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Test de hipdtesis.

Graciela Boente!

1Universidad de Buenos Aires and CONICET, Argentina
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Ejemplo

Una firma sabe que en cada uno de los afos anteriores los
empleados han faltado un promedio de 6.3 dias (sacando las
vacaciones).

Este afio la firma introdujo el sistema de horarios flexibles y eligié
una muestra de 100 empleados para seguirlos a lo largo del ano.

Al final del ano esos empleados faltaron un promedio de 5.4 dias
al trabajo. El equipo de personal se reunid y esta es la
conversacidon que mantienen.
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Investigador (). Entre otros hechos el horario flexible

reduce el ausentismo que pasé de 6.3 a 5.4 dias este ano.
Escéptico (E). No es cierto. Su muestra es sélo de 100
empleados sobre los 5000 de la empresa; por la suerte de la
eleccion han elegido a los empleados mas trabajadores. Lo
que usted muestra es sélo variacién aleatoria. Cudl es el
desvio estandar de su muestra?

Los dias de ausencia promediaron 5.4 con un desvio estandar
de 3 dias.

Ve, la diferencia entre 6.3 y 5.4 es mucho menor que un
desvio estdndar; luego para mi es mero azar.

Bueno, le daré mi explicacién. Tiene a los 5000 empleados
que son todos igualmente representativos, es como tener 5000
bolillas en una caja, una por cada empleado, que indica
cudntos dias falté.

Ahora sacamos 100 bolillas y la tnica informacién que
tenemos es sobre esas 100 bolillas. De acuerdo?
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Y lo que nos preocupa es conocer el promedio de la caja.
Usted dice que alin es 6.3 y yo que descendié.

Es cierto, digo que lo observé es debido a la casualidad
porque hay demasiados niimeros chicos en su muestra.
Entiendo. Una cosa mas, como no conocemos el desvio
estdndar poblacional lo podemos estimar por el de la muestra,
o sea, por 3 dias. De acuerdo?

Si.

Bueno. Entonces ahora el error estandar (SE) para el

3 .
N 0.3 dias.
Luego supongamos que esta en lo cierto y que el promedio de
la poblacién sea atin 6.3 dias. Luego deberia esperar que el
promedio de la muestra esté alrededor de 6.3 y en realidad
(54-63) 3
0.3 T

promedio es

estd mas alla de 3 SE ya que

P en RP
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Hmm. ..

Tenemos suficientes datos como para usar la aproximacién
normal a la distribucién de los promedios y el drea a la
izquierda de —3 es aproximadamente 0.001.

Es cierto.

Bueno, ahora debe hacer su eleccién. O bien sigue
sosteniendo que su promedio es 6.3 dias o bien coincide
conmigo en que el promedio de ausencia bajé.

Si se mantiene en su posicidén de 6.3 dias, necesita un milagro
casi para explicar los datos obtenidos pues sélo hay una
posibilidad en mil de estar tan lejos de su valor esperado.

Bueno, y cudnto piensa que es su valor promedio?

Lo estimo por 5.4 + 0.3 dias. Tuvimos entonces una pequeia
reduccion en los dias de ausencia pero es una reduccién real, o
sea, no la puedo atribuir al azar.
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Por lo tanto, esto muestra que el horario flexible reduce el
ausentismo.

No, sélo probamos que el ausentismo bajé. No era sélo debido
a la suerte al elegir la muestra.

Este ejemplo muestra que el investigador trata de probar la validez
de su hipdtesis de real disminucién del ausentismo por un calculo
aleatorio. Este cdlculo es un test de significacion.
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Definiciones

Hipdtesis Nula: Se indica Hp, es la que sostiene que la
diferencia observada se debe al azar

Hipdtesis Alternativa: Se indica Hy, es la que sostiene que la
diferencia observada es real. En general es la hipdtesis que
uno quiere probar.

Hipdtesis simple: La hipdtesis se dice simple si la suposicidn
de que la hipdtesis sea cierta lleva a una séla funcién de
probabilidad.

Si esto no ocurre se dice Hipotesis compuesta.
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Planteo general del problema

e X~ F(x,0),0 €0, XecR"

e Opy O talesque ©NO; =0y O UO; = O.

Un test serd una regla basada en X para decidir entre las dos
hipdtesis

Hy : 6 € ©g contra Hi:0 €0,

e Un Test es una una funcién ¢ : R" — [0, 1].

¢ es no aleatorizado si toma los valores 0 6 1.

Si el test toma valores distintos de 0 y 1 se dice que es un test
aleatorizado.
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Test de hipdtesis

¢(X) = 1 indica que rechazo Hp y por lo tanto, se acepta Hj.
¢(X) = 0 indica que no se rechaza Hp

Si el test es aleatorizado

&(x) = P(rechazar Hy|X = x)

La region critica R, de un test ¢, es el conjunto de puntos X
que llevan a la decisién de rechazar Hy

La region de aceptacion A es el conjunto de puntos X que
llevan a aceptar Hp.
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Tipos de errores

Hy es cierta | H; es cierta
Decido aceptar Hy BIEN ERROR Il
Decido aceptar H; | ERROR | BIEN

e Se llamara error de tipo 1 al que se comete al rechazar Hp,
cuando es verdadera.

P(ERROR |) = Pg(R) 6 € O

e Se llamara error de tipo 2 al que se comete al aceptar Hy,
cuando es falsa.

P(ERROR ) =1 —Pg(R) 6 € O
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Se llama funcién de potencia del test ¢(X) a la funcién

B4(0) = Pg(rechazar Hy) = Pg(R),

e Para todo test se tiene

Be(0) = Ea(o(X)) -

e P(ERROR I) = 34(0) para 6 € ©q.

e P(ERROR Il) =1 — 4(0) para 0 € ©1.
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Riesgo

e dy = Decido aceptar Hy
e d; = Decido aceptar H;

L(O,do) = lo,(0)
L(O,d1) = lo,(0)

R(8,¢) = L(6,d1)Bs(0) + L(6, do) (1 — By(¥))
1-8,(0) 6€6y

By (0) € O
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Muestra de n = 10 compradores, 6 probabilidad de que un

Por qué aleatorizar

comprador elegido al azar compre un auto de esa marca.

H0:9:1/2

contra

H.6 < 1/2

X = nlmero de compradores de autos de esa marca entre los 10
elegidos X ~ Bi(10,6).

0

1

2

3

4

5

0.5
0.4
0.3

0.00097
0.00604
0.02824

0.01074
0.04635
0.14931

0.05468
0.16728
0.38278

0.17187
0.38228
0.64961

0.37695
0.63310
0.84973

0.62304
0.83376
0.95265




Introduccién

O®@0000

Por qué aleatorizar

B¢4(0'5)

0.37695 > 0.25

1 si X <k
¢k(X)_{o siX >k
0.5 | 0.00097 | 0.01074 | 0.05468 | 0.17187 | 0.37695 | 0.62304
Bs,(0.5) = 0.17187 < 0.25
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Por qué aleatorizar

/6453(0'5) =
/8454(0'5) =
1

¢(X) =
0

B4(0.5) = 0.25

v = 0.074

si X <k
si X >k
0.17187 < 0.25
0.37695 > 0.25
si X <4

siX=4
siX >4
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Potencia de ¢(X)

$2(X)

B4,(0.5) = 0.05468

siX <2
si X >2
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Funcidon de Potencia

1.0

0.8

potencia
0.6
1

0.4

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
theta
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Funcidon de Potencia
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Nivel de significacion

o El nivel de significacion de un test ¢:

a = sup [B4(0)
VISSN
OXNF(X,G) H()ZeE@o H1:0€@1

¢ es el test mds potente de nivel menor o igual que «
para una alternativa fija 8, € ©; si

(a) sup B4(0) <«
0690

(b) Dado ¢* de nivel menor o igual que « se tiene

Be+(61) < By(61)



Introduccién  Test UMP: Neyman-Pearson Familias CVM  Test IUMP  Test de CMV  Test asintdticos  Test IUMP en RP
00000 0@0000 00000000 000 00000 000000 00000000
000000 000 0000000 000

000000

TEST UMP

e ¢ es un test uniformemente mas potente, UMP, de nivel
menor o igual que « para

HoZOG@o H1:0661
Si

(a) sup B4(0) <«
9690

(b) Dado ¢* de nivel menor o igual que « se tiene

By (01) < By(61) 01 € 61
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Nivel Critico

El nivel critico o p-valor es el menor valor de significacidon para
el que rechazamos la hipdtesis Hy para una observacién dada
X.

El nivel critico o p-valor da la probabilidad de obtener
evidencia en contra de la hipdtesis nula bajo el supuesto de
que ésta sea cierta.

NO ES LA PROBABILIDAD DE QUE Hy SEA CIERTA.
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Teorema de Neyman Pearson

Ho : 6 =69 Hi:0=20,

X es un vector discreto (o continuo) bajo g y 6.
Las densidades correspondientes son f(x,8q) y f(x,01).

. f(X, 91)

Lig = > k
P f(x00) T

1 si f(x,01) > kq f(x,00)
(X)) =1 7a si f(x,01) = ky, f(x,00)

0 si f(x,01) < kq, f(x,00)

00000000
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Teorema de Neyman Pearson

Dado 0 < e <1 se pueden elegir ko, ¥ Yo, 0 < 74 < 1, tales
que el test (1) satisfaga 84(60) = o
Si =0 el test

1 sif(x,0p)=0
¢(X) = { 0 sif(x, 92) >0 @)

tiene nivel 0.

Sea ¢ un test de la forma (1) que satisface 34(6o) = « para
a > 0y de la forma (2) para @« = 0. Luego ¢ es el mas
potente de nivel menor o igual que « para

Hy: 0 =06 contra Hi:0 =26,



Introduccién ~ Test UMP: Neyman-Pearson  Familias CVM  Test IUMP  Test de CMV  Test asintéticos  Test IUMP en RP

00000 [e]e]e]ele] ] 00000000 000 00000 000000 00000000
000000 [o]e]e} 0000000 [e]e]e}
000000

Teorema de Neyman Pearson

(iii) Si ¢* es un UMP de nivel a > 0 para
Hy : 0 =86 contra Hy:0 =6,
entonces ¢* es de la forma

1 si f(x,01) > k, f(x,60)
d*(X) =< 7a(x) si f(x,01) = k, f(x,60) (3)
0 si f(x,01) < ky f(x,60)

excepto en N tal que Pg (V) =Pg (N) =0.

(iv) Si ¢* es un UMP de nivel 0 para
Hy : 0 = 6g contra Hy:0 =06,
entonces ¢* es de la forma (2) excepto en N tal que

Py, (N) = By (V) = 0.
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Caso Normal
o X1,...,X, ma. N(u,03) o3 conocido,

e Hy: = o contra Hy = 11 con pg > g
El test UMP de nivel a es

1 si f “0) > Zy
P1(X1, ..., Xp) = B
0 si \/ﬁ—(x_o“") <z

e ¢1 es UMP de nivel a para
Ho : o= po contra Hy @ o> o

* Bp(n) = 1—¢<Za+\/ﬁ(u007;u)>
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Caso Normal
o X1,...,X, ma. N(u,03) o3 conocido,

e Hy: = o contra Hy 1 = g con py < g
El test UMP de nivel a es

1 si \/5(7;—0“0) < =z,
G2( X1, Xp) = B
0 si \/ﬁ% > —z,

e ¢ es UMP de nivel a para
Ho : o= po contra Hy @ < g

* Bp(n) =9 (—za T \/ﬁ(/‘oigl‘»

g

RP
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Caso Normal

o X1,...,X, ma. N(u,03) o3 conocido,

e (¢ tiene funcién de potencia creciente
Es UMP de nivel « para
Ho o o < po contra Hy @ o> o

e (¢ tiene funcidn de potencia decreciente
Es UMP de nivel « para
Ho @ o > po contra Hy @ < g
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Familias de CVM

Una familia de distribuciones discretas o continuas con densidad (o
funcién de probabilidad puntual) f(x,60), 8 € ® C R se dice de
cociente de verosimilitud mondtono (CVM) en T = T(X), si para

todo 61 < 6>

(i) Las distribuciones correspondientes a f(x,61) y f(x,62) son

distintas

f(x,0
(ii) % = g0,0,(T(x)), donde gy, 0,(t) es una funcién no

decreciente en el conjunto

S={t:t=T(x) con f(x,601)>006f(x,62) >0}
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Familias de CVM: Teorema

Sea X ~ f(x,60) con 8 € © C R, perteneciente a una familia de
CVMen T = T(X). Luego

(i) Existen ko y 7o tales que

1 si T > kg

(X)) =1< Ya si T =k, (4)
0 si T < kg,
satisface
Egy(6(X)) = a. (5)

(i) Sea ¢ es un test de la forma (4) que satisface (5). Luego ¢
es el test UMP de nivel menor o igual que o > 0 para
Hy:0=0y contra H;:0>0.
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Familias de CVM: Teorema

B4(6€) es mondtona no decreciente para todo 6y
estrictamente creciente para todo 6 tal que 0 < 34(6) < 1.

Sea ¢ un test de la forma (4) que satisface (5). Luego, ¢ es
el test UMP de nivel menor o igual que o > 0 para

Ho:0 <0y contra Hi:0>0.
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Familias de CVM: Teorema

Sea X ~ f(x,60) con 8 € © C R, perteneciente a una familia de
CVMen T = T(X). Luego

(i) Existen ko y 7o tales que

1 si T < kg

d(X) =< Yo si T =k, (6)
0 si T > kg,
satisface
Egy(6(X)) = . (7)

(i) Sea ¢ es un test de la forma (6) que satisface (7). Luego ¢
es el test UMP de nivel menor o igual que o > 0 para
Hyo:0=0y contra H;:0<0.
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Familias de CVM: Teorema

(iii) By(0) es mondtona no creciente para todo 6 y estrictamente
decreciente para todo 6 tal que 0 < B4(0) < 1.

(iv) Sea ¢ un test de la forma (6) que satisface (7). Luego, ¢ es
el test UMP de nivel menor o igual que o > 0 para

Ho:0 >0y contra Hi:0<0.
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Riesgo

e dy = Decido aceptar Hy
e d; = Decido aceptar H;

L(O,do) = lo,(0)
L(O,d1) = lo,(0)

R(0,0) = L(0,d1)Bs(0) + L(0,do) (1 — B(0))
1-8,(0) 6€6y

Bs(0) 6 € O
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Clase Esencialmente Completa

a) Un test ¢ se dice tan bueno como ¢; si

R(9,¢1) < R(97¢2) Vo € ©

b) Un test ¢; se dice mejor que ¢, si

R(9,¢1) < R(97¢2) Vo € ©
36: R(A,¢1) < R(B, )

e Una clase C se dice esencialmente completa si ¥ ¢ ¢ C,
d¢g € C tal que ¢g es tan bueno como ¢.
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Clase Esencialmente Completa: Corolario

Sea X ~ f(x,0) con § € © C R, perteneciente a una familia de
CVMen T = T(X).

Para todo test ¢* y 6y € © tal que 0 < Eg,(¢*) < 1, existe un test
¢ de la forma (4) tal que

Bs(0) < By (6) V0 <6

Bs(0) = By (6) V0 =6

La clase C de los tests de la forma (4) es esencialmente completa
para este problema tomando como pérdida los indicadores.
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Lema de Neyman Pearson generalizado

Sean fy(x), fi(x), ..., fy(x) funciones integrables en R. Sea ¢o(x)
cualquier funcién integrable de la forma

l
1 si fo(x) > Y kifi(x)
i=1
l
do(x) = ¢ 7(x)  sifo(x) = kifi(x) (8)
i=1
J4
0 si fo(x) < Zk,-f,-(x)
i=1
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Lema de Neyman Pearson generalizado

a) ¢o maximiza [ ¢(x)fy(x)dx entre todas las funciones

0 < ¢ <1 tales que

/gf) x)dx—/gi)o x)dx 1<j</

b) Si ademds k; > 0 entonces ¢g maximiza [ ¢(x)
todas las funaones 0 < ¢ <1 tales que

/gf) fi(x)dx < /gf)o x)dx 1<j</

fo(x)dx entre
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Lema de Neyman Pearson generalizado

c) Si ¢* maximiza /qﬁ(x)fo(x)dx entre todas las funciones

0 < ¢ <1 tales que

/d) x)dx—/gf) (x)fi(x)dx 1<j<¥

entonces ¢* es de la forma (8)
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H0:91§9§(92 H1:6>(9209<(91

f(x,0) = A(0) exp{0 x}h(x)

Diremos que ¢ es un bilateral si es de la forma

1 sSix<xx O X>Xp
dx)=4q vi six=x
0 six;1 < x < Xp

0<7i <1, —o0<x; <xp < 400

Test IUMP en RP
00000000

(9)
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H02191§9§(92 H1:l9>(9209<(91

f(x,0) = A(0) exp{0 x}h(x)

Sean ¢* un test cualquiera y sean 01 < 6,. Entonces

a) Existe un test bilateral ¢ tal que £4(6;) = B+ (0i), i =1,2.

b) Dado cualquier test bilateral ¢ que cumpla a) se tiene

<0 01 <0<b,
Be(0) — By (0) =
>0 #<6; o 6>0,
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f(x,0) = A(0) exp{d x}h(x)

19)
%,305(9)

Eo(X9(X)) — Eo(9(X)) Eo(X)

DA
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Hoi (9:90 Hli (97590

f(x,0) = A(0) exp{6 x}h(x)
Sean ¢* un test cualquiera y sean 6y € ©. Entonces

a) Existe un test bilateral ¢ tal que

Bs(bo) = PBs+(0o) (10)
0 d
O () (1)
b) Dado cualquier test bilateral ¢ que cumpla (10) y (11) se tiene

Bs(0) = Py (0) VO
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TEST IUMP

e Un test ¢ de nivel a para Hy: 6 € ©g versus H; : 0 € ©1, se
dice insesgado si

,8¢(9)20& Voe;

e ¢ es un test IUMP de nivel a si
i) sup By(0) = o
0€©
ii) ¢ es insesgado

a) sup By+(0) =«
iii) para todo ¢* tal que 0€6
b) ¢* es insesgado
se verifica
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Test IUMP en RP
00000000

TEST|UMPH0 91§9§(92 H; - 9>(9209<91

f(x,0) = A(0) exp{0 x}h(x)

Todo test bilateral

1 six<Xx3 O X>Xp
d(x) =< i Si X = X
0 sixp < X < Xp

tal que (x;,7;) se eligen de modo que
Be(0i) = o

es IUMP de nivel a para Hy versus Hs.
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TEST IUMP: Hy: 0 =00 H;: 0 # 09

f(x,0) = A(0) exp{0 x}h(x)

Todo test bilateral

1 six<Xxg O X>Xp
o(x) =1 i si X = X
0 sixyp < X < Xp

tal que (x;,7;) se eligen de modo que

0
Bolb) =y B0, =0

es IUMP de nivel o para Hp versus Hj.

Test IUMP en RP
00000000
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Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 0 € © y se quiere testear

Hy: 6 €c©gversus Hi: 0 €©; ©oUB; =0

° 50: Estimador de maxima verosimilitud de 6, suponiendo
0c0Og

° 51: Estimador de maxima verosimilitud de 6, suponiendo
0c @1

F(X,0 = max (X, 0
(’,\0) 96%)(()(’)
f(X,01) = maxf(X,0
(71) 96%)§(’)
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Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 0 € © y se quiere testear

Hy: 6 €©gversus H: B €©; ©OyUB; =0
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Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 8 €Oy se quiere testear
Hy: 6 €©qgversus H: 8 €©; ©gUBO; =06

LX) = — =Y < g,

1 f(x,60)
Lo f(X, /9\1

~—

1 sil(X) < ke
dX) =14 7 i LX) =k
0 sil(X)>ka
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Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 8 € ©y se quiere testear
Hy: 6 €©qgversus H: 8 €©; ©gUBO; =06

sup f(x,6)
o ISSH)

L _ V&%
(X) sup f(x,6)
[USSH

1 sil(X) < ke
dX)=1q 7 i LX) =k
0 sil(X)>ka



Familias CVM  Test IUMP  Test de CMV  Test asintéticos  Test IUMP en RP

Introduccién ~ Test UMP: Neyman-Pearson

00000 000000 00000000 000 [ele]e]e] ) 000000 00000000
000000 000 0000000 000

000000

Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 8 € ©y se quiere testear
Hy: 6 €©qgversus H: 8 €©; ©gUBO; =06

Si
sup f(x,0) = sup f(x,6)
0O, 6co
1 si L5(X) < ka
(X)) =< Ya si L*(X) = kg,
0 si LX) > ko
sup f(x,6)
ISSH)
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Distribucién T,(A)

Distribucién de Student no central con n grados de libertad y
pardmetro de no centralidad A: T,(A) es la distribucién de

U+A
V/n

con U~ N(0,1), V ~ x2 yademds Uy V son
independientes.

Sea Xp ~ Ta(D),
cnk(B) = P(X = k),

= Cnk(A) es una funcién monétona creciente de A.
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Test de CMV para Hy : i < pg versus Hy @ p > pyg

o X1,..., Xy i.id X; ~ N(u,0?), (j1,0%) desconocidos.
2 Z?:1(Xi — 7)2_

*s = n—1

El test de cociente de maxima verosimilitud es

1 si f( >t,1a
P1(X,. .., Xn) =

0 SI\/_( <t_1(,

cumple
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Test de CMV para Hy @ 1 < g versus Hy @ > g
o X1,..., X, i.id X; ~ N(u,0?), (11, 0%) desconocidos.

El test de cociente de maxima verosimilitud es

1 sV >y,
P1(X1, ..., Xp) = B
0 siyva&m g

Sea A = /(s — o)/o,
Bo (ks 0'2) = PM,UZ(T > tho1,0) = cn—l,tn—l,a(A) .

sup /Bd>(:u‘7 02) - /8¢(N07 1)

n<pg
o>0
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Test con nivel asintdtico

e Xi,...,X;ma. X;~F(x,0), 0 €0

e Hy: 6 € ©p contra H; : 0 € O;.
Se dird que una sucesién de test ¢,(Xi, ..., Xy) tiene nivel de
significacion asintético « si

lim sup (4,(0) =«

n—oo
€0y
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Distribucién asintdtica del test de CMV

e X=(Xq,...,X5) ~ f(x,0) con @ = (6q,...,0,) € © CRP
que contiene una esfera.

e Op es un conjunto de dimensién p—j, 1 < j < p.
e Hy: 6 c©y versus Hi: 60 € ©q, con © =0OyUO;.
sup f(X,0)
* 06@0
L*(X) = ————.
(X) sup (X, 0)
Oco
Bajo condiciones de regularidad generales en f(x,8),
—21In L*(X) N XJZ cuando 6 € Op.
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Distribucién asintética del test de CMV

= Un test de nivel de significacién asintético « estd dado por

1 si —2InL*¥(X)> ng,a

¢(X) =
0 si  —2InL*X) <X12,a
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Distribucién asintdtica del test de CMV

Xi,..., Xpiid. Xy ~ f(x,0) con § € © y © un abierto en R. Sea
f(x,0) la densidad conjunta de X = (Xi,...,X,).

Supongamos que se cumplen las siguientes condiciones

(A) El conjunto S = {x : f(x,8) > 0} es independiente de 6.

(B) Para todo x € S, f(x,0) tiene derivada tercera respecto de
continua y tal que

2 Inf(x,0) 9?9 (x, 0)
VY = <
|5 | ( K YxeS V0eO
dln f(x,0
P(x,0) = O fx).

00
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Distribucién asintdtica del test de CMV

(C) Si h(X) es un estadistico tal que Ep[|h(X)|]] < oo, VO € ©

a0 [/ / 9)dx]:/_(:m/_(:h( J0F(x.0)

2
(D) 0</1(9):E9 [(W) ] < 00.

Sea é\n un EMV de 6 consistente,

dx

* _ f(xaeo) _ f(x790)
EX) = Zggf(xﬁ) (X, 0,)

— U= —2In(L*(X)) -2 2
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Distribucién asintdtica del test de CMV

El test

donde U = —2In (L*(X)), tiene nivel de significacién asintético .
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Test IUMP para familias exponenciales
a p parametros

o X=(X1,...,Xp) ~f(x,0) con @ = (0q,...,0,) € ©® CRP
p

o f(x,0) = A(0)exp ZHJ-TJ-(X) h(x)

fr(t,0) = A(6) exp zp: 0j 4 ¢ h(t)
j=1

e Hy: 8 € ©y versus H;: 6 €O, con ©=03U O4.
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e Un test ¢ se dice a—similar en un conjunto ©p si () = «
VoeOg

e Un test ¢ se dice similar en ©pg si existe « tal que ¢ es
a—similar en ©pg

e Un test ¢ se dice UMP a—similar para
Hp: 0 €®g versus Hi: 0 € O si

i) ¢ es a—similar en O = ©,N6;
i) Dado ¢* a—similar en ©p se tiene

Bs(0) > Be-(0) YO e O
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Teorema. Consideremos el problema
Hop: 6 € ®y versus Hi: 6 € ©4
Si
e para cada test ¢ la funcion de potencia 34(6) es continua en
e ¢9 es UMP a—similar para Hy versus Hj

e ¢ tiene nivel a para Hy versus H;p

entonces ¢y es IUMP de nivel .
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e Sea T suficiente para 8 € ©g. Un test ¢ UMP a—similar en
©p se dice que tiene estructura de Neymann si

E(gb(X)‘T:t):a V¢ N Pe(N)=0 VoecOp

e Si T es un estadistico suficiente acotadamente completo
para 0 € ©pg, entonces todo test a—similar en ©g tiene
estructura de Neymann.
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Test IUMP para familias exponenciales
a p parametros

o f1(t,0) = A(0) exp ZH tj » h(t)

e Hy: 6; < 0(1) versus Hi: 61 > 0[1’
e T =(Ty,..., Tp) es suficiente para 8" = (6o,...,0,) y

le‘T*:t*(tl,Ql) = C(Ql)eel b h*(tl)
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e Consideremos el test condicional

1 si Ty > ko (t")
¢(T1,t*) = Yalt™) si Ty = ka(t") (12)
0 si T1 < ko (t")

donde las funciones k,(t*) y 7. (t*) satisfacen
Eyp(4(T)T* =) = a.

e Si ¢ es medible, se tiene

a) ¢ es un test de nivel o para Ho : 61 < 0%s Hy: 61 > 6
b) ¢ es el test IUMP de nivel a.
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Test IUMP para familias exponenciales
a p parametros: Hipotesis bilaterales
Hy - 9}§91§9§ vs Hi: 91<9% o 91>9%

1 si T1 < klﬂz(t*) oTy> k27ut(t*)
AT, t) =< 7ialt) siTi=ka(t) i=12
0 si kl,uz(t*) < T1 < kgﬂ(t*)

donde las funciones kg (t*) y 7,(t*) satisfacen
Eg(o(T)|T* =t7) = Ege(o(T)[T" =t") = .

e Si ¢ es medible, se tiene
a) ¢ es un test de nivel « para
Hp : Qigelge%vs Hq : 91<9% o 01>0%
b) ¢ es el test IUMP de nivel a.



Introduccién ~ Test UMP: Neyman-Pearson Familias CVM  Test IUMP  Test de CMV  Test asintéticos Test IUMP en RP

00000 000000 00000000 000 00000 000000 O000000e
000000 [o]e]e} 0000000 [e]e]e}
000000

Test IUMP para familias exponenciales
a p parametros: Hipotesis bilaterales
H0:01:0§’ VS H1:017£0§’

1 si T1 < k17u;(t*) oTy> k27u;(t*)
AT, t) =< 7ialt?)  siTi=ka(t) i=12
0 si kl,uz(t*) < T1 < k27u(t*)

donde las funciones k,(t*) y 7, (t*) satisfacen
Ep(¢(T)T* =t ) =a Epl(¢(T)—a) Ta|T =t*] = 0.

e Si ¢ es medible, se tiene
a) ¢ es un test de nivel a para Hp : 61 = 6% vs Hy = 01 # 6
b) ¢ es el test IUMP de nivel «.
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