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Una muestra normal, varianza conocida

Sean X1, . . . ,Xn ∼ N
(
µ, σ20

)
i.i.d., con σ20 conocida.

Se quiere testear

H0 : µ = µ0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ 6= µ0 H1 : µ > µ0 H1 : µ < µ0

Estad́ıstico del test

X − µ0√
σ2
0
n

∼
↑

bajo H0

N (0, 1)



Una muestra normal, varianza desconocida

Sean X1, . . . ,Xn ∼ N
(
µ, σ2

)
i.i.d. Se quiere testear

H0 : µ = µ0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ 6= µ0 H1 : µ > µ0 H1 : µ < µ0

Estad́ıstico del test

X − µ0√
S2

n

∼
↑

bajo H0

tn−1

donde

S2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X )2 (1)



Test para la varianza de una población normal con media
conocida

Sean X1, . . . ,Xn ∼ N
(
µ, σ2

)
i.i.d. Se quiere testear

H0 : σ = σ0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : σ 6= σ0 H1 : σ > σ0 H1 : σ < σ0

y la media poblacional µ = µ0 es desconocida. Estad́ıstico del test
????



Test para la varianza de una población normal

Sean X1, . . . ,Xn ∼ N
(
µ, σ2

)
i.i.d. Se quiere testear

H0 : σ = σ0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : σ 6= σ0 H1 : σ > σ0 H1 : σ < σ0

y la media poblacional µ es desconocida. Estad́ıstico del test

(n − 1)
S2

σ20
∼
↑

bajo H0

χ2
n−1

donde

S2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X )2 (2)



Test asintótico (o aproximado) para la media de una
población

Sean X1, . . . ,Xn ∼ F i.i.d. Sea µ = E (X1) . Se quiere testear

H0 : µ = µ0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ 6= µ0 H1 : µ > µ0 H1 : µ < µ0

Estad́ıstico del test asintótico (para n grande)

X − µ0√
S2

n

aprox∼
↑

bajo H0

N (0, 1)

donde

S2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X )2 (3)



Test asintótico para una proporción poblacional

Sean X1, . . . ,Xn ∼ Bi (1, p) Se quiere testear

H0 : p = p0 versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : p 6= p0 H1 : p > p0 H1 : p < p0

Estad́ıstico del test asintótico (para n grande)

p̂ − p0√
p0(1−p0)

n

aprox∼
↑

bajo H0

N (0, 1)

donde p̂ = X es la proporción de éxitos en la muestra.



Test para comparar medias de dos poblaciones normales
independientes

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ N
(
µ1, σ

2
1

)
, e Y1, . . . ,Yn2 ∼ N

(
µ2, σ

2
2

)
dos

muestras aleatorias independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : µ1 − µ2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ1 − µ2 6= δ H1 : µ1 − µ2 > δ H1 : µ1 − µ2 < δ

Caso 1: varianzas conocidas
Estad́ıstico del test

X − Y − δ√
σ2
1

n1
+

σ2
2

n2

∼
↑

bajo H0

N (0, 1)



Test para comparar medias de dos poblaciones normales
independientes

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ N
(
µ1, σ

2
1

)
, e Y1, . . . ,Yn2 ∼ N

(
µ2, σ

2
2

)
dos

muestras aleatorias independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : µ1 − µ2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ1 − µ2 6= δ H1 : µ1 − µ2 > δ H1 : µ1 − µ2 < δ

Caso 1: varianzas conocidas
Estad́ıstico del test

X − Y − δ√
σ2
1

n1
+

σ2
2

n2

∼
↑

bajo H0

N (0, 1)



Test para comparar medias de dos poblaciones normales
independientes

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ N
(
µ1, σ

2
1

)
, e Y1, . . . ,Yn2 ∼ N

(
µ2, σ

2
2

)
dos

muestras aleatorias independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : µ1 − µ2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ1 − µ2 6= δ H1 : µ1 − µ2 > δ H1 : µ1 − µ2 < δ

Caso 2: varianzas desconocidas pero iguales
Estad́ıstico del test

X − Y − δ√
S2
p

(
1
n1

+ 1
n2

) ∼
↑

bajo H0

tn1+n2−2

donde

S2
p =

S2
1 (n1 − 1) + S2

2 (n2 − 1)

n1 + n2 − 2



Test para comparar medias de dos poblaciones normales
independientes

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ N
(
µ1, σ

2
1

)
, e Y1, . . . ,Yn2 ∼ N

(
µ2, σ

2
2

)
dos

muestras aleatorias independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : µ1 − µ2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ1 − µ2 6= δ H1 : µ1 − µ2 > δ H1 : µ1 − µ2 < δ

Caso 3: varianzas desconocidas y no necesariamente iguales
En este caso tenemos el test de Welch que tiene nivel aproximado.
Estad́ıstico del test

X − Y − δ√
S2
1

n1
+

S2
2

n2

aprox∼
↑

bajo H0

tK

donde



Caso 3: varianzas desconocidas y no necesariamente iguales
donde

K =


(
S2
1

n1
+

S2
2

n2

)2
(

S2
1

n1

)2

n1−1 +

(
S2
2

n2

)2

n2−1





Test para comparar varianzas de dos poblaciones normales
independientes

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ N
(
µ1, σ

2
1

)
, e Y1, . . . ,Yn2 ∼ N

(
µ2, σ

2
2

)
dos

muestras aleatorias independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : σ21 = σ22

H1 : σ21 6= σ22

Estad́ıstico del test

S2
1

S2
2

∼
↑

bajo H0

Fn1−1,n2−1



Test asintótico (o aproximado) para comparar las medias
de dos poblaciones

Sean X1, . . . ,Xn1 v.a.i.i.d. y sean µ1 = E (X1) y σ21 = Var (X1) , e
Y1, . . . ,Yn2 v.a.i.i.d. independientes de las anteriores y sean
µ2 = E (Y1) y σ22 = Var (Y1) , donde n1 y n2 son números
suficientemente grandes. Se quiere testear

H0 : µ1 − µ2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µ1 − µ2 6= δ H1 : µ1 − µ2 > δ H1 : µ1 − µ2 < δ

Estad́ıstico del test

X − Y − δ√
S2
1

n1
+

S2
2

n2

aprox∼
↑

bajo H0

N (0, 1)



Test asintótico (o aproximado) para comparar dos
proporciones poblacionales

Sean X1, . . . ,Xn1 ∼ Bi (1, p1) v.a.i.i.d. e Y1, . . . ,Yn2 ∼ Bi (1, p2)
v.a.i.i.d. independiente de las anteriores Se quiere testear

H0 : p1 − p2 = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : p1 − p2 6= δ H1 : p1 − p2 > δ H1 : p1 − p2 < δ

Estad́ıstico del testcon asintótico, con n1 y n2 grandes

p̂1 − p̂2 − δ√
p̂1(1−p̂1)

n1
+ p̂2(1−p̂2)

n2

aprox∼
↑

bajo H0

N (0, 1)

donde p̂1 = X y p̂2 = Y son, respectivamente, las proporciones de
éxitos en la primer y segunda muestra.



Test para comparar medias de dos muestras apareadas
Sean (X1,Y1) , . . . , (Xn,Yn) una muestra aleatoria de los resultados
de dos mediciones realizadas sobre la misma unidad experimental
Supongamos que las diferencias Di = Xi − Yi ∼ N

(
µD , σ

2
D

)
independientes entre śı. Se quiere testear

H0 : µD = δ versus alguna de las alternativas siguientes

H1 : µD 6= δ H1 : µD > δ H1 : µD < δ

Estad́ıstico del test

D − δ√
S2
D
n

=
X − Y − δ√

S2
D
n

∼
↑

bajo H0

tn−1

donde SD es el desv́ıo estándar de las Di , es decir

S2
D =

1

n − 1

n∑
i=1

(Di − D)2.


