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1. La ecuacién (5.2.1) no dice que la probabilidad de que f3, se encuentre
entre los limites dados sea 1 — a. Puesto que se supone que f3,, atin siendo desco-
nocido, es un numero fijo, se dice que esta o no esta dentro del intervalo. La
ecuacién (5.2.1) establece que, al utilizar el método descrito en este capitulo, la
probabilidad de construir un intervalo que contenga 3, es 1 —

2. El intervalo (5.2.1) es un intervalo aleatorio; es decir, variard de una
muestra a la b]gUIEDte debido a que esta basado en }32, el cual es aleatorio. (¢Por
qué?)

3. Puesto que el intervalo de confianza es aleatorio, los enunciados
probabilisticos que le corresponden deben ser entendidos en un sentido de largo
plazo, es decir, para muestreo repetido. Mas especificamente, (5.2.1) significa: Si
se construyen intervalos de confianza como el anterior con base probabilistica
de 1 - o, entonces, a largo plazo, en promedio, tales intervalos contendran, en
1 — ade los casos, el valor verdadero del parametro.

4. Como se mencioné en 2, el intervalo (5.2.1) es aleatorio siempre y cuan-
do B, sea desconocido. Pero una vez que se tenga una muestra especifica y se
obtenga un valor numérico especifico de f,, el intervalo (5.2.1) deja de ser alea-
torio, quedando entonces fijo. En este caso, no se puede hacer la afirmacién
probabilistica (5.2.1); asi, no se puede decir que la probabilidad de que un inter-
valo fijo dado incluya el verdadero S, sea (1 — «). En esta situacion, 3, esta en el
intervalo fijo, o por fuera de éste. Por consiguiente, la probabilidad sera 1 o 0.
Por tanto, en nuestro ejemplo hipotético consumo-ingreso, si el intervalo de
confianza al 95% fuera obtenido (0.4268 < 3, < 0.5914), se mostrara en (5.3.9)
que no se puede decir que la probabilidad de que este intervalo incluya el ver-
dadero B, sea de 95%. Esa probabilidad es 1 0 0.

¢Coémo se construyen los intervalos de confianza? De la exposicion anterior
se puede esperar que si se conocen las distribuciones muestrales o de proba-
bilidad de los estimadores, se puedan hacer afirmaciones sobre intervalos de
confianza tales como (5.2.1). En el capitulo 4 se vio que bajo el supuesto de
normalidad de las perturbaciones u;, los estimadores MCO Sy 3,estan también
normalmente distribuidos y que el estimador MCO, 67, esta relacionado con la
distribucion y? (ji-cuadrada). Entonces, pareceria que la labor de construir in-
tervalos de confianza es muy sencilla. Y, de hecho, lo es!

5.3 INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LOS COEFICIENTES
DE REGRESION B, Y B,

Intervalo de confianza para g,

En el capitulo 4, seccién 4.3, se mostré que bajo el supuesto de normalidad de

., los estimadores MCO J, y ﬁ son en si mismos normalmente distribuidos
con medias y varianzas alli establecidas. Por consiguiente, por ejemplo, la va-
riable

_B-B B,
ee(ﬁ2 -
(BB (5.3.1)

g
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como se anot6 en (4.3.6), es una variable normal estandarizada. Por consiguiente,
parece que se puede utilizar la distribuciéon normal para hacer afirmaciones
probabilisticas sobre 3, siempre que se conozca la verdadera varianza poblacio-
nal 6. Si o? se conoce, una propiedad importante de una variable normalmen-
te distribuida con media u y varianza ¢’ es que el area bajo la curva normal
entre u + o esté cercana al 68%, que entre u = 20 esté alrededor del 95% y que
entre los limites u + 3o el area se acerque al 99.7%.

Pero o? raramente es conocida vy, en la practica, esta determinada por el
estimador insesgado 67. Si se reemplaza o por 6, (5.3.1) puede escribirse asi

s B—B, _ estimador — parametro
ee( Bz) error estandar estimado del estimador
5 v a2 (5.3.2)
(ﬁz = Bz)\fzx,- 3.
G

donde ee( ,) se refiere ahora al error estandar estimado. Puede demostrarse (véa-
se el apéndice 5A, secciéon 5A.2) que la variable 7, asi definida, sigue la distribu-
ciéont conn -2 gdel [Ndtese la diferencia entre (5.3.1) y (5.3.2).] Por consiguiente,
en lugar de utilizar la distribucién normal, se puede utilizar la distribucién ¢
para construir un intervalo de confianza para f3, de la siguiente forma:

PI‘ (_tOLI'Z S I S th) — 1 - (5-3-3)

donde el valorz en el centro de esta doble desigualdad es el valor t dado por (5.3.2)
y donde t,, es el valor de la variable ¢ obtenida de la distribucion ¢ para un nivel
de significancia de /2 y n - 2 g de |; frecuentemente es llamado el valor critico ¢
a un nivel de significancia /2. Sustituyendo (5.3.2) en (5.3.3), se obtiene

Bz — ﬁz
Pri—t,,s—=—55t,,;|=1-=
/2 ee(B,) 12 (5.3.4)

Reorganizando (5.3.4), se obtiene

(5.3.5)°

i

La ecuacién (5.3.5) proporciona un intervalo de confianza para 3, al 100
(1 — )%, el cual puede ser escrito en forma mas compacta como

(5.3.6)

»

* Algunos autores prefieren escribir (5.3.5) con los g de | indicados explicitamente. Por tanto, ellos
escribirian

Pr [Bz = Im—zl,mzee(Bz) <p < 32 <t t(u—Z)a."Eee(BZ N=1-a

Pero, por simplicidad, utilizaremos nuestra notacién; el contexto clarifica los g de | apropiados.
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Mediante argumentacién andloga y utilizando (4.3.1) y (4.3.2), se puede es-
cribir:

(5.3.7)

o, en forma mas compacta,

Intervalo de confianza para 8, al 100(1 — a)%:

(5.3.8)

Obsérvese un rasgo importante de los intervalos de confianza dados en (5.3.6)
y (5.3.8): En ambos casos la amplitud del intervalo de confianza es proporcional
al error estdndar del estimador. Es decir, entre mas grande sea el error estandar,
mas amplio sera el intervalo de confianza. Expresado de otra forma, entre mas
grande sea el error estandar del estimador, mayor sera la incertidumbre de esti-
mar el verdadero valor del parametro desconocido. Asi, el error estandar de un
estimador es descrito frecuentemente como una medida de la precisién del es-
timador, es decir, qué tan preciso mide el estimador al verdadero valor pobla-
cional.

Volviendo al ejemplo ilustrativo consumo-ingreso, en el capitulo 3 (seccién
3.6), se encuentra que f3, = 0.5091, ee( 8,) = 0.0357, y g de | = 8. Si se supone que
o = 5%, es decir, un coeficiente de confianza de 95%, entonces la tabla t muestra
que para 8 g del el valor critico 7, = 1,5 = 2.306. Sustituyendo estos valores en
(5.3.5), el lector debe verificar que el intervalo de confianza para f3, al 95% es el
siguiente:

0.4268 < 5, <0.5914 (5.3.9)

0, utilizando (5.3.6), es

0.5091 + 2.306(0.0357)

es decir,

0.5091 + 0.0823 (5.3.10)

La interpretacion de este intervalo de confianza es: Dado el coeficiente
de confianza de 95%, a largo plazo, en 95 de cada 100 casos, intervalos como
(0.4268 a 0.5914) contendran el verdadero ,. Pero, como se advirtié antes, ob-
sérvese que no se puede decir que la probabilidad de que el intervalo especifico
(0.4268 a 0.5914) contenga el verdadero f3, sea de 95% porque este intervalo es
ahora fijo y no aleatorio; por consiguiente, 3, se encontrara o no dentro de él: la
probabilidad de que el intervalo especificamente fijado incluya el verdadero S,
es por consiguiente 1 0 0.
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Intervalo de confianza para g,

Siguiendo (5.3.7), el lector puede verificar facilmente que para el ejemplo con-
sumo-ingreso, el intervalo de confianza para f; al 95% es:

9.6643 < f3, < 39.2448 (5.3.11)
O, utilizando (5.3.8), se encuentra que es
24,4545 £ 2.306(6.4138)
es decir,
24.4545 £+ 14.7902 (5.3.12)

Nuevamente, se debe ser cauteloso al interpretar este intervalo de confian-
za. A largo plazo, en 95 de cada 100 casos, intervalos como (5.3.11) contendran
el verdadero B;; la probabilidad de que este intervalo fijo incluya el verdadero f,
es100.

Intervalo de confianza para B, y 8, simultaneamente

Hay ocasiones en las cuales se necesita construir un intervalo de confianza con-
junto para f3, y B, tal que, para un coeficiente de confianza (1 - &), digamos del
95%, ambos B, y 3, caigan simultaneamente dentro de ese intervalo. Puesto que
este tema es complejo, el lector quiza desee consultar referencias.* (Estudiare-
mos brevemente este tema en los capitulos 8 y 10).

5.4 INTERVALO DE CONFIANZA PARA &2

Como se sefial6 en el capitulo 4, seccién 4.3, bajo el supuesto de normalidad, la
variable

22

1= (n—Z)% (5.4.1)

sigue la distribucién y* con n - 2 g de 1.> Por consiguiente, podemos utilizar la
distribucién y* para establecer el intervalo de confianza para o2

Pr{fiansSy Sxip)=1-a (5.4.2)

donde el valor de y* en medio de esta doble desigualdad es igual a la planteada
en (5.4.1) y donde x3 ., v x4 son dos valores de y? (los valores criticos 1)

* Para una exposicion clara, véase John Neter, William Wasserman y Michael H. Kutner, Applied
Linear Regression Models, Richard D. Irwin, Homewood, 1ll., 1983, capitulo 5.

* Para una demostracion, véase Robert V. Hogg y Allen T. Craig, Introduction to Mathematical
Statistics, 2a. ed., Macmillan, Nueva York, 1965, p. 144,
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5.9

FIGURA 5.1
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2 2
Xo.975 X025

Intervalo de confianza del 95% para x? (8 g de I).

obtenidos de la tabla ji cuadrada para n — 2 g de |, de tal manera, que ellos
cortan 100(w/2)% de las areas de las colas de la distribucién 2 como se muestra

en la figura 5.1.
Sustituyendo y* de (5.4.1) en (5.4.2) y reorganizando los términos, se ob-

tiene

(5.4.3)

que da el intervalo de confianza para o* de 100(1 — &)%.

Para ilustrar, considérese este ejemplo. Del capitulo 3, seccién 3.6, se obtu-
vo 62 =42.1591 y g de 1 = 8. Si se escoge « igual al 5%, la tabla ji cuadrada para
8 g de | da los siguientes valores criticos: y3 4,5 = 17.5346 y 5475 = 2.1797. Estos
valores muestran que la probabilidad de un valor ji cuadrada que exceda 17.5346
es 2.5% y el de 2.1797 es 97.5%. Por consiguiente, el intervalo entre estos dos
valores es el intervalo de confianza para y* al 95%, como se muestra en el diagra-
ma de la figura 5.1. (Obsérvese la caracteristica asimétrica de la distribucion ji-
cuadrada.)

Sustituyendo los datos del ejemplo en (5.4.3), el lector debe verificar que el
intervalo de confianza para ¢ al 95% es el siguiente:

19.2347 < ¢* < 154.7336 (5.4.4)

La interpretacion de este intervalo es la siguiente: Si establecemos limites
de confianza al 95% sobre ¢ y si afirmamos a priori que entre estos limites cae-
ra el verdadero o2, se acertara a largo plazo el 95% de las veces.

PRUEBA DE HIPOTESIS: COMENTARIOS GENERALES

Habiendo estudiado el problema de la estimacién puntual y de intervalos, se
considerara ahora el tema de la prueba de hipétesis. En esta seccién se analiza-
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ran brevemente algunos aspectos generales de este tema; el apéndice A propor-
ciona algunos detalles adicionales.

El problema de la prueba de hipétesis estadistica puede plantearse sencilla-
mente de la siguiente manera: ¢Es compatible o incompatible una observacion
dada o un hallazgo, con algunas hipdtesis planteadas? La palabra “compatible”,
se utiliza aqui en el sentido de que la observacién esta lo “suficientemente” cer-
cana al valor hipotético, de tal forma que no se rechaza la hipétesis planteada.
Asi, si alguna teoria o experiencia previa lleva a creer que el verdadero coeficien-
te de la pendiente S, en el ejemplo consumo-ingreso eslaunidad, cesel 3, =0.5091
obtenido de la muestra de la tabla 3.2 consistente con la hip6tesis planteada? De
ser asi, no se rechaza la hipétesis; de lo contrario, se puede rechazar.

En el lenguaje de estadistica, la hipotesis planteada es conocida como hipé-
tesis nula y esta denotada por el simbolo H,. La hipotesis nula es usualmente
probada frente a una hipétesis alternativa (también conocida como hipotesis
mantenida) denotada por H,, que puede plantear, por ejemplo, que el verdade-
ro 3, es diferente a la unidad. La hipétesis alterna puede ser simple o compues-
ta.® Por ejemplo, H,: B, = 1.5 es una hipétesis simple, pero H,: 3, # 1.5 es una
hipétesis compuesta.

La teoria de prueba de hipoétesis se preocupa por el disefio de reglas o proce-
dimientos que permitan decidir si se rechaza o no la hipdtesis nula. Hay dos
métodos mutuamente complementarios para disefnar tales reglas, a saber: el in-
tervalo de confianza y la prueba de significancia. Estos dos enfoques plan-
tean que la variable (el estadistico o estimador) bajo consideracién sigue alguna
distribucién de probabilidad y que la prueba de hipétesis establece afirma-
ciones sobre el (los) valor(es) del (los) parametro(s) de tal distribucién. Por ejem-
plo, se sabe que con el supuesto de normalidad S, estd normalmente distribui-
da con media igual a , y varianza dada por (4.3.5). Si formulamos la hipétesis
de que B, = 1, se esta haciendo una afirmacién sobre uno de los parametros de
la distribucién normal, por ejemplo, la media. La mayoria de las hipétesis esta-
disticas que se encuentran en este texto serdn de este tipo, haciendo afirmacio-
nes sobre uno o mas valores de los parametros de algunas distribuciones de
probabilidad supuestas, tales como la normal, F, 7 o ¥*. En las dos secciones
siguientes se estudia la forma como se logra esto.

5.6 PRUEBA DE HIPOTESIS: METODO DEL INTERVALO DE CONFIANZA
Prueba de dos lados o dos colas

Para ilustrar el método del intervalo de confianza, una vez mas se hace referen-
cia al ejemplo consumo-ingreso. Como se sabe, la propensién marginal a con-
sumir estimada (PMC), f,, es 0.5091.
Supéngase que se postula que
HO: ﬁz = 0.3

H;:B,#03

¢ Se dice que una hipétesis estadistica se denomina hipoétesis simple si especifica el (los) valor(es)
preciso(s) del (los) parametro(s) de una funcion de densidad de probabilidad (fdp); de lo contrario,
es llamada hipétesis compuesta. Por ejemplo, en la fdp normal (l/oy’?n:)exp{—%[(X — y)/o‘]z}, si
afirmamos que H,: u = 15y o = 2, se trata de una hipétesis simple; perosi H;: u =15y > 15, es'una
hipétesis compuesta, porque la desviacién estandar no tiene un valor especifico.
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FIGURA 5.2
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Intervalo de confianza para f3; al (100 — a)%.

es decir, bajo la hipétesis nula, la verdadera PMC es 0.3 pero, segin la hipéte-
sis alterna, su valor es menor o mayor de 0.3. La hip6tesis nula es una hipétesis
simple, mientras que la hipétesis alterna es compuesta; y, en la practica, se co-
noce como hipétesis de dos lados o de dos colas. Muy frecuentemente dicha
hipotesis alterna de dos lados refleja el hecho de que no se tiene una expectativa
fuerte a priori o tedrica sobre la direccién en la cual debe moverse la hipotesis
alterna con respecto a la hipétesis nula.

¢Es el B, compatible con H,? Para responder a esta pregunta, se hace refe-
rencia al intervalo de confianza (5.3.9). Se sabe que, a largo plazo, intervalos
como (0.4268, 0.5914) contendran el verdadero 3, con una probabilidad del 95%.

En consecuencia, a largo plazo (es decir, en muestreo repetido) tales inter-
valos proporcionan un recorrido o limites dentro de los cuales puede encontrar-
se el verdadero 8, con un coeficiente de confianza de, digamos, 95%. Por tanto,
el intervalo de confianza proporciona un conjunto de hipétesis nulas posibles.
Por consiguiente, si B, bajo H, se encuentra dentro del intervalo de confianza
100(1 — @)%, no se rechaza la hipétesis nula; si éste se encuentra por fuera del
intervalo, se puede rechazar.” Este rango se ilustra esqueméaticamente en la fi-
gura 5.2.

Regla de decision: Constriyase un intervalo de confianza para j3, al 100(1 — &)%. Si 3, bajo H, se
encuentra dentro de este intervalo de confianza, no se rechace H,, pero si esta por fuera del interva-
lo, rechace H,.

Siguiendo esta regla, para el ejemplo hipotético, Hy: 3, = 0.3 es claro que
éste se encuentra por fuera del intervalo de confianza al 95% dado en (5.3.9).
Por consiguiente, se puede rechazar la hipotesis de que la verdadera PMC sea
0.3, con 95% de confianza. Si la hipétesis nula fuera cierta, la probabilidad de
obtener por casualidad un valor de PMC igual a 0.5091 es, como maximo de 5%,
una probabilidad pequena.

’ Siempre téngase en mente que hay una posibilidad de 10009 de que el intervalo de confianza no
contenga a f3, bajo H, aunque la hipétesis esté correcta. En pocas palabras hay una posibilidad de
1000% de cometer un error tipo 1. Asi, si o = 0.05, hay una posibilidad de 5% de que se pueda
rechazar la hipétesis nula aun cuando ésta sea verdadera.
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En estadistica, cuando se rechaza la hipétesis nula, se dice que el hallazgo
es estadisticamente significativo. Por otra parte, cuando no se hace, se dice
que el hallazgo no es estadisticamente significativo.

Algunos autores utilizan frases como “altamente significativo desde un punto
de vista estadistico”. Con este término, generalmente quieren decir que cuando
ellos rechazan la hipotesis nula, la probabilidad de cometer un error tipo I (por
ejemplo, @) es un namero pequertio, usualmente 1%. Pero, como lo demostrara
el analisis del valor p en la seccion 5.8, es mejor dejar que el investigador cali-
fique el hallazgo estadistico como “significativo” , “moderadamente significati-
vo” o “altamente significativo”.

Prueba de un lado o de una cola

5.7 PRUEBA DE
DE SIGNIFICANG

Algunas veces tenemos una gran expectativa a priori o teérica (o existen ex-
pectativas basadas en algiin trabajo empirico previo) de que la hipétesis alterna
es de un lado o de una direccién, en lugar de ser de dos lados o dos colas, como
se acaba de analizar. Asi, para el ejemplo consumo-ingreso, se puede postular
que

Hy: <03 v HgpB>03

Puede ser que la teoria econémica o el trabajo empirico previo sugieran que la
propension marginal a consumir es mayor de 0.3. Aunque el procedimiento
para probar esta hipotesis puede derivarse facilmente de (5.3.5), el mecanismo
real estd mejor explicado en términos del método de prueba de significancia
analizado a continuacion.®

HIPOTESIS: METODO DE PRUEBA

Prueba de significancia de los coeficientes de regresion: la prueba t

Un método alternativo, pero complementario al de intervalos de confianza para
probar hipétesis estadisticas es el método de la prueba de significancia desa-
rrollado en forma independiente por R.A. Fisher v conjuntamente por Neyman
y Pearson.” En términos generales, una prueba de significancia es un pro-
cedimiento mediante el cual se utilizan los resultados muestrales para
verificar la verdad o falsedad de una hipétesis nula. La idea basica detras de
las pruebas de significancia es la de un estadistico de prueba (un estimador) y
su distribucién muestral bajo la hipétesis nula. La decisién de aceptar o recha-
zar H, se lleva a cabo con base en el valor del estadistico de prueba obtenido a
partir de los datos disponibles.

¥ Si se desea utilizar el método de intervalos de confianza, constniyase un intervalo de confianza
para 3, al (100 - &)% de un lado o de una cola. ¢(Por qué?

* Se pueden encontrar detalles en E.L. Lehman, Testing Statistical Hypotheses, John Wiley & Sons,
Nueva York. 1959.
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Como ilustracion, recuérdese que, bajo el supuesto de normalidad, la va-
riable

( - gz,)\jz;c? (5.3.2)

sigue la distribucién  conn - 2 g de 1. Si el valor del verdadero f3, es especificado
bajo la hipdtesis nula, el valor ¢ de (5.3.2) puede ser calculado facilmente a
partir de la muestra disponible y, por consiguiente, puede servir como un esta-
distico de prueba. Debido a que este estadistico de prueba sigue una distribu-
cion ¢, pueden hacerse afirmaciones sobre los intervalos de confianza como la
siguiente:

Pr|-t,, < ize(ﬂfj Sl | l=@ (5.7.1)

donde S, es el valor de f3, bajo H, v donde —,, vy t,, son los valores de ¢ (los
valores criticos de ) obtenidos de la tabla ¢ para un nivel de significancia (¢/2)
yvn-2gdel[cf. (5.3.4)]. La tabla ¢ estd en el apéndice D.

Reorganizando (5.7.1), se obtiene

(5.7.2)

que da el intervalo en el cual se encontrara 8, con probabilidad 1 — ¢, dado
B, = B5>. En el lenguaje de prueba de hipétesis, el intervalo de confianza al 100
(1 - )% establecido en (5.7.2) es conocido como la region de aceptacion (de la
hipétesis nula) v la(s) regién(es) que queda(n) por fuera del intervalo de con-
fianza es (son) llamada(s) la(s) regién(es) de rechazo (de la H,) o la(s) regién(es)
critica(s). Como se anot6 previamente, los limites de confianza dados por los
puntos extremos del intervalo de confianza son llamados también valores cri-
ticos.

La estrecha conexion entre los enfoques de intervalo de confianza y prueba
de significancia para realizar la prueba de hipétesis puede verse ahora compa-
rando (5.3.5) con (5.7.2). En el procedimiento de intervalo de confianza se trata
de establecer un rango o intervalo que tenga una probabilidad determinada de
contener el verdadero, aunque desconocido f3,, mientras que en el método de
prueba de 51gn1ﬁcanaa se somete a hipétesis algiin valor de f3, v se trata de ver
si el 3, calculado se encuentra dentro de limites (de confianza) razonables alre-
dedor del valor' sometido a hipétesis.

Considérese una vez mas el ejemplo de consumo-ingreso. Se sabe que B, =
0.5091, ee (B,) = 0.0357 y g de 1 = 8. Si se supone a = 5%, t,, = 2.306. Si se plantea
que Hy: B, = 55=03y H;: 8,#0.3, (5.7.2) se convierte en
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FIGURA 5.3

FIGURA 5.4
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2.5% critica 2.5%

By
0.2177 0.3
Intervalo de confianza al 95% para ﬁz bajo la hipdtesis de que 3, = 0.3.
Pr(0.2177 < 3, < 0.3823) = 0.95 (5.7.3)"°

como se muestra en el diagrama de la figura 5.3. Puesto que f3, se encuentra en
la regioén critica, se rechaza la hipétesis nula de que el verdadero 8, = 0.3.

En la practica, no hay necesidad de estimar (5.7.2) explicitamente. Se puede
calcular el valor de ¢ del centro de la doble desigualdad dada en (5.7.1) y ver si
ésta cae entre los valores criticos ¢ o por fuera de éstos. Para el ejemplo,

. 0.5091-0.3

=5.86
0.0357 (37:4)

es claro que este valor se encuentra en la regién critica de la figura 5.4. La
conclusién se mantiene; es decir, rechazamos H,,.

—_
<
=

Densidad

95% t=5.86
Regidén Region de cac en esta
critica aceptacion region critica

2.5%

2.5%

| Sk
-2.306 0 +2.306

Intervalo de confianza del 95% para (8 g de ).

1" Enla seccion 5.2, punto 4, se afirma que no se puede decir que la probabilidad de que el intervalo
fijo (0.4268, 0.5914) incluya el verdadero f,, sea del 95%. Pero podemos hacer la afirmacién
probabilistica dada en (5.7.3) porque f,, siendo un estimador, es una variable aleatoria,
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Obsérvese que si el B,(= B,) estimado es igual al B, hipotético, el valor ¢ en
(5.7.4) sera cero. Sin embargo, en la medida en que el valor de f3, estimado se
aleje del valor hipotético de f3,, el |f| (es decir, el valor absoluto de ¢. Nota: t puede
ser positivo o negativo) sera cada vez mayor. Por consiguiente, un valor “grande”
de |t| serd evidencia en contra de la hipétesis nula. Siempre se puede utilizar la
tabla t para determinar si un valor ¢ particular es grande o pequenio; la respues-
ta, como se sabe, depende de los grados de libertad igual que de la probabilidad
del error tipo I que se esté dispuesto a aceptar. Como se puede observar en la
tabla r dada en el apéndice D, para cualquier valor dado de g de 1, la probabili-
dad de obtener un valor de |¢| cada vez mayor se hace progresivamente menor.
Por tanto, para 20 g de |, la probabilidad de obtener un valor [¢| mayor o igual a
1.725 es 0.10 0 10%, pero para los mismos g de 1, la probabilidad de obtener un
valor [t| mayor o igual a 3.552 es tan sélo 0.002 o 0.2%.

Puesto que se utiliza la distribucion ¢, el anterior procedimiento de prueba es
llamado apropiadamente la prueba ¢. En el lenguaje de las pruebas de
significancia, se dice que un estadistico es estadisticamente significativo si
el valor del estadistico de prueba cae en la regién critica. En este caso, la
hipétesis nula se rechaza. De la misma manera, se dice que una prueba es
estadisticamente no significativa si el valor del estadistico de prueba cae
en la region de aceptacion. En esta situacion, la hipétesis nula no se rechaza.
En nuestro ejemplo, la prueba f es significativa y por tanto se rechaza la hipotesis
nula.

Antes de concluir la exposicién de pruebas de hipétesis, obsérvese que el
procedimiento de prueba presentado se conoce como el procedimiento de las
pruebas de significancia de dos lados, o dos colas, va que se consideran las
dos colas extremas de la distribucion de probabilidad relevante, como regiones
de rechazo, y se rechaza la hipétesis nula si cae en cualquiera de ellas. Esto
sucede porque la /1, era una hipétesis compuesta de dos lados; 3, # 0.3 significa
que f, es mayor que o menor que 0.3. Supéngase que la experiencia sugiere que
la PMC sea mayor que 0.3. En este caso se tiene: Hy: 3, < 03 v H;: 5, > 0.3.
Aunque H, es atiin una hipétesis compuesta, tiene ahora tan sélo un lado. Para
probar esta hipotesis, se utiliza una prueba de una cola (la cola derecha), como
se observa en la figura 5.5. (Véase también el analisis en la seccién 5.6.)

El procedimiento de prueba es similar al anterior excepto que el limite de
confianza superior o valor critico corresponde ahora a ¢, =t s, es decir, al nivel
del 5%. Como lo indica la figura 5.5, en este caso no es preciso considerar la
cola inferior de la distribucién 7. La utilizaciéon de una prueba de significancia
de una o dos colas dependera de la forma como esté formulada la hipotesis
alterna, la cual, a su vez, puede depender de algunas consideraciones a priori o
de experiencia empirica previa. (Otras consideraciones se dan en la seccién 5.8.)

Un resumen del método de la prueba ¢ de significancia para la prueba de
hipoétesis se presenta en la tabla 5.1.

Prueba de significancia para o*: la prueba y?

Como otro ejemplo de la metodologia de las pruebas de significancia, considé-
rese la siguiente variable:

2

X = (nﬁz)% (5.4.1)
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FIGURA 5.5

TABLA 5.1
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Prueba de significancia de una cola.

la cual, como se anoté previamente, sigue una distribucién y* con n - 2 g de 1.
Para el ejemplo hipotético, 6° =42.1591 y g de | = 8. Si se postula que H,: o =
85 vs. H,: 6% # 85, la ecuacién (5.4.1) proporciona el estadistico de prueba para
H,. Sustituyendo los valores apropiados en (5.4.1), puede encontrarse que bajo
H,, x* = 3.97. Si se supone « = 5%, los valores criticos y* son 2.1797 y 17.5346.
Puesto que el x? calculado cae dentro de estos limites, los datos apoyan la hipé-

LA PRUEBA t DE SIGNIFICANCIA: REGLAS DE DECISION

Tipo de Hy: 1a hipétesis H,: la hipétesis Regla de decision:
hipotesis nula alterna rechazar H, si
Dos colas Bo= B B+ B3 >t gge
Cola derecha B.< B B.> B 1>ty gl
Cola izquierda B> B3 B < B3 t<—l; goei

Notas: 35 es el valor numérico de f3, hipotético.

Il significa el valor absoluto de t.

t. ot significa el valor critico de t al nivel de significancia o o /2.

g de |: grados de libertad, (n — 2) para el modelo de dos variables, (n — 3) para el modelo
de tres variables y asi sucesivamente.

Para probar hipdtesis sobre 3, se sigue un procedimiento similar.
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TABLA 5.2

RESUMEN DE LA PRUEBA y*

H,: la hipotesis H.: la hipotesis Regién critica:
nula alterna rechazar H, si
3
o =t &> o gdel(s7) |(6)>xi_gde,
o
; de |
02:0-62 02<UE)2 M"Zp o), gdel
de l(6
¢ = of o # of 96—">x
0

2
O < X\i-az),gdel

Nota: o; es el valor de ¢? bajo la hipdtesis nula. El primer subindice
asociado a y° en la Gitima columna es el nivel de significancia, en tanto que
el segundo indica los grados de libertad. Estos son los valores criticos ji-
cuadrada. Obsérvese que si el modelo de regresion es de dos variables, los
g de | son (n - 2), si el modelo de regresion es de tres variables son
(n— 3) y asi sucesivamente.

tesis nula y no se la rechaza. (Véase figura 5.1.) Este procedimiento de prueba se
denomina la prueba de significancia ji cuadrada. El enfoque de la prueba de
significancia y? para la prueba de hipétesis se resume en la tabla 5.2.

5.8 PRUEBA DE HIPOTESIS: ALGUNOS ASPECTOS PRACTICOS

El significado de “aceptar” o “rechazar” una hipétesis

Si, con base en una prueba de significancia, por ejemplo, la prueba ¢, se decide
“aceptar” la hipétesis nula, todo lo que se esta diciendo es que con base en la
evidencia dada por la muestra, no existe razon para rechazarla; no se esta di-
ciendo que la hipotesis nula sea verdadera con absoluta certeza. ¢ Por qué? Para
responder esto, téngase en cuenta el ejemplo consumo-ingreso y supéngase que
H,: 3, (PMC) = 0.50. Ahora, el valor estimado de la PMC es B, =0.5091 con un ee
(3,) = 0.0357. Entonces, con base en la prueba 7, se encuentra que ¢ = (0.5091 -
0.50)/0.0357 = 0.25, que es no significativo, es decir, para un « = 5%. Por consi-
guiente, se dice que “aceptamos” H,. Pero ahora supéngase H,: 3, = 0.48. Apli-
cando la prueba 1, se obtiene ¢ = (0.5091 - 0.48)/0.0357 = 0.82, el cual tampoco
es estadisticamente significativo. Entonces, se dice ahora que “se acepta” esta
H,. ¢(Cual de estas dos hipétesis nulas es la “verdadera”? No se sabe. Por consi-
guiente, en la “aceptacién” de una hipétesis nula siempre se debe tener presente
que puede existir otra hipétesis nula igualmente compatible con los datos. Es
preferible, por tanto, decir que se puede aceptar la hipétesis nula en lugar de
decir que se la acepta. Mejor atn,

..de la misma manera que una corte pronuncia un veredicto de “no culpable” en
lugar de decir “inocente”, asi la conclusién de un estadistico de prueba es la de “no
rechazar” en lugar de “aceptar”."

! Jan Kmenta, Elements of Econometrics, Macmillan, Nueva York, 1971, p. 114.
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Hipotesis nula o “cero” y regla practica “2-t”

La hipétesis nula que es objeto frecuente de prueba en el trabajo empirico es
Hy: B, = 0, es decir, el coeficiente de la pendiente es cero. Esta hipétesis nula de
“cero” es un mecanismo para establecer si Y tiene relacion con X, la variable
explicativa. Si, para empezar, no existe relacion entre ¥ v X, entonces la prueba
de hipétesis tal como B, = 0.3 o cualquier otro valor no tiene significado.

Esta hipétesis nula puede probarse facilmente mediante los enfoques de
intervalos de confianza o prueba ¢ estudiados en las secciones anteriores. Pero,
muy frecuentemente, tales pruebas formales pueden abreviarse adoptando la
regla de significancia “2-” que puede expresarse asi:

Regla practica “2-t”. Si el nimero de grados de libertad es 20 y si «, el nivel de significancia. se fija
en 0.05, entonces la hipotesis nula , = 0 puede ser rechazada si el valor de t [=f3./ee(f3,)] calculado
a partir de (5.3.2) excede a 2 en valor absoluto.

El razonamiento para esta regla no es muy dificil de entender. De (5.7.1) se
sabe que se rechazard H,: 3, = 0 si

t= ﬁzlee([}z) = cuando 5’3 >0

t= Bgfee(ﬁz) < —t,n cuando ﬁz <0

o cuando

5) >y, (5.8.1)

para los grados de libertad apropiados.

Ahora, si se examina la tabla ¢ dada en ¢l apéndice D, se ve que para g de |
alrededor de 20 o mas, un valor calculado # mayor que 2 (en términos absolu-
tos), es decir, 2.1, es estadisticamente significativo al nivel del 5%, lo cual impli-
ca rechazo de la hipétesis nula. Por consiguiente, si se encuentra que para 20 o
mas g de | el valor ¢ calculado es, digamos, 2.5 o 3, ni siquiera se tiene que
consultar la tabla t para asegurar la significancia del coeficiente de la pendiente
estimado. Por supuesto, siempre puede referirse a la tabla ¢ para obtener el
nivel preciso de significancia. Sin embargo, esto debe hacerse siempre que los g
de | sean inferiores, por ejemplo, a 20.

A propésito, obsérvese que si se esta probando la hipétesis de un lado g, = 0
vs. B, > 0 0 B, < 0, entonces se debe rechazar la hipé6tesis nula si

= >1, (5.8.2)

Si se fija @en 0.05, entonces en la tabla ¢ se observa que, para 20 o mas g de |, un
valor t mayor que 1.73 es estadisticamente significativo al nivel de significancia
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del 5% (de una cola). Por lo tanto, siempre que un valor ¢ exceda, por ejemplo,
1.8 (en términos absolutos) y los g de I sean 20 0 mas, no es necesario consultar
la tabla ¢ para la significancia estadistica del coeficiente observado. Es claro
que, si se escoge « igual a 0.01 o cualquier otro nivel, se tendra que decidir
sobre ¢l valor apropiado de r como valor critico de referencia; el lector debera
ser capaz de hacer eso.

Formacion de las hipdtesis nula y alterna'?

Dadas las hipotesis nula y alterna, probar su significancia estadistica no debe
seguir siendo un misterio. Pero, ¢como se formulan estas hipotesis? No existen
reglas especificas. Muy frecuentemente el fenémeno bajo estudio sugerira la
forma de las hipotesis nula y alterna. Por ejemplo, se pide estimar la linea del
mercado de capitales (LMC) de la teoria de portafolio, que postula que E; = 3, +
p,0;, donde E = ganancia esperada sobre el portafolio y ¢ = la desviacién estan-
dar de la ganancia, una medida de riesgo. Puesto que se espera que la ganancia
y el riesgo estén relacionados positivamente, entre mayor sea el riesgo, mas alto
sera la ganancia; la hipétesis alterna natural a la hipétesis nula, 3, = 0, seria 3, >
0. Es decir, no se consideraran valores de 8, menores de cero.

Pero considérese el caso de la demanda de dinero. Como se demostrard mas
adelante, uno de los determinantes importantes de la demanda de dinero es el
ingreso. Estudios anteriores de las funciones de demanda de dinero han mos-
trado que la elasticidad ingreso de la demanda de dinero (el cambio porcentual
en la demanda de dinero por un cambio porcentual de 1% en el ingreso) ha
estado tipicamente dentro de un rango de 0.7 a 1.3. Por consiguiente, en un
nuevo estudio de la demanda de dinero, si se postula que el coeficiente f, de la
elasticidad ingreso es 1, la hipétesis alterna podria ser que 3, # 1, una hipétesis
alterna de dos lados.

Por tanto, las expectativas tedricas o el trabajo empirico previo o ambos
pueden ser la base para la formulacién de hipétesis. Sin embargo, sin importar
la forma como se postulen las hipétesis, es extremadamente importante que el
investigador plantee estas hipotesis antes de llevar a cabo la investigacion empfiri-
ca. De lo contrario, él o ella seran culpables de razonamientos circulares o de
profecias autocumplidas. Es decir, si se formulara la hipotesis después de exa-
minar los resultados empiricos, podria presentarse la tentacién de formular la
hipétesis de tal manera que justifique los resultados obtenidos. Una practica asi
debe ser evitada a cualquier costo, al menos para salvar la objetividad cientifi-
ca. jRecuérdese la cita de Stigler que se presenta al principio de este capitulo!

Seleccion del nivel de significancia «

Del analisis adelantado hasta el momento, debe tenerse claro que el hecho de
rechazar o no una hipétesis nula depende en forma critica de o, el nivel de sig-
nificancia o probabilidad de cometer un ervor tipo I, o sea, la probabilidad de re-
chazar la hipétesis cuando es verdadera. En el apéndice A analizamos en detalle

"* Para una exposicion interesante sobre la formulacién de hipdtesis, véase J. Bradford De Long y
Kevin Lang, “Are All Economic Hypotheses False?”, Journal of Political Economy, vol 100, nim. 6,
1992, pp. 1257-1272.
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la naturaleza del llamado error tipo I, su relacién con el error tipo I (la probabi-
lidad de aceptar la hipétesis cuando es falsa) v la razén por la cual la estadistica
clasica se centra generalmente en el error tipo I. ¢Por qué generalmente se con-
sidera o como un valor del 1%, 5%, o maximo del 10% para ¢o? De hecho, no hay
nada sagrado acerca de estos valores; cualquier otro valor seria igualmente apro-
piado.

En un libro introductorio como éste, no es posible analizar a fondo la razén
por la cual se escogen los niveles de significancia 1, 5 o 10%, ya que esto nos
llevarfa al campo de la toma de decisiones estadisticas, que de por sf es una
disciplina completa. Sin embargo, puede ofrecerse un breve resumen. Como se
estudio en el apéndice A, para un tamano de muestra dada, si tratamos de
reducir un error tipo I, aumenta un error tipo II v viceversa. Es decir, dado el
tamano de la muestra, si tratamos de reducir la probabilidad de rechazar la
hipétesis cuando es verdadera, se puede aumentar al mismo tiempo la probabi-
lidad de aceptarla cuando es falsa. Por tanto, dado el tamario de la muestra,
existe una conexion de intercambio entre estos dos tipos de error. Ahora, la
Unica forma en la cual se puede decidir sobre esta conexién es encontrar los
costos relativos de los dos tipos de error. Entonces,

Si el error de rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera (error tipo I) es costo-
so en comparacion con el error de no rechazar la hipotesis nula cuando es [alsa
(error tipo II), sera razonable fijar la probabilidad de ocurrencia del primer tipo de
error a niveles bajos. Si, por otra parte, el costo de incurrir en el error tipo I es bajo
comparado con el costo de cometer el error tipo 11, se justificara que la probabili-
dad del primer tipo de error sea alta (rebajando asi la posibilidad de incurrir en el
segundo tipo de error)."

Desde luego, pocas veces se conocen los costos de cometer los dos tipos de error.
Por tanto, los econometristas tienen por costumbre fijar el valor de o a niveles
del 1, 5 0 10% como maximo y escogen un estadistico de prueba que minimice
la probabilidad de cometer un error tipo II. Puesto que uno menos la probabili-
dad de cometer un error tipo II se conoce como la potencia de la prueba, este
procedimiento equivale a maximizar esa potencia de la prueba. (Véase en el
apéndice A un analisis de la potencia de una prueba.)

Pero todo este problema relacionado con la seleccién del valor apropiado de
o puede ser evitado si se utiliza lo que se conoce como el valor p o “P-value” del
estadistico de prueba, que se analiza a continuacion.

Nivel exacto de significancia: valor p o “P-value”

Como recién se anoto, el talén de Aquiles del método clasico de la prueba de
hipétesis es su arbitrariedad en la seleccién de a. Una vez que se ha obtenido un
estadistico de prueba (es decir, el estadistico t) en un ejemplo dado, ¢por qué no
consultar sencillamente la tabla estadistica apropiada y encontrar la probabili-
dad real de obtener un valor del estadistico de prueba tan grande o mayor que el
obtenido en el ejemplo? Esta probabilidad se denomina el valor p (es decir, el
valor de probabilidad), también conocido como el nivel observado o exacto
de significancia o la probabilidad exacta de cometer un error tipo 1. Mas

13 Jan Kmenta, Elements of Economeirics, Macmillan, Nueva York, 1971, pp. 126-127.
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técnicamente, el valor p esta definido como el nivel de significancia mas bajo
al cual puede rechazarse una hipétesis nula.

Para ilustrar, recuérdese el ejemplo consumo-ingreso. Dada la hipétesis nula
de que la verdadera PMC es 0.3, se obtuvo un valor¢ de 5.86 en (5.7.4). ¢Cual es
el valor p o “p-value” de obtener un valor r igual o superior a 5.86? En la tabla ¢
del apéndice D, se observa que para 8 g de 11la probabilidad de obtener tal valor
t debe estar muy por debajo de 0.001 (una cola) 0 0.002 (dos colas). Mediante el
uso de la computadora puede mostrarse que la probabilidad de obtener un va-
lor t mayor o igual a 5.86 (8 g de 1) es alrededor de 0.000189.!* Este es el valor p
del estadistico 1 observado. Este nivel de significancia observado o exacto del
estadistico t es mucho menor que los niveles de significancia del 1%, 5% o 10%
fijados convencional y arbitrariamente. De hecho, si fuéramos a utilizar el valor
p recién calculado v rechazar la hipétesis nula de que la verdadera PMC es 0.3,
la probabilidad de que se cometa un error tipo I es sélo de cerca de 0.02%, es
decir, jsolamente 2 en 10 000!

Como se anoté anteriormente, si los datos no apoyan la hipétesis nula, el |¢|
obtenido bajo tal hipétesis nula sera “grande” y, por consiguiente, el valor p de
obtener tal |f| sera “pequefio”. En otras palabras, para un tamano de muestra
dado, a medida que aumenta |¢], el valor p se reduce v se puede, por consiguien-
te, rechazar la hipotesis nula con mayor confianza.

¢Cual es la relacion entre el valor p y el nivel de significancia a? Si se adquie-
re el habito de fijar a igual al valor p de un estadistico de prueba (es decir, el
estadistico ¢), entonces no hay conflicto entre estos dos valores. Expresado en
otros términos, es mejor no fijar de forma arbitraria « a algtin nivel sino
escoger simplemente el valor p del estadistico de prueba. Es preferible de-
jar que el lector decida si debe rechazar la hipétesis nula al valor p dado. Si, en
una aplicacion, el valor p de un estadistico de prueba resulta ser, por ejemplo,
0.145 0 14.5% v si el lector desea rechazar la hipétesis nula a este nivel (exacto)
de significancia, entonces lo puede hacer. No esta mal tomar el riesgo de equi-
vocarse un 14.5% de las veces si se rechaza la hipétesis nula verdadera. De ma-
nera similar, como en el ejemplo de consumo-ingreso, no esta mal si el investi-
gador desea escoger un valor p cercano al 0.02% y no tomar el riesgo de
equivocarse en mas de ;2 veces de cada 10 000! Después de todo, jalgunos inves-
tigadores pueden ser amantes del riesgo vy otros opuestos a él!

En el resto de este texto, se citard generalmente el valor p de un estadistico de
prueba dado. Algunos lectores pueden desear fijar @ a algtin nivel y rechazar la
hipé6tesis nula si el valor p es menor que «. Es su opcién.

Significancia estadistica versus significancia practica

Recuérdese el ejemplo consumo-ingreso y ahora plantéese que la verdadera PMC
es 0.61 (H,: B, = 0.61). Basados en el resultado muestral de 3, = 0.5091, se obtuvo
el intervalo (0.4268, 0.5914) al 95% de confianza. Puesto que este intervalo no
incluye 0.61, es posible decir, con un 95% de confianza, que el valor estimado es
estadisticamente significativo, es decir, significativamente diferente de 0.61.

* Es posible obtener el valor p utilizando tablas estadisticas electrénicas con varios lugares deci-
males. Desafortunadamente, las tablas estadisticas convencionales, debido a falta de espacio, no pue-
den ser asi de refinadas. Existen paquetes estadisticos como Micro TSR SHAZAM y ET entre muchos
otros que imprimen, hoy en dia, los valores p o “p-values”.
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Pero, ¢cual es el significado practico o real del hallazgo? Es decir, ¢qué dife-
rencia existe entre asignar a la PMC un valor de 0.61 o uno de 0.5091? ¢Es la
diferencia de 0.1009 entre las dos PMC asi de importante en la practica?

La respuesta a esta pregunta depende de lo que en realidad se haga con
estos estimados. Por ejemplo, de la macroeconomia se sabe que el multiplicador
del ingreso es 1/(1 — PMC). Por tanto, si la PMC es 0.5091, el multiplicador es
2.04, pero sera 2.56 si la PMC es igual a 0.61. Esto es, si el gobierno fuera a
incrementar su gasto en US$1 para sacar la economia de una recesion, el ingre-
so aumentaria en ese caso en US$2.04, si la PMC es 0.5091 pero lo hard en
US$2.56 sila PMC es 0.61. Y esa diferencia podria ser crucial para reactivar la
economia.

El punto de toda esta exposicion es que no se debe confundir la significancia
estadistica con la significancia prdctica o economica. Como lo afirma Goldberger:

Cuando una hipétesis nula, digamos f; = 1, se especifica, lo que se busca es que f3;
esté cercano a 1, tan cerca que para todos los propésitos practicos pudiera ser trata-
da como si fuera 1. Pero el que 1.1 sea “practicamente lo mismo que” 1.0 es un
asunto de economia, no de estadistica. No se puede resolver el asunto apoyandose
en una prueba de hipétesis porque el estadistico de prueba [r =](b; — 1)/G;; mide el
coeficiente estimado en unidades de errores estandar, las cuales no tienen significa-
do para medir el parametro econémico f§, - 1. Puede ser una buena idea reservar el
término “significancia” para el concepto estadistico, adoptando la palabra “sustan-
cial” para el concepto econémico."

El punto expresado por Goldberger es importante. A medida que el tamafio
de la muestra se hace muy grande, la importancia de los temas relacionados
con significancia estadistica se hace mucho menor pero los temas de significancia
econémica adquieren importancia critica. En efecto, puesto que con muestras
grandes casi todas las hipétesis nulas seran rechazadas, puede haber estudios
en los cuales la magnitud de los valores estimados puntuales pueda ser lo tinico
importante.

Seleccion entre los métodos del intervalo de confianza
y la prueba de significancia en la prueba de hipdtesis

En la mayor parte de los analisis econémicos aplicados, la hipétesis nula postu-
lada hace las veces de comodin, y el objetivo del trabajo empirico es tumbarlo, es
decir, rechazar la hipétesis nula. Por tanto, en nuestro ejemplo consumo-ingre-
so0, la hipotesis nula de que la PMC, f3, = 0 es claramente absurda, pero con fre-
cuencia la utilizamos para ejemplificar los resultados empiricos. Parece ser que
los editores de publicaciones especializadas de renombre no encuentran emocio-
nante publicar un trabajo empirico que no rechace la hipétesis nula. De alguna
manera, como noticia es mas novedoso el hallazgo de que la PMC sea estadis-
ticamente diferente de cero que el hallazgo de que sea igual a, digamos, ;0.7!

" Arthur S. Goldberger, A Course in Econometrics, Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts, 1991, p. 240. Obsérvese que b, es el estimador MCO de vy &, es su error estandar. Este
enfoque esta corroborado en D.N. McCloskey, “The Loss Function Has Been Mislaid: The Rhetoric of
Significance Tests”, American Economic Review, vol. 75, 1985, pp. 201-205. Véase también D.N.
McCloskey v S.T. Ziliak, “The Standard Error of Regression,” Jotwmal of Economic Literature, vol, 37,
1996, pp. 97-114.




134

PARTE UNO: MODELOS DE REGRESION UNIECUACIONALES

Por tanto, J. Bradford De Long y Kevin Lang sostienen que es mejor para los
economistas

...concentrarse en las magnitudes de los coeficientes y dar informes sobre los nive-
les de confianza y no sobre las pruebas de significancia. Si todas, o casi todas, las
hipétesis nulas son falsas, tiene poco sentido concentrarse en averiguar si un esti-
mado es o no indistinguible de su valor predicho bajo la hipétesis nula. En lugar de
esto, deseamos averiguar cuales modelos son buenas aproximaciones, para lo cual
es necesario que conozcamos los intervalos de los valores de los parametros exclui-
dos por los estimados empiricos.'

En resumen, estos autores prefieren el método del intervalo de confianza al de
la prueba de significancia. El lector puede desear tener este consejo en mente.'”

5.9 ANALISIS DE REGRESION Y ANALISIS DE VARIANZA

En esta seccion se estudiara el analisis de regresion desde el punto de vista del
analisis de varianza y se introducira al lector hacia una forma complementaria
de mirar el problema de la inferencia estadistica.

En el capitulo 3, seccién 3.5, se desarrollé la siguiente identidad:

Sy =S8+ = RT3 (35.2)

es decir, STC = SEC + SRC, la cual descompone la suma total de cuadrados (STC)
en dos componentes: la suma explicada de cuadrados (SEC) v la suma de
residuales al cuadrado (SRC). Un estudio de estos componentes de STC se cono-
ce como el analisis de varianza (ANOVA) desde el punto de vista de la regresion.
Asociado con toda suma de cuadrados estan sus g de |, es decir, el nimero de
observaciones independientes sobre las cuales esta basada. La STC tiene
-1 gdel porque se pierde 1 g de l en el calculo de la media muestral Y. La SRC
tiene n — 2 g de I. (¢Por qué?) (Nota: Esto es cierto solamente para el modelo de
regresion con dos variables con presencia del intercepto f3,.) SEC tiene 1 g de |
(de nuevo, esto es cierto solamente para el caso de dos variables), lo cual se dedu-
ce del hecho de que SEC = 3 Y x2 es una funcién de f3, sélo si ¥ x? es conocida.
Reorganicense las sumas de cuadrados y sus g de | asociados en la tabla 5.3,
que es la forma estandar de la tabla AOV denominada algunas veces la tabla
ANOVA. Dada la informacién de la tabla 5.3, considérese ahora la siguiente
variable:

SPC de SEC
SPC de SRC
__ B¢ (5.9.1)
D37 /(n 2)
(g

6°

F=

'* Véase su articulo citado en la nota de pie de pagina 12, p. 1271.
" Para alguna otra perspectiva diferente, véase Carter Hill, William Griffiths y George Judge,
Undereradiate Econometrics, Wiley & Sons, Nueva York, 2001, p. 108.




