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Resumen: En sesiones de clase de Estadistica y Probabilidad
en el contenido de Pruebas de Hip6tesis se le hace la siguiente
pregunta al profesor: ¢por qué utilizar un nivel de significancia
tan pequeno en la mayoria de los ejercicios propuestos? El
profesor responde: “para estar casi 100% seguros”, una respuesta
casi similar a la que brindan las bibliografias relacionadas al tema,
pero en este estudio se abre una critica u observacién de que
es poco adecuada esa respuesta y al contrario no deberia ser
tan pequefio ese nivel de significancia. El presente documento
tiene como objetivo reflexionar acerca de la forma en que
ensefiamos en la Estadistica y Probabilidad el contenido de
Prueba de Hipdtesis o sustentar este vacio del conocimiento que
se encuentra presente y no se aborda en ningtn libro, en base a las
consultas exhaustivas realizadas en las bibliografias Matemdticas
y Estadisticas con Probabilidades en las bibliotecas virtuales
del sistema bibliotecario de las universidades inscritas al CNU
(Consejo Nacional de Universidades), Biblioteca Central de la
UNAN-Managua y bibliotecas virtuales de otras universidades
internacionales. La bibliografia relacionada a este contenido
critico es muy escasa ya que la propuesta de revision es una idea

El autor o los autores de los articulos, ensayos o investigaciones
conceden a la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Managua (UNAN-Managua) los derechos de edicién (copyright)
del trabajo enviado, por consiguiente la Universidad cuenta con
el derecho exclusivo para publicar el articulo durante el periodo
completo de los derechos de autor.

original del autor en este articulo estudio. Esto también puede
ser argumentado por la doctora en Matematica y Estadistica
Elisa Cabana en articulo ¢Por qué un nivel de significancia de
0.05? (Cabana, 2021), donde expresa que no hay base cientifica
para las elecciones hechas por Fisher (Matemdtico Inglés) en

sus textos sobre la distribucién Normal. Dentro del proceso de
pruebas de hipétesis se consideran los tipos de hipétesis y los
métodos diferentes a utilizar para determinar si una hipétesis

Esta obra estd bajo una

es rechazada o no hay suficiente argumento para aceptarla. En
todos estos procesos se considera el nivel de significancia (muchas
veces representado por la letra griega Alpha (@)) como un valor
entre 1%, 5% o 10% (Harcet y otros, 2014, pg. 101). El valor
de significancia es la representacién en drea de la region de
rechazo en una curva Gaussiana. Las pruebas de hip6tesis estan
relacionadas a los intervalos de confianza los cuales apoyan la
decision de rechazar la hipé6tesis nula si el valor que se presume
para la media poblacional est4 fuera del intervalo de confianza
con un nivel de significancia del a%. En este documento se
brindardn algunos ejemplos resueltos para apoyar el analisis de la
situacion que se plantea.

Entonces un nivel de significancia muy pequefo solo nos abre un
abanico muy amplio para realizar inferencia o estimacién sobre
la media poblacional a partir de la media muestral de una variable
aleatoria.
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Por tanto, la consideracién que se aborda y plantea en este
documento es la utilizacién de un a>10% para rodear de manera
més precisa a la media poblacional y asi poder inferir o estimar
con mayor precision y seguridad al valor de la media poblacional.

Palabras clave: pruebas, hipétesis, nivel, significancia, region.

Abstract: In class sessions of Statistics and Probability in the
content of Hypothesis Testing, the following question is asked
to the professor: why use such a small significance level in
most of the proposed exercises? The teacher answers: "to be
almost 100% sure", an answer almost similar to the one given
in the bibliographies related to the subject, but in this study a
criticism or observation is made to the effect that this answer
is inadequate and, on the contrary, the significance level should
not be so small. The objective of this document is to reflect
about the way in which we teach in Statistics and Probability
the content of Hypothesis Testing or to support this gap of
knowledge that is present and is not addressed in any book,
based on the exhaustive consultations made in the bibliographies
Mathematics and Statistics with Probabilities in the virtual
libraries of the library system of the universities registered to
the CNU (National Council of Universities), Central Library of
the UNAN-Managua and virtual libraries of other international
universities. The bibliography related to this critical content
is very scarce since the revision proposal is an original idea
of the author in this study article. This can also be argued
by the PhD in Mathematics and Statistics Elisa Cabana in
article Why a significance level of 0.05? (Cabana, 2021), where
she expresses that there is no scientific basis for the choices
made by Fisher (English Mathematician) in his texts on the
Normal distribution. Within the process of hypothesis testing,
the types of hypotheses and the different methods to be used to
determine whether a hypothesis is rejected or there is not enough
argument to accept it are considered. In all these processes the
significance level (many times represented by the Greek letter
Alpha ()) is considered as a value between 1%, 5% or 10%
(Harcet, Heinrichs, Seiler, & Torres Skoumal, 2014, p. 101). The
significance value is the representation in area of the rejection
region on a Gaussian curve. Hypothesis testing is related to
confidence intervals which support the decision to reject the
null hypothesis if the presumed value for the population mean
is outside the confidence interval with a significance level of
%. This paper will provide some solved examples to support the
analysis of the situation at hand.

So a very small significance level only opens a very wide range to
make inference or estimation about the population mean from
the sample mean of a random variable.

Therefore, the consideration addressed and proposed in this
paper is the use of an «>10% to surround more precisely the
population mean and thus be able to infer or estimate more
accurately and safely the value of the population mean.

Keywords: testing, hypothesis, significance, level, region.
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INTRODUCCION
Pruebas de hipétesis

El establecimiento y la comprobacién de hipétesis es una parte esencial de los estudios estadisticos. Para
formular una prueba de este tipo, normalmente se propone una teoria, la cual ain no se ha demostrado que
sea cierta. Por ejemplo, supongamos que se ha afirmado de que un nuevo firmaco para ayudar a combatir la
infeccién funciona mejor que el actual. Queremos establecer y probar una hip6tesis para determinar si esta
afirmacién es cierta.

Las pruebas de hipdtesis siempre comienzan con una afirmacién sobre un pardmetro de la poblacién. En
general, cuando se discuten las hipétesis se consideran dos afirmaciones que son directamente contradictorias
entre si. El proceso de comprobacién de las hipétesis nos proporciona argumentos de por qué una
determinada hipétesis puede ser aceptada o rechazada.

La hipétesis planteada se llama hip6tesis nula y la denotamos por Hy y la hipétesis alternativa afirma
lo contrarioy se denota por Hj.

Consideremos un ejemplo sobre unos pollos de engorde. Supongamos que los datos de afios anteriores
indican que el peso medio de la poblacién de pollos de engorde es de 2 kg. Queremos estimar el peso medio de
los pollos de engorde de este ano, y para ello tomamos una muestra de cierto tamano. La media de la muestra
es de 2,0 kg. La hipétesis nula siempre afirma que no hay cambios, es decir, que el peso medio de los pollos
de engorde este afno es también de 2 kg. Lo escribimos como Hy: L =X (donde z es la media poblacional y
X es la media muestral.)

La hipdtesis alternativa puede tener diferentes enunciados en funcién del tipo de prueba que queramos
realizar.

Hay dos tipos de pruebas de hip6tesis y tres tipos de hipdtesis alternativas

i. Prueba de dos colas(H | : i # X): en el ejemplo significa que el peso medio de los pollos es diferente de 2 kg.

Region de Rechazo
Region de Rechazo

Region defAceptacion

1 - 1
valor Critico T valor critico X

FIGURA 1.
Prueba de hipédtesis de dos colas

ii. Prueba de una cola superior (H: 1 > X) : el peso medio de los pollos es mayor a 2 kg.
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Region de Rechazo

Region dejAceptacion

T valor critico X

FIGURA 2.
Pruebas de hipétesis de una cola superior

iii. Prueba de una cola inferior (H ;: . < X): el peso medio de los pollos es menor a 2 kg,

Region de Rechazo

a/2 ) ;
Regidn de{Aceptacid

valor critico x X

FIGURA 3.
Prueba de hipdtesis de una cola inferior

También debemos decidir qué nivel de significacién, o, necesitamos para concluir que una determinada
hipétesis es aceptada, con (1-a) % de certeza. El nivel de significacién estd directamente relacionado con
el intervalo de confianza, por lo que si estamos seguros al 95% de que el valor medio estd en el intervalo de
confianza podemos aceptar la hipdtesis nula con un nivel de significacién del 5% de la prueba.

Los niveles de significancia usualmente son 1%, 5%y 10%. Al calcular los estadisticos de prueba, al igual que
calcular los intervalos de confianza, se utiliza los estadisticos z sino el estadistico -t. Utilizaremos el estadistico
-z cuando la varianza sea conocida, y el estadistico -t cuando la varianza es desconocida (independientemente
del tamano de la muestra, en este estudio no hace relevancia a este tiltimo).

Hay dos maneras de tomar una decision basada en los valores calculados.

I Elvalorcritico es el valor z o el valor t encontrado en el nivel de significacidon de la prueba. Si el valor
z o t de la prueba se encuentra fuera de la llamada regién de aceptacion, rechazamos la hipétesis
nula, en caso contrario, no la rechazamos.

II.  Elvalor p esla probabilidad de que el pardmetro que investigamos (es decir, la media) se encuentre
dentro de la regién de rechazo, dado que la hipStesis nula es verdadera. Si el valor p es mayor que el
nivel de significacién no podemos decir que aceptamos la hipéStesis nula, sino que decimos que "no
tenemos pruebas suficientes para rechazar”, o simplemente "no rechazamos", la hipétesis nula.

Tenemos cuatro pasos a seguir en una prueba de hipétesis
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Paso 1. Establecer la hipétesis nula y alternativa

Paso 2. Establecer un criterio para una decisién

Paso 3. Calcular los estadisticos necesarios

Paso 4. Decidir o tomar una decision en base a los estadisticos calculados y criterios de decision.

Nivel de significancia

El nivel de significacién es el limite para juzgar un resultado como estadisticamente significativo. Si el valor
de significacién es menor que el nivel de significacién, se considera que el resultado es estadisticamente
significativo. El nivel de significacién también se conoce como el nivel alfa. (Cognos Analytics, 2021)

Pruebas de hipétesis para cuando la media y la desviacién es conocida

Como en el célculo de los intervalos de confianza, utilizamos z-estadistico en pruebas de hipdtesis. Vamos a
ver un ejemplo en el cual lo relacionaremos con el intervalo de confianza.

A continuacién, se presentard un par de ejemplos en la parte de desarrollo, con los métodos que indican
las bibliografias, en los cuales se aborda el andlisis y conclusién de la misma.

DESARROLLO

EJEMPLO 1

Se sabe que el tiempo de secado de un tipo de pintura para coches tiene una distribucién normal con una
media de 75 minutos y una desviacion estindar de 9 minutos. Los pintores de coches de una empresa
automovilistica han descubierto un aditivo que acorta el tiempo de secado. Sin embargo, sila empresa aprueba
el uso de este aditivo, el coste de pintar un coche aumentard naturalmente. No lo aprobardn a menos que
tengan pruebas sélidas de que el aditivo reduce el tiempo de secado. Una prueba en 49 coches nuevos dio un
tiempo medio de secado de 72 minutos.

Usando un nivel de significancia del 5%, ¢Qué le recomendarias a la empresa?

Solucién

Establecemos las hipétesis nula y afirmativa

Hﬂ:p[ = 75

Hl:nu' < ?5

Utilizando la calculadora Texas Instrument, obtenemos los siguientes resultados:
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Z-Test Z-Test
pu<ivs
75 z==2.333333333
p=.0098153068
x="72
n=49
Calculate Draw

Realizando las comparaciones del valor - p probabilistico con en el nivel de significancia o

0.0098<0.05

Como este valor es inferior al 5%, rechazamos la hipdtesis nula y concluimos que tenemos pruebas
suficientes de que el tiempo medio de secado es inferior a 75 minutos. Por lo tanto, la empresa puede seguir
adelante y empezar a utilizar el aditivo.

EJEMPLO 2

En cierto pais se cree que la altura media de la poblacién de hombres es 182 cm y la desviacién estdndar de
5 cm. Una muestra aleatoria de 100 hombres fue tomada de la poblacién y la altura media encontrada fue
de 183.6 cm.[™!

a) Establezca la hipdtesis nula y alternativa

b) Use una prueba de dos colas con un nivel de significancia del 10% para decidir si la afirmacién es
verdadera o no.

Solucién A

Nuestra hipétesis nula Hy es mantener la afirmacién de que la media poblacional (p) es de 182 cm
expresandose de la siguiente manera:

Hy:pn=182

La hipdtesis alternativa plantea lo contrario a la hipdtesis nula, en este caso como se pide una prueba de
dos colas se establece como:

Hy:p=182

Gréficamente con un nivel de significacion del 10% esto quiere decir lo siguiente
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0.05 0.05

%1 o op=[182 %o

FIGURA 4.
Representacion de la informacién del problema brindado

Realizando una estandarizacién para z donde z; = x|y z, = X, tenemos lo siguiente:
La desviacién estdndar muestral se calcula de la siguiente manera

o 5
o, =—=0, =——=0.5

Vn V100

X — U 183.6 — 182
= —— p— p—
z o z 0.5

Dado que a = 0.1, es la region de rechazo repartida en las dos colas,

NORHMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MF rl

invNorm(©.05,0,1)
-1.644853626

El valor de estandarizado de z;~z; para un drea de 0.05 es
Por su simetria z; = 1645 , se procede a comparar z y z;, resultando respectivamente la comparacién
3.2>1.645, graficamente lo podemos ver asi
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Region de Rechazo

0.05

Regidn de Rechazo

0.05

Reqgién de|Aceptacion

o] o—0
-1.645 = 0 1645 3.2

FIGURA 5.
Informacién en una curva normal estandarizada

El valor de z=3.2 que es la estandarizacién de 197.5 queda fuera de la regién de aceptacién por lo que la
hipétesis nula se rechaza a un nivel de significancia del 10%.

Esta conclusion podemos hacerla extensiva a los intervalos de confianza. En el ejemplo anterior al regresar
la estandarizacién a la variable aleatoria X se observa asi

Regidn de Rechazo

0.05

Regidn de Rechazo

0.05

Region de|Aceptacion

. : oo
173.8 =182 190.2 197.5

FIGURA 6.
Informacién de resultados para la curva no estandarizada

Realizando el calculo de intervalos de confianza en esta situacion aplicando el uso de la calculadora
estadistica obtenemos la siguiente informacion.

NORMAL FLOAT AUTD REAL DEGREE MP n

ZIntervall
(182.78,184.42)
x=183.6
n=100

FIGURA 7.
Resultados brindados por la Texas instruments calculator
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Elintervalo de confianza nos confirma una vez més que la hipdtesis nula establecida se debe rechazar dado
que lo que se cree como media poblacional (1 = 182) est4 fuera del intervalo de confianza (182.78,184.42).

Es sabido que en un intervalo de confianza entre més grande sea el tamano de la muestra més inferencia
precisa se realizard sobre la media poblacional de una variable aleatoria que se estudia, como por ejemplo, se
realiza una encuesta en un determinado pafs, entre mas personas integremos a la encuesta més preciso serd
el valor de la media muestral de una variable aleatoria en estudio hacia la media de toda la poblacién de esa
variable aleatoria

Se procede a revisar el siguiente ejemplo nimero tres.

EJEMPLO 3

Cuando comparamos el valor p con cada uno de los niveles de significacién comunes (1%, 5% y 10%),
concluimos que rechazamos la hipétesis nula en los tres niveles de significacion, ya que 0,0037 es menor que
todos y cada uno de ellos.

Después de una noche de lluvia, 12 lombrices han salido a la superficie en la tierra. Sus longitudes, medidas
en cm, eran las siguientes: 12.0, 11.1, 10.5, 10.8, 12.1, 10.4, 10.9, 12.2, 10.9, 11.9, 11.12, 11.6. Se sabe que las
lombrices proceden de una poblacién que sigue una distribucién normal con el valor promedio de 10,5 cm

y una desviacién estandar de 2 cm. Se cree que las lombrices estan aumentando de tamafiol?,

a) Indique las hipdtesis nula y alternativa
b) Utilice una prueba superior de una cola al nivel de significacion del 5% para decidir si la afirmacién
es verdadera o no.

Solucién

Hy:n=105

H : > 105 es la creencia de que las lombrices estdn aumentando en su tamano
Solucién B

2
u=10506=—=0.577,x = 11.3

5

¥—u 113 105 _
= e— p— — .
=75 z 0.577

El valor de z critico dado que es en una cola tiene como valor a = 005 — z, = z(95 = 1645

Comparando z,>z , 1.645>1.386 con esto se concluye que no tenemos suficiente evidencia para
rechazar la hipdtesis nula con un nivel de significancia del 5%.

Revisando el problema por el método de p, obtenemos utilizando la calculadora estadistica, Texas
instrument
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NORMAL FLOAT AUTO REAL DEGREE MFP n

L210.5
z=1.385640646
p=.0829283848
x=11.3

n=12

F1 TBLSETF2 FORMAT F3

FIGURA 8.
Comparacién de resultados con la Texas instruments calculator

Realizando la comparacién de p y a, resulta 0.0829>0.05, podemos concluir en el problema que no
tenemos suficiente evidencia para rechazar la hipétesis.

El ejemplo finaliza hasta aqui.

iPero analicemos un poco mis a fondo el asunto!

Ahora agreguemos a este ejemplo anterior un tercer inciso con el siguiente enunciado

c. Ahora utilice un nivel de significancia del 10% y realice nuevamente las comparaciones y criterio de
conclusién

Para darle solucidn, al efectuar las comparaciones resulta tener: 0.0829<0.10, en este caso cambia la
conclusion a rechazar la hipdtesis nula, y asi se mantiene para todos los casos donde el nivel de significancia
es mayor al 10%.

CONCLUSIONES

Mantener un nivel significancia Alpha entre el rango de 1%-9% es completamente poco dptimo para la
inferencia de un pardmetro como la media muestral hacia la media poblacional. En el ejemplo 2 del desarrollo
podemos observar que si cambiamos el nivel de significancia a un a =10 %, la conclusién en el problema
cambia a rechazar rotundamente la hipétesis nula y esta decisiéon se mantendria para cualquier nivel de
significancia mayor a 10%. Esto podemos interpretarlo como si tuviéramos un abanico amplio de opciones
para inferir en la media poblacional y cualquiera que sea la propuesta serfa aceptada, mientras que un nivel de
significancia no tan pequeno definase mayor al 10% reduce esas multiples opciones a un abanico mas pequeno
donde podemos inferir de manera més precisa o cercana a la media poblacional. Podemos también verlo con
este ejemplo: si te digo que pienso en un niimero del 1 al 1000 y que me digas cudl es ese niimero, tu respuesta
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quizds seria poco asertiva para z'nferir en el niimero que pienso, mientras, que si te dz’go que pienso en un numero
entre 1al S tu respuesta estaria mds cerca o exactamente das con el niimero que tengo en mente.

En base al articulo de la doctora Cabana, donde expresa: “que estos valores de significancia no pueden ser ni
arbitrarios ni convenidos. Aunque en la comunidad cientifica por lo general en muchos campos se utiliza el valor
estandar, posiblemente porque es un tema aun a dia hoy debatido...” (Cabana, 2021) Es por eso por lo que no
podemos mantener la teoria de que el nivel de significancia debe estar entre 1% y 10%, al contrario, si se
desea inferir fielmente ala media poblacional debemos elegir un nivel de significancia mayor o igual al 10%
y no quedarnos con esos valores de nivel de significancia muy bajos.

El tener un nivel de significancia muy pequefio mas bien genera mucha confianza, lo cual en este tipo de
situaciones no serfa correcto ser muy confiados, pues aceptarfamos cualquier propuesta que se brinde por ser
demasiado confiados.

Se abre el debate, propuestas y analisis para las personas que revisen este documento.
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