Tests para la media cuando la varianza es desconocida:

Supongamos ahora que la varianza es desconocida y consideremos las mismas hipodtesis
sobre p.

Recordemos el resultado que vimos en el contexto de Intervalos de Confianza

Proposicién: Sea X1.X,... X, una m.a. de una distribucién N(u, 6°), entonces
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Las posibles hipdtesis son:

a) Ho:pt=p (6 < 1p) vs.  Hytu> ug
b) Hoipt=p4 (0 12 o) vs.  Hit <y
c) Ho: pt= 1, vs.  Hy u# 1,

X - :uo
Estadistico del test: | = \/ﬁ S

Bajo Hy: it = 1o, tenemos que Tt

Regidn de rechazo: Como siempre la forma de la zona de rechazo depende de la
hipotesis alternativa. Estara dada, en cada caso, por

a) T 2 1:n—l,oc
b) T S _tn—l,a

C) ‘ T‘ 2 tn—l,a/Z



El tamano de la zona de rechazo depende del nivel. Por ejemplo, consideremos el caso

a). Como la alternativa es 4> 4,, la forma de la region es T>K , pero como la
probabilidad de rechazar H, siendo cierta (P(Error tipo 1)) debe ser o,

X — X —
P[ﬁ S'LlOZKj:a@l—Pﬂo[\/ﬁ S”°£K]=a

Ho

l-F(K)=a=F(K)=l-aeK=t,,

donde Fr designa la funcidn de distribucion de una v.a. t con n-1 grados de libertad.



Funcion de potencia y calculo del tamano de muestra para obtener una probabilidad de
error tipo |l dada:

La funcion de potencia de este test es complicada porque la distribucidon del estadistico
cuando u # U, es una distribucion t no central. Aunque hay tablas y graficos que
permiten obtener probabilidades para una distribucion de este tipo, no los
estudiaremos. Por la misma razon, no calcularemos tamano de muestra para obtener
una probabilidad de error tipo Il dada para una alternativa fija.

Respecto al p-valor, cuando se utilizan tablas sélo es posible obtener una cota, ya que las

tablas proveen solamente algunos valores criticos de la distribucion t, a menos que se
utilice un paquete como el R.

Veamos un ejemplo.



Tests para la varianza cuando la media es desconocida: Las hipdtesis a testear son

a)He: 0°=0; (6 6°<0) vs Hy:o’>0,
2
0

b) Hy: 62 =02 (6 0°20%) vs H;y:o’<o

c) Ho: o° =0, vs Hi:o’#o!
_(n-1s°?
Estadistico del test: Y = 52 -

(o}

. 2 2 N 2
Bajo H,: 0" =0, , tenemos que U~ Xna

Regidon de rechazo: Como siempre la forma de la zona de rechazo depende de la
hipdtesis alternativa. En este caso, estara dada por

a) U 2%5—1,0{
b) U Slr?fl,lfa

C) U 2 Xn1ai2 O U < Xnttal2



El tamano de la zona de rechazo depende del nivel. Por ejemplo, consideremos el caso
b). Como la alternativa es o”<o;, la forma de la regién es U <K, pero como Ia
probabilidad de rechazar H, siendo cierta (P(Error tipo 1)) debe ser o,
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Ejemplo: Se toman 25 determinaciones de la temperatura en cierto sector de un reactor,
obteniéndose

X=249"C y s=2.8C
Interesa saber, a nivel 0.05

a) si existe evidencia para decidir que la temperatura media en ese sector del reactor es
menor que 250°C . Calcular el p-valor.
b) si existe evidencia para decidir que la varianza de la temperatura en ese sector del

o 2
reactor es mayor que (2 C) .
a) Las hipotesis a testear son

Ho: 4=250 (6 4 > 250) vs Hi: u<250

El estadistico del test serd T = \/ﬁx_—ZSO

y la regidon de rechazo estara dada por los valores de T tales que



X —250
T= \/HT < _tn—l, 0.05

En nuestro caso, n =25y por lo tanto —t,, ,s =—1.71 . Ademas el valor observado de T es
Tons= -1.7857 y por lo tanto se rechaza H,, es decir que a nivel 0.05 encontramos

evidencia de que la temperatura media del reactor es menor que 250°C .

éCuanto vale el p-valor? El p-valor lo calculamos como la probabilidad de observar un
valor tan extremo del estadistico como el observado o mas extremo aun, bajo H,.

En este ejemplo, rechazamos cuando observamos valores pequefios del estadistico, por
lo tanto calculamos

p—valor =P (T <Togs )= P, (T <-1.7857)

Y7

siendo T = \/%X_T%O ~1,



Con R o cualquier otro paquete que lo permita, podemos calcular esta probabilidad, si
solo disponemos de las tablas, en general nos tendremos que conformar con acotarla.
En R usariamos la funcién pt:

pt(-1.7857,24)

[1] 0.04339571

es decir que el p-valor es 0.04339571. Esto quiere decir que rechazaremos H, cuando
realicemos un test de t como el que hemos hecho cuando el nivel de significacion sea
0>0.04339571, mientras que no rechazaremos H, cuando el nivel de significacion del
test de t sea 0<0.04339571. Asi , rechazamos para a=0.05, pero no rechazamos H, si
a=0.01.

b) Las hipodtesis a testear son
Hy: 0°=4 (6 06°<4) vs Hy: 0°>4

n-1)S?
El estadistico del test sera U = ( 02) ,




y la regién de rechazo estara dada por los valores de U tales que

_(h-Ds*_

U >
4 n-1,0.05

En nuestro caso, n = 25 y por lo tanto x3, . =36.42 . Como el valor observado de U es

Uons=47.04, se rechaza H,. Es decir, a nivel 0.05 hay evidencia de que la varianza de la
temperatura del reactor es mayor que (2:cY.



Tests de hipotesis de nivel aproximado (o asintdtico) oo para la media de una
distribucion cualquiera:

Sea X, X,,.., X, una m.a. de una distribucion con media u y varianza ¢ < o. Aplicando el
Teorema Central del Limite, sabemos que

X —

U
G/\/ﬁ

4 5Z ~N(02)

Ademas, utilizando la propiedad enunciada al construir intervalos de confianza de nivel
asintotico (1- o) para la media de una distribucion cualquiera,

< \

JnZ2TH 4 N Y
o . = +n < 5»N(0,1)

o, S

|

Por lo tanto, si n es suficientemente grande,



(a)
~ N(02)

\ng“

Supongamos que se desea testear a nivel aproximado o alguna de las hipdtesis
siguientes:

a)Ho: t= o (O u< 1) vs  Hyt >
b) Hot pr= 4o (0 12 11s)  vs  Hir < s
c) Ho: 1= 1t vs  Hyu# u,

X — H,
S
siguientes regiones de rechazo proveen tests del nivel requerido para cada una de las

hipotesis:

y que n es suficientemente grande. Utilizando como estadistico T =/n , las

a) T2z, b) T <7 ) \T\ZZM

a



Test de hipdtesis de nivel aproximado (o asintdtico) oo para una proporcidon (parametro
p de la distribucion binomial):

Sea X, X,,..., X, una m.a. de una distribucion Bi(1,p). Entonces, X :;Xi ~ Bi(n,p).

Aplicando el Teorema Central del Limite, si n es suficientemente grande,

X—-p

p(L- p)
n

¢ 5Z ~N(0)

siendo X 1la proporcion muestral o frecuencia relativa de éxitos.
Un test de nivel aproximado o para las hipodtesis:

a)Ho:p=p, vs Hip>p,
b)Ho:p=p, vs Hip<p,
C)Ho:p=p, Vs Hiip#p,



X - po
se basa en el estadistico \/po(l_ ) - el cual, si H, es cierta, tiene distribucion

n
aproximada N(0,1). Las regiones de rechazo estaran dadas por

X - p,

a) ————21,
) po(l_ po)
n
) X_po <—7
po(l_ po)
n
X - p,
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