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RESUMEN: 

Se presenta el estudio de una metodología que 

determina un tamaño de muestra adecuado para 

una prueba de hipótesis bilateral, haciendo uso de 

herramientas que proporciona el enfoque 

bayesiano, tales como el Factor de Bayes. Se busca 

comprender dicha metodología para su posterior 

análisis y aplicación en el marco de un modelo 

normal. 

INTRODUCCIÓN: 

Uno de los procedimientos estadísticos más 

utilizados en el campo científico, es el contraste de 

hipótesis. Este hecho evidencia la importancia de 

esta poderosa herramienta para fines de 

investigación y, por lo tanto, lo esencial que es 

utilizarla de forma adecuada. Una correcta 

aplicación de este método implica respetar los 

conceptos, y el marco teórico bajo el cual se 

encuentra sustentado este análisis. En otras 

palabras, la prueba de hipótesis, como 

procedimiento estadístico, implica una secuencia 

ordenada de etapas o pasos que deben aplicarse 

conforme a la metodología previamente establecida.  

La elección de un tamaño de muestra adecuado, 

precisamente, representa uno de los pasos más 

importantes en el proceso de un estudio 

experimental estadístico. Además, tratándose 

específicamente del problema de una prueba de 

hipótesis, existen diferentes metodologías, 

proporcionadas por diferentes enfoques. 

Claramente el de mayor uso y reconocimiento, es el 

enfoque clásico. Sin embargo, el enfoque que será 

de interés para lograr objetivo del presente estudio 

será el enfoque bayesiano.  

En primera instancia, para poder introducir la 

metodología que se usará para obtener un tamaño 

de muestra usando este enfoque, es necesario 

definir ciertos conceptos las cuales permitirán una 

mejor comprensión del tema en cuestión.  

Uno de estos conceptos, es la evidencia potencial, 

la cual se interpreta como la posible informacion que 

se pueda obtener a través de la muestra y que 

servirá poder tomar una decisión. Para expresar tal 

definicion en terminos de probabilidad, será 

necesario introducir una función de probabilidad, 

dado que esta asocia una probabilidad para la 

ocurrencia de un evento. Además se definen los 

tipos de evidencia que pueden proporcionar una 

muestra en el contraste una hipotesis, tales como la 

evidencia decisiva y evidencia débil. Como 

consecuencia el espacio muestral, también será 

dividido en subconjuntos de acuerdo al tipo de 

evidencia que pueden proporcionar.  

Este hecho, será tomado como base de la 

metodología, porque definirá una probabilidad de 

ocurrencia para cada subconjunto del espacio 

muestral, es decir, una probabilidad para cada 

muestra que proporcione un tipo de evidencia. 

De esta forma lo que se buscará es controlar cada 

una de estas probabilidades definidas para cada tipo 

de evidencia, especialmente será de interés, regular 

la probabilidad de que las muestras proporcionen 

una evidencia de tipo decisiva y correcta. 

PROBLEMA: 

El enfoque bayesiano, prioriza el uso de la evidencia 

proporcionada por el experimento estadístico, a 

diferencia de otros enfoques. Es decir, utiliza la 

información de la muestra como herramienta, así 



como el conocimiento a priori sobre algún evento de 

interés, para mejorar ese conocimiento previo y 

convertirlo en nueva información. La misma idea 

puede ser aplicada para el contexto de una prueba 

de hipótesis, sin embargo, la interrogante surge en 

cómo es posible aplicar este concepto para poder 

calcular un tamaño de muestra que asegure que la 

conclusión sea la adecuada. Bajo esta problemática, 

se desarrolla una metodología que permitirá 

establecer una idea de solución que responda al 

problema cuestionado.  

OBJETIVOS: 

El objetivo general de este trabajo es estudiar una 

metodología para el cálculo de un tamaño de 

muestra óptimo en una prueba de hipótesis bilateral 

usando un enfoque bayesiano. 

Como objetivos específicos se tienen: 

a) Explicar la metodología para el cálculo de un 

tamaño de muestra óptimo en una prueba 

de hipótesis bilateral usando un enfoque 

bayesiano 

b) Aplicar la metodología estudiada para 

contrastar una prueba de hipótesis bilateral 

para la media en el marco de un modelo 

normal según un enfoque bayesiano. 

METODOLOGÍA: 

 El presente  estudio tiene como interés  contrastar 

dos hipótesis (𝐻0 versus 𝐻1), donde 𝐻𝑖  afirma que 

𝜃 𝜖 Θ𝑖  , i = 0, 1,    Θ0U Θ1 = Θ. 

El criterio utilizado para medir la evidencia 

estadística en el enfoque bayesiano para probar 

estas hipótesis es el factor de Bayes, donde 𝑦𝑛 es la 

muestra de tamaño n. 

𝐵01(𝑦𝑛) =
𝑃(𝑦𝑛|𝐻0)

𝑃(𝑦𝑛|𝐻1)
 

Este va a relacionar la probabilidad de la muestra 

bajo la hipótesis nula y la probabilidad de la muestra 

bajo la hipótesis alternante, donde valores grandes 

de 𝐵01(𝑦𝑛) se interpretan como evidencia dada por 

los datos a favor de 𝐻0 o 𝐻1. 

La forma estándar de definir una escala de evidencia 

en términos de factores de Bayes recurre a 

probabilidades aposteriori, las cuales se relacionan 

de forma explícita mediante la siguiente ecuación, 

donde 𝜋0  y  𝜋1 son las probabilidades apriori de las 

hipótesis 𝐻0 y 𝐻1 respectivamente. 

𝑃(𝐻0|𝑦𝑛) = (1 +
1 − 𝜋0

𝜋0

𝐵01
−1(𝑦𝑛))−1 

Para un valor fijo fijo  𝛾0 𝜖 (0,1)  , decimos que los 

datos 𝑦𝑛 dan evidencia decisiva a favor de 𝑦𝑛 en el 

nivel 𝛾0  si  

𝑃(𝐻0|𝑦𝑛) > 𝛾0  

Y mediante la relación expuesta líneas arriba, la 

probabilidad se expresa en términos del factor de 

Bayes, donde  𝜔 =
𝜋1

𝜋0
 

𝑃(𝐻0|𝑦𝑛) > 𝛾0  ↔  𝐵01(𝑦𝑛) >  𝜔
𝛾0 

1−𝛾0 
= 𝑘0  

De forma similar, para un valor fijo 𝛾1 𝜖 (0,1)   

𝑃(𝐻1|𝑦𝑛) > 𝛾1  ↔  𝐵01(𝑦𝑛)  ≤  𝜔
1−𝛾1 

𝛾1 
= 𝑘1

−1 

Por lo tanto, dados los datos, la evidencia se puede 

cuantificar en términos del factor de Bayes al 

comparar, 𝐵01(𝑦𝑛) con los valores de 𝑘𝑖  , i = 0, 1 , 

que se determinan una vez que los valores de  𝛾1  

son elegidos apriori. 

El factor de Bayes se usa a menudo de forma 

pragmática como criterio de elección de modelo .Se 

han propuesto escalas empíricas, como es el caso 

de la de Jeffreys (1961), quien propuso una para 

clasificar la evidencia proporcionada por el factor de 

Bayes, de modo que, por ejemplo, los valores 

mayores que 3 (menor que 
1

3
) se juzguen como una 

evidencia moderada a favor de 𝐻0 (𝐻1), i = 0, 1. De 

manera similar, los valores mayores de 10 o 

menores que  
1

10
  pueden considerarse evidencia 

sólida. 

A continuación, 𝑘0 y 𝑘0 denotarán valores tales que, 

para cualquier conjunto de datos 𝑦𝑛 dado, los 

valores de 𝐵01(𝑦𝑛) >  𝑘0 ó  𝐵01(𝑦𝑛) <  
1

𝑘1
   se 

considerarán una evidencia decisiva a favor de la 

hipótesis 𝐻0 y  𝐻1, respectivamente. A la inversa, si 
1

𝑘1
≤ 𝐵01(𝑦𝑛)  ≤ 𝑘0 , los datos proporcionan evidencia 

débil y no se pueden extraer conclusiones. 

Al planear una prueba estadística, nuestro interés 

pasa por controlar la probabilidad de los eventos que 

se nombrará a continuación: 



• Evidencia engañosa (E): el evento que ocurre 

cuando la evidencia es decisiva a favor de la 

hipótesis incorrecta; 

• Evidencia débil (DB): el evento que ocurre cuando 

la evidencia no apoya ninguna de las dos hipótesis; 

• Evidencia decisiva y correcta (DC): esto ocurre 

cuando los datos proporcionan evidencia sustancial 

a favor de la hipótesis correcta. 

Los cuales se encontrarán en los subconjuntos del 

espacio muestral  𝐷𝑖  (𝑘𝑖  , 𝑛) y 𝐷𝐵(𝑘0, 𝑘1, 𝑛)   donde  

𝐷𝑖  (𝑘𝑖  , 𝑛) = {𝑦𝑛 ∶ 𝐵𝑖𝑗(𝑦𝑛) > 𝑘𝑖}  𝑖, 𝑗 = 0,1   𝑖 ≠ 𝑗 

es el subconjunto del espacio muestral cuyos 

elementos proporcionan evidencia sustancial a favor 

de 𝐻𝑖    y   

𝐷𝐵𝑖  (𝑘0 , 𝑘1, 𝑛) = {𝑦𝑛 ∶  𝑘1
−1 < 𝐵01(𝑦𝑛) < 𝑘0} 

es el subconjunto del espacio muestral cuyos 

elementos proporcionan evidencia débil a favor de 

las dos hipótesis.  

A continuación, definimos las probabilidades de que 

el experimento arroje pruebas correctas y decisivas, 

débiles y engañosas, cuando 𝐻𝑖  es verdadero 

donde  𝑖 , 𝑗 = 0,1    , 𝑖 ≠ 𝑗 : 

 

 Al considerar el supuesto de exhaustividad 

excluyente para cada subconjunto del espacio 

muestral Ω definido para cada tipo de evidencia. 

𝑃𝑖
𝐷𝐵(𝑘0,𝑘1,𝑛) + 𝑃𝑖

𝐷𝐶(𝑘𝑖,𝑛) + 𝑃𝑖
𝐸(𝑘𝑗,𝑛) = 1  

𝑖, 𝑗 = 0,1       𝑖 ≠ 𝑗 

 

Al tomar en cuenta la incertidumbre sobre la 

hipótesis verdadera, podemos definir las 

probabilidades de obtener evidencia decisiva y 

correcta, débil o engañosa: 

 

La probabilidad 𝑝𝐷𝐶(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) representa la 

evaluación pre-experimental general del éxito 

potencial del experimento si  para un conjunto dado 

de valores para 𝑘0 y 𝑘1, de parámetros prioris (𝜋0 y 

𝜋1) y de n,  esta probabilidad es suficientemente 

grande, esperamos que el experimento sea exitoso. 

Considerando este punto de vista, el criterio para 

determinar el tamaño de muestra que se propone es 

elegir un “n” para que 𝑝𝐷𝐶(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) sea 

suficientemente grande,  mientras 𝑝𝐷𝐵(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) y, 

más importante,  𝑝𝐸(𝑘0, 𝑘1, 𝑛), sea pequeño. 

Un tamaño de muestra que garantiza que el 𝑝𝐷𝐶 

alcanza un nivel deseado 𝜁 , es a menudo suficiente 

para limitar las probabilidades de evidencia débil y 

engañosa. 

En resumen, el procedimiento de prueba propuesto 

está en dos pasos. 

1.- Fase pre- experimental 

Para un 𝜁  ∈ (0,1) , 𝑘0 y  𝑘1 , se selecciona 𝑛∗ , tal 

que: 

𝑛∗ = min{ 𝑛 ∈ 𝑁 ∶  𝑃𝐷𝐶(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) ≥  𝜁 } 

2.- Fase post- experimental   

𝐵01(𝑦𝑛
∗) < 𝑘1

−1             No se rechaza  𝐻1 

  

𝑘1
−1 ≤ 𝐵01(𝑦𝑛

∗) ≤ 𝑘0     No se decide 

 

𝐵01(𝑦𝑛
∗) > 𝑘1

−1              No se rechaza 𝐻0 

Probabilidad 

de evidencia 

a favor de 𝑯𝒊 

 

Expresión en integrales 

𝑃𝑖
𝐷𝐶(𝑘𝑖,𝑛) 

∫ 𝑃(𝑦𝑛|𝐻𝑖)𝑑𝑦𝑛
𝐷𝑖(𝑘𝑖,𝑛)

 

𝑃𝑖
𝐷𝐵(𝑘0,𝑘1,𝑛) 

∫ 𝑃(𝑦𝑛|𝐻𝑖)𝑑𝑦𝑛
𝐷𝐵𝑖(𝑘0,𝑘1,,𝑛)

 

𝑃𝑖
𝐸(𝑘𝑗,𝑛) 

∫ 𝑃(𝑦𝑛|𝐻𝑖)𝑑𝑦𝑛
𝐷𝑗(𝑘𝑗,𝑛)

 

Probabilidad 

total 

Expresión en función de las 

probabilidades  a favor de 𝑯𝒊 

𝑃𝐷𝐶(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) 𝜋0𝑃0
𝐷𝐶(𝑘0, 𝑛) + 𝜋1𝑃1

𝐷𝐶(𝑘1, 𝑛) 

𝑃𝐷𝐵(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) 𝜋0𝑃0
𝐷𝐵(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) + 𝜋1𝑃1

𝐷𝐵(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) 

𝑃𝐸(𝑘0, 𝑘1, 𝑛) 𝜋0𝑃0
𝐸(𝑘1, 𝑛) + 𝜋1𝑃1

𝐷𝐶(𝑘0, 𝑛) 



RESULTADOS: 

En el cálculo del tamaño de muestra óptimo para 

una prueba de hipótesis bilateral para la media en 

el marco de un modelo normal, tenemos que las 

muestras provienen de un distribución normal, esto 

es, 

𝑦𝑖|𝜃 
𝑖𝑖𝑑
~

 𝑁(𝜃, 𝜎2) 

Considerando la suposición que la distribución priori 

bajo la hipótesis alternativa tiene una  distribución 

normal, 

𝑔1(𝜃) ~ 𝑁(𝜇, 𝜏2) 

De cuerdo con Jeffreys un probabilidad de evidencia 

mayor que 0.8, proporciona un valor óptima de 

probabilidad para tomar decisiones correctas. 

Considerando la prueba de hipótesis para el 

constrastar de su media, 

𝐻0: 𝜃 =  𝜃0    𝑣𝑠    𝜃 =  𝜃0        

La cual se caracteriza por ser una pruba bilateral, de 

acuerdo a la metodología estudiada, obtendremos 

los siguiente, 

𝐵01(𝑦𝑛) = 

√1 + 𝑛 exp {−
𝑛𝑐

(2(1+𝑛𝑐))
(𝑢 −

∆

√𝑛𝑐
)

2
+

∆

2
}  

Donde: 

𝑢 = √𝑛(𝑦𝑛 − 𝜃0)/𝜎 

𝛥 = (𝜃0 − 𝜇)/√𝑐𝜎 

𝑐 = 𝜏2/𝜎2 

Considerar Delta como la estandarización entre la 

media bajo la hipótesis nula y la media de la 

distribución priori. Además, c como la dispesión 

entre las varianzas de la muestra y la distribucion 

priori. 

Para determinar la distribución de la media bajo su 

respectiva hipótesis, se empleará el factor de bayes, 

obteniendo lo siguiente, 

𝑦𝑛|𝐻0 ~𝑁(𝜃0, 𝜎2/𝑛) 

𝑦𝑛|𝐻1 ~𝑁(𝜇,
𝜎2

𝑛
(1 + 𝑛𝑐)) 

Ahora,para determinar las probailidades de 

evidencia correcta y decisiva bajo sus respectivas 

hipótesis, se usará los espacios muestrales, 

obteniendo, 

𝑝0
𝐷𝐶(𝑘0, 𝑛) 

= 𝜙 [
𝛥

√𝑛𝑐
+ 𝑊(𝑛, 𝑐, 𝑘0)] − 𝜙 [

𝛥

√𝑛𝑐
+ 𝑊(𝑛, 𝑐, 𝑘0)] 

𝑝1
𝐷𝐶(𝑘1, 𝑛) = 

𝜙{[𝛥 (
1 + 𝑛𝑐

√𝑛𝑐
) − 𝑊(𝑛, 𝑐, 𝑘1

−1)] (1 + 𝑛𝑐)−
1
2}

+  𝜙{− [𝛥 (
1 + 𝑛𝑐

√𝑛𝑐
)

+ 𝑊(𝑛, 𝑐, 𝑘1
−1)] (1 + 𝑛𝑐)−

1
2} 

𝑊(𝑛, 𝑐, 𝑥) = √2
1 + 𝑛𝑐

𝑛𝑐
[
𝛥2

2
− ln

𝑥

√1 + 𝑛𝑐
] 

Para analizar el comportamiento de las 

probabilidaddes de evidencia, considerar que 

dichas probabildades dependen de varias 

cantidades de entrada, por ello se analizará las más 

relevantes, una de ellas, es fijando una probabilidad 

de evidencia mayor de 0.8, como se mencionó 

anteriormente; para un mejor analisis 

consideremos los siguientes valores para las 

cantidades de entrada, 

π0 = π1 = 0.5 

k0 = k1 = 3 

c = 1, ∆= 0 

Con estas cantidades fijas, se obtiene la siguiente 

gráfica, 



 

 

El tamaño de muestra óptimo resultó ser 66, esto 

permite lograr tener un nivel de probabilidad 

decision correcta bajo sus respectivas hipótesis, 

como: 

𝑝0
𝐷𝐶 = 0.76 

𝑝1
𝐷𝐶 = 0.85 

 

También notar que, las probabilidades para alcanzar 

un nivel de valores significativos se necisita tener 

menor cantidad de muestra para la probabilidad 

bajo la hipótesis nula que bajo la hipótesis alterna. 

 

Para considerar variaciones de las demás  

cantidades, se tiene la siguiente tabla: 

  

Se puede notar que, 

 A medida que 𝑘𝑖 aumentan, los valores de 

𝑛∗ aumentan. 

 A medida que Δ aumenta, los valores de 𝑛∗ 

aumentan. 

 A medida que 𝑐 aumenta, los valores de 𝑛∗ 

disminuyen. 

CONCLUSIONES: 

• Se logró estudiar de manera adecuada la 

metodología propuesto por Berger, Brown 

y  Wolpert para el cálculo de un tamaño de 

muestra óptimo bajo el enfoque bayesiano. 

• Se explicó la metodología de manera 

adecuada considerando las fórmulas 

matemáticas y los conceptos teóricos 

necesarios para comprender el cálculo de 

un tamaño de muestra óptimo bajo el 

enfoque bayesiano. 

El tamaño de muestra óptimo va a depender 

de los parámetros o cantidades de entrada 

que el investigador fije con anticipación, para 

obtener probabilidades de evidencia 

decisivas. 

 


