sobre la VA estimadora en el esquema. Por ejemplo,
si en la prueba anterior, se tiene un tamafio de muestra n mayor a 30, se supone que la
media muestral sigue una distribucion Normal con esperanza igual a ftg y desvio

s/ \/(n) y se podrian realizar dos esquemas para representar tanto la VA estimadora X
, COMO Su versidn estandarizada /. En estos nuevos esquemas, incorporaré en el eje de
la abcisa el simbolo que representa la VA, el valor valor critico y el valor observado.

A continuacion, se presentan dos representaciones graficas que consideran las

referencias correspondientes a la VA estimadora, en dos versiones, una con la VA X vy
otra con la version estandarizada Z los valores criticos y observados compatibles con una
prueba que considere las hipétesis Hg : = 42y Hy @y > 42,

|
| I I
() ~Robs Z¢c Z

En los esquemas anteriores, se supone que H) es cierta, de tal forma que la VA X posee
una esperanza g y en el esquema se observan el valor observado Zps Y el valor critico
T .. Por su parte, el esquema referido a la VA estandarizada Z, posee esperanza en 0, e
incluye el valor estandarizado VA estimadora observado en la muestra 2,5 Yy €l valor
critico estandarizado 2.
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TOMA DE DECISION DE LA PRUEBA

La toma de decision de la prueba, tiene el objetivo de determinar si se ha encontrado
evidencia para rechazar la H(, que habia sido supuesta como cierta. Para realizar la
toma de la decisidén existen varias formas posibles de comparacion. Una forma sencilla
puede realizarse a partir de la representacion gréafica de la prueba y consiste en evaluar si
el valor puntual del estimador se encuentra en la zona de rechazo. En los ultimos
esquemas puede observarse tanto para la VA estimadora como en su version
estandarizada, que los valores observados se encuentran en la zona de no rechazo. Por
lo conclusion sera que con el nivel se significacidbn propuesto no se ha encontrado
evidencia para rechazar H.

Otra forma de tomar la decisidn consiste en calcular una probabilidad denominada P-valor
y compararla con ¢, tal como se vera mas adelante.

DETERMINACION DEL VALOR CRITICO

Como se ha dicho, el valor critico de una prueba se encuentra vinculado con un percentil
cuyo orden depende de la cantidad de colas, de la ubicacion de la zona de rechazo y del
nivel de significacion.

La férmula para el calculo del orden del percentil, seréa el siguiente:
Para una prueba unilateral por cola derecha: (1 — ) * 100

Para una prueba unilateral por cola izquierda: « * 100

o
Para una prueba bilateral: (1 — E) * 100.

Por ejemplo, si se plantea un nivel de significacion del 5% y una prueba por cola derecha,
el valor critico sera el percentil de orden 95.

DETERMINACION DEL P-VALOR

El p-valor es uno de los valores mas importantes de una prueba de hipoétesis, ya que
sintetiza la informacién correspondiente la la VA estimadora, considerando la distribucion
de probabilidades y la hipoétesis alternativa. El p-valor es una probabilidad que en el
esquema se encuentra del mismo lado que el nivel de significacion &y se vincula con el
valor del estadistico de la prueba observado en la muestra. A modo de ejemplo, si se
plantea una prueba unilateral por cola derecha, el p-valor representa la probabilidad de
superar el valor de la media muestral observada en la muestra, simbdlicamente
p — valor = P(X > Tobs ) De manera andloga, si se presenta una prueba por cola
izquierda, tanto el valor de & como el p-valor se encuentran del lado izquierdo y la
probabilidad se puede calcular haciendo p — valor = P(X < Tobs ) Por ultimo, si la
prueba fuera bilateral, tanto &« como el p-valor se encuentran repartidos en dos partes
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mitad en cada cola. De esta forma puede obtenerse el valor de manera similar a lo
realizado para el caso de una sola cola y luego multiplicarlo por dos.

TIPOS DE ERRORES

Como se ha visto, a partir de la evidencia encontrada, se tomara la decision de rechazar
H o no. A su vez, si se considera que H ) puede ser cierta 0 no, se abre un escenario
con cuatro combinaciones posibles, entre las cuales, existen dos tipos de errores y dos
tipos de aciertos. Para pensar esta cuestion se proponen dos eventos:

H :“Hges cierta”
T :“No se rechaza Hy’

Errores y Supuesto
Aciertos H F

7| T/H (Acierto) |T/H (Error de tipo Il)

Decision

T|T/H (Error de tipol)| T /H (Acierto)

A partir de lo anterior se pueden definir las probabilidades de cometer errores,
considerando como la probabilidad de cometer un error de tipo | y B como la probabilidad
de cometer un error de tipo Il. Se presenta a continuacion una tabla con las
probabilidades y el arbol de probabilidades correspondiente.

Probabilidades de Supuesto
Errores y Aciertos H T
P(T/H)=1-a| P(T/H)=p
. T (Acierto) (Error de tipo II)
Decision — ——
PT/H)=a |P(T/H) =1-5
T (Error de tipo I) (Acierto)

~

a
N
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD (3

Para obtener la probabilidad de cometer un error de tipo Il, se propone partir la definicion:
P(T/H) =p

Como puede verse, la probabilidad de cometer este tipo de error, se trata de evaluar la
probabilidad de dar por cierta Hy cuando en realidad es cierta /1. Para ello se realizaran
dos cuestiones: en primer lugar se propondra un valor del parametro dentro del contexto
de H1; y en segundo lugar se obtendra la probabilidad de no rechazar H( en dicho
contexto. Para ello sera de utlidad realizar un esquema y calcular el percentil
correspondiente a la probabilidad B De esta forma, si la prueba de hipétesis fuera sobre
el parametro [, para el calculo de B se supone que [t toma un valor compatible con la
H y por tanto distinto de Lo, el cual se simbolizara como [t1.

Retomando el ejemplo anterior con Hg : p = 42y Hy : > 42, se tiene g = 42y
se propone para el calculo de beta (11 = 43. El esquema para el célculo de 5 debe
ilustrar la probabilidad de dar por cierta H, -es decir la probabilidad relacionada con la
zona de no rechazo-, en el contexto de H 1, especificamente cuando H1 = 43, segun se
presenta a continuacion:

( Esta curva considera como )
esperanza el valor 42. | |

. (Escenario compatible con H, 0)

>

Tg=zp*5 /v/n+m

esperanza el valor 43.

( Esta curva considera como
. (Escenario compatible con H D

version estandarizada del
_escenario compatible con H,

( Esta curva considera la \
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A partir del esquema anterior puede obtenerse el valor del percentil el calculo del
percentil correspondiente a B ya sea en su version Normal estandar:

o Te — 41
PN
O en su version desestandarizada:
Tp=zp%5 [v/n+m

Una vez obtenido el valor del percentil, se podr4 determinar el orden del mismo, es decir
el valor de B simplemente haciendo una busqueda inversa, es decir considerando que:

B:P(Z<25):P(y<fﬁ)

A continuacion se presenta un esquema que incluye las probabilidades de cometer los
errores de tipo | y Il en el contexto del ejemplo anterior:

= . ol

POTENCIA

La potencia de una prueba es el complemento de la probabilidad de cometer un error de
tipo Il ﬁ es decir 1 — 6 Esta probabilidad puede ser til para elegir entre pruebas de
hipétesis que arrojen resultados contradictorios, permitiendo valorar positivamente la
prueba que tiene mayor potencia.
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PRUEBAS NO PARAMETRICAS

En el contexto de nuestra asignatura, una prueba no paramétrica es una prueba cuya
finalidad es proponer y comprobar una hipotesis que refiere a la distribucion de un
conjunto de datos. Se propone para ello el estudio dos pruebas de bondad de ajuste: Chi
Cuadrado y Kolmogoroff. Se recomienda estudiar ambos temas desde secciones 11.3 y
11.6 , ambas del capitulo 11 de libro Levin et al, entre las paginas 462 y 465 para el primer
caso, y entre las paginas 655 y 657 para el segundo.
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