Prueba de hipotesis: Tipo de
error, hipotesis nulay
alternativa, prueba unilateral y
bilateral, nivel de significacion



# ;Qué es una hipodtesis en estadistica?

En estadistica, una hipotesis es una afirmacion o suposicion sobre una caracteristica de una poblaciéon

(como su media, proporcion o varianza) que se quiere probar con datos.



1. Hipétesis nula (H)
Es la afirmacion que se considera cierta por defecto hasta que se demuestre lo contrario. Representa la
ausencia de efecto, cambio o diferencia.
* 5e escribe generalmente con un igual (=):
 Ejemplo: Hy : p = 50

* Significa: "la media poblacional es igual a 50"



2. Hipotesis alternativa (/{, o H,)

Es la afirmacion que representa lo que el investigador sospecha o quiere demostrar.

e formula de tres formas:

Tipo de prueba Hipotesis alternativa ;Que se quiere demostrar?
Bilateral Hy:p # g CQue hay una diferencia
Unilateral superior Hy:p > g Que es mayor que lo supuesto

Unilateral inferior Hy o<y Que es menor gue lo supuesto



@) 3. Zona de aceptacion y zona de rechazo

Estas zonas se definen sobre |a distribuciéon del estadistico de prueba (por gjemplo, una z o t).

* La zona de aceptacién es donde se mantiene .

* La zona de rechazo es donde se rechaza H,. indicando evidencia a favor de H.

Se delimitan por valores criticos, determinados por el nivel de significacion ox.



0 4. Nivel de significacion ()
Es la probabilidad maxima que estamos dispuestos a aceptar de rechazar f cuando en realidad es
verdadera (error tipo [).
Valores tipicos:
« ¢ = (.05 (5%)

« o= 0.01(1%)



/2 5. Valor critico y region de rechazo

* Para v = (.05, en una prueba bilateral, se reparte:

¢ /2 = (0.025 en cada cola

« Valores criticos: £ = +1.96



[F] 6. Decision estadistica

* 5 el estadistico de prueba (z t etc) cae dentro de |la zona de aceptacion — no se rechaza Hi

* Sicae enlazona de rechazo — se rechaza H



{5 1. Hipotesis nula y alternativa

* Hipdtesis nula (Hy):

T &

Es una afirmacion que se somete a prueba. Usualmente representa la idea de "no hay efecto”, "no hay

diferencia” o “la situacian actual”.

Ejemplo:
Hy : p= 50 (la media es igual a 50)

* Hipdtesis alternativa (Hy o H,):

Fepresenta lo que se quiere demostrar. Puede ser:
* Bilateral: p <= 50
* Unilateral superior: u = 5()

* Unilateral inferior: p <2 5()



0 ;Que son los errores en las pruebas de hipotesis?

Cuando se toma una decision estadistica (rechazar o no rechazar Hy). existe la posibilidad de equivocarse,

v estos errores se clasifican en dos tipos:



@ 1. Error Tipo 1 (o)

» Significado:

Es rechazar la hipétesis nula H cuando en realidad es verdadera.

» Ejemplo educativo:

Una universidad cree que el promedio de ingreso de los estudiantes es u — 70,

Rechazas esta afirmacion (dices que no es 70), pero en realidad =i lo es.

ts como dar un diagnostico falso positivo.



(&) Nivel de significacion:
El nivel de significacion «x es |la probabilidad maxima aceptada de cometer un error tipo 1.
Ejemplo:

*  Sia = (.05, aceptas un 5% de riesgo de rechazar injustamente una afirmacién verdadera.



l1] Comparacién de errores

Decision \ Realidad Hy, verdadera H) falsa

Mo rechazar H), Correcto 2K Error tipo |l

Rechazar H £ Errortipo | Correcto



© 2. Error Tipo 1l (5)

» Significado:

Es no rechazar Hy cuando en realidad es falsa.

» Ejemplo educativo:

Supdn que el rendimiento promedio de estudiantes si ha bajado (realmente i < 7()), pero no detectas la

diferencia, y mantienes Hj.

Es como dar un falso negativo.



@ ;Por qué se llama bilateral, unilateral superior o inferior?

La denominacion se refiere a qué parte de la distribucion del estadistico de prueba se analiza para rechazar

la hip6tesis nula Hy:



1. Prueba bilateral

Se analiza si el valor observado esta en cualquiera de los dos extremos (izguierdo o derecho) de la

distrnibucion.
* Hp:p=pm
o Hy:p+# po

A2 Aqui, cualquier desviacién significativa por arriba o por abajo de ity es considerada evidencia contra H



Prueba Bilateral (a = 0.05)




/| Explicacion del grafico

En la imagen:
* La curva negra representa la distribucion normal estandar (simétrica, con media = 0).

* Las zonas rojas sombreadas representan las regiones criticas o de rechazo de H|,.

* La probabilidad total de esas dos colas es igual al nivel de significacion a = 0.05.
Esto significa que:

* (Cada cola contiene % = (0.025

* Las lineas rojas punteadas indican los valores criticos:
* Alaizquierda: z = —1.96

 Aladerecha: z = +1.96



@ Ejemplo real: Calidad de produccién
Situacion:
Una fabrica produce tabletas que deben tener en promedio 500 mg de principio activo. 5e sospecha que la

maquina puede haberse desajustado, y gueremos verificar si la media ha cambiado, sin importar si es por

exceso o por defecto.

Q, Paso 1: Hipétesis
 Hy: p = 500 (la miquina funciona correctaments)

e H,:p+ 500 (la miquina estd desajustada)

Este es un caso bilateral, porgue no sabemos en qué direccion puede estar el cambio.



I Paso 2: Datos

¢ Muestra de n = 30 tabletas

*  Media muestral: T = 495 mg

* Desviacion estandar poblacional: ¢ = 15 mqg

* Nivel de significacion: v = (.05



[0 Paso 3: Calculo del estadistico z



[ Paso 3: Calculo del estadistico z

T—pg 495—-500 -5 -
E o o _ T n
T/a/n 15/4/36 2.5




Paso 4: Comparar con valores criticos

Como el valor z = -2.0 esta:

fuera del intervalo [—1.96, +1.96] = estd en la zona de rechazo



# Conclusioén:

Se rechaza H ;. Hay evidencia estadistica (al 5% de significacion) de que la media ya no es 500 mg — la

magquina debe revisarse!



2. Prueba unilateral superior (cola derecha)

Le analiza solo el extremo derecho.
e Hy:p < pg

e H):p>=pu

7 Rechazamos H si el valor observado es mucho mayer que g



Prueba Unilateral Superior (cola derecha)




0 ;Qué representa este grafico?

El grafico muestra una distribucion normal estandar N'f'l.'}, 1], utilizada en pruebas de hipdtesis cuando se

conoce la desviacion estandar o cuando se trabaja con muestras grandes.



Elementos claves del grafico

€ 1. Curva negra (distribucién normal)

Representa cémo se distribuyen los valores del estadistico de prueba bajo la hipétesis nula Hj,.



¢ 2. Zona azul sombreada (cola derecha)

Corresponde a |a regidn critica o de rechazo de H,.

En esta prueba unilateral superior, esa zona contiene el nivel de significacion &, normalmente:

a = .05 = zZertieo /= 1.645



¢ 3. Linea azul punteada vertical

Indica el valor critico de z.

Si el estadistico calculado cae a la derecha de esta linea, se rechaza Hi.



(@ Interpretacion practica
* 5e quiere demostrar que el parametro (g). media ) es mayor que cierto valor.

* Ejemplo tipico:

;Ha aumentado el promedio de ventas después de una campana publicitana?



[ Hipotesis del ejemplo
e Hy:p < pg (el promedio no ha aumentado)

e Hy:p > pp (el promedio si ha aumentado)



L ] . o
5% Decision
* Sielvalor de z cae en la zona blanca — no se rechaza H;

* 5icae en la zona azul (derecha) — se rechaza H), indicando que hay evidencia suficiente para aceptar

que jt > pig



3. Prueba unilateral inferior (cola izquierda)
Se analiza solo el extremo izquierdo.
« Hj: TR Ty

e H,:p< pg

« Rechazamos Hj si el valor observado es mucho menor que g



Prueba Unilateral Inferior (cola izquierda)
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[l Analisis del Grafico: Prueba Unilateral Inferior

iQué muestra el grafico?
*  Curva negra: Distribucion normal estandar, centrada en 0.

* Zona verde sombreada (cola izquierda): Regidn critica o zona de rechazo de la hipdtesis nula Hy.

* Linea verde punteada: Limite del valor critico, alrededor de z = —1.645 si v = (.05,



¢ Qué muestra el grafico?
* Curva negra: Distnbucion normal estandar, centrada en (.
» Zona verde sombreada (cola izquierda): Region critica o zona de rechazo de |a hipétesis nula Hj.

* Linea verde punteada: Limite del valor critico, alrededor de 2 = —1.645 si v = (0.05.



¥ Ejemplo en Educacion: Evaluacion del Rendimiento
Estudiantil

Q, Contexto:

Una institucion educativa sostiene que los estudiantes de primer semestre obtienen un puntaje promedio de

70/100 en la prueba diagnostica de matematicas. 5in embargo, luego de un cambio en la malla curricular, se

sospecha que el rendimiento ha bajado.

Se desea comprobar estadisticamente =1 el nuevo promedio es menor a 70.



% Hipotesis:

* Hipdtesis nula Hy: p = 70

(el promedio es igual o superior a 70)

*» Hipétesis alternativa Hy: p < 70

(el promedio ha disminuido)

Este es un caso de prueba unilateral inferior (cola izquierda).



11| Datos del estudio:

¢ Tamano de la muestra: n = JbO estudiantes
¢ Media muestral: T = 67.8

« Desviacion estandar poblacional conocida: ¢ = 6

 Nivel de significacion: ¢ = (0.05



[0 Calculo del estadistico z:

T — Ly 67.8 — 70 —2.2 _ _99

o/ 6/436 0 1

-
L



@ Decision:
* Valor critico (z) para @ = (0.05: —1.645

» Como —2.2 <= —1.645, el estadistico cae en la zona de rechazo

Conclusion:

S5e rechaza la hipotesis nula.
Existe evidencia estadistica para afirmar que el rendimiento promedio ha disminuido tras el cambio

curricular.



Aplicaciones educativas



0 Ejemplo en educacién:

Supon gue una escuela implementa una nueva estrategia de ensenanza de lectura.

5e hace una prueba de hipdtesis para comparar los promedios de comprension lectora antes y después.

» Hy: la estrategia no cambia el rendimiento.

 H,:la estrategia si mejora el rendimiento.

Imagina que en la realidad si hay mejora, pero tu muestra es muy pequena o el efecto es débil. Entonces:
* Tu analisis no rechaza H,.

* Pero en realidad si debiste rechazarla.

7 Has cometido un error tipo |l



"] ;Qué causa un error tipo 11?

* Tamano de muestra pequeno
* Alta variabilidad en los datos

* [Efectos reales muy pequenos

¢« FElegir un nivel «x demasiado bajo (mas estricto)



APLICACIONES



@ Tema: Inteligencia Artificial en el Proceso Ensenanza-
Aprendizaje

0 ;Qué investigar?
Fuedes explorar, por gjemplo:
« ;Mejora la lA el rendimiento academico?

* ;Reduce la |A el tiempo necesario para adquirir una competencia?

* influye la IA en la motivacion o autonomia del estudiante?



Paso 1: Formular una pregunta de investigacion
Ejemplo:

;El uso de herramientas de |A mejora el rendimiento en comprension lectora en estudiantes

universitarios?



Paso 2: Plantear las hipotesis

¢ Hipdtesis nula Hy:

‘No hay diferencia en el rendimiento entre estudiantes que usan [A y los que no.”

Formalmente:

Hy @ py = po



¢ Hipébtesis alternativa Hj:
a) Bilateral (sin direccion definida):

Hy:py # H2
b) Unilateral superior (si esperas mejora con |A):

Hy:py = ps

Donde:

* (1) = rendimiento medio con A

* Lo = rendimiento medio sin [A



Paso 3: Elegir la prueba estadistica adecuada

Tipo de datos

Cuantitativos, normalidad

Cuantitativos, sin normalidad

Pre y post test en el mismo

grupo
Proporciones o porcentajes

Mas de 2 grupos

Mumero de grupos

2 grupos (con 1A vs sin 1A)

2 grupos

1 grupo (antes/después |A)

2 gQrupos

Varios niveles de 1A, por

gjemplo

Prueba sugerida

t de Student para muestras independientes

Mann-Whitney U

t de Student para muestras relacionadas

prueba z de proporciones

ANMOVA o Kruskal-Wallis



0 Ejemplo especifico:

Pregunta:

;Mejora la |A el promedio en pruebas de redaccion academica?

Diseno:
* [Dos grupos:
* Grupo A (con |A)

* Grupo B (sin 1A)



Datos:
* Media grupo A = 8.3 (sobre 10)
* MediagrupoB =75

* Nivel de significacian c¢ = (.05
Hipotesis:

» Hy:pg = pp

« H,:p, > pg (unilateral superior)



Prueba:
*« 5] hay normalidad — t de 5tudent

* 51 no hay normalidad — Mann-Whitney U

(@ Recomendaciones para elegir la prueba:

1. Tipo de variable dependiente (cuantitativa, ordinal, categorica)
2. Cantidad de grupos (1. 2, mas)
3. 5i los datos son independientes o relacionados

4. Distribucion de los datos {(normalidad o no)



FIN



