Mg. Silvina Pistonesi

Modelos Estadisticos para las Ciencias de la Computacion

CAPITULO VIII: PRUEBA DE HIPOTESIS

Una Prueba de hipotesis es una metodologia inferencial que sirve para probar la validez de una

afirmacion acerca del valor de uno 6 mas parametros de una poblacion. Se llama hipotesis
estadistica a la afirmacion cuantitativa acerca del o los pardmetros poblacionales.

Un medio seguro para probar una hipdtesis es realizar un examen de la poblacion completa lo cual
es practicamente imposible por el costo y el tiempo que insumiria. La forma més practica de
hacerlo es a través de una muestra, mediante la cual se rechazara o no la hipotesis propuesta y se
tomara una decision al respecto.

Ejemplo: Supdngase que una reparticion estatal abre una licitacion de lamparas eléctricas. Un
fabricante de tal producto decide presentarse a la misma para lo cual necesita conocer la vida util
media de las ld&mparas que posee en stock. De acuerdo a los datos que el fabricante dispone, por
ejemplo alguna licitacion anterior, supone que las lamparas de su produccion tienen una vida Util
promedio de 250 horas, afirmacion que puede no ser verdadera para el presente. Para probar la
validez de esta suposicion, decide tomar una muestra de 25 ldmparas. Si la media aritmética de la
muestra, X, fuese 240 horas es probable que el fabricante no rechace que su poblacion de
lamparas cumple con la afirmacion supuesta mientras que si la media aritmética fuese 80 horas
estaria predispuesto a rechazar su suposicion.

Normalmente los resultados no son tan absolutos en su representacion; las conclusiones no se
pueden obtener con tanta facilidad. De aqui la necesidad de utilizar métodos estadisticos que
permitan tomar decisiones respecto a hipotesis planteadas basandose en datos muestrales.

Se llama hipotesis nula y se nota Ho, a aquella hipotesis referida a algin parametro poblacional
que se formula con el propdsito de rechazar o no rechazar. En el ejemplo anterior, la hip6tesis nula
referida a la vida Gtil promedio de las lamparas eléctricas puede expresarse simbdlicamente por

Ho: n =250 horas.

La hipotesis nula debe considerarse como verdadera a menos que exista suficiente evidencia en
contra de ella.

Para construir una regla de decision apropiada, en la prueba de hipotesis también es necesario
establecer una hipdétesis alternativa que refleje el valor posible o intervalo de valores del
parametro de interés si la hipdtesis nula es falsa. Esto es, la hipdtesis alternativa representa alguna
forma de negacién de la hipdtesis nula y generalmente se nota Hi. En el ejemplo anterior se
formula como

Hl: n# 250.

Por lo tanto, una prueba de hipotesis estadistica con respecto a alguna caracteristica desconocida
de la poblacién de interés es cualquier regla para decidir si se rechaza o no la hip6tesis nula con
base en una muestra aleatoria de la poblacion.

Una prueba donde la hipotesis alternativa especifique que el parametro poblacional es s6lo mayor o
s6lo menor que el valor especificado en la hipotesis nula constituye una prueba unilateral. Una
hipdtesis alternativa que especifique que el parametro es distinto del valor indicado por Hy se llama
prueba bilateral.
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Prueba Bilateral Pruebas Unilaterales
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Los términos region de rechazo, region de aceptacion y o serén definidos a continuacion.
La siguiente tabla especifica las posibles decisiones que pueden tomarse con respecto a la hipotesis
nula:

Hipotesis
. Ho es verdadera Ho es falsa
Decision
Decision Decision incorrecta
No rechazar Hy correcta Error de Tipo Il
Decision incorrecta Decision
Rechazar Hg .
Error de Tipo | correcta
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La probabilidad de cometer un Error de Tipo | generalmente es denotada por a y la
probabilidad de cometer un Error de Tipo Il por B. Simbolicamente se puede expresar:
P (Error de Tipo I) = P (rechazar Ho / Ho verdadera) = a

P (Error de Tipo Il) = P (No rechazar Hy / Ho falsa) = .

En el ejemplo de la vida util promedio de las lamparas eléctricas, si se rechaza la hipotesis nula de
250 hs. de acuerdo a los resultados de la prueba, pero realmente el valor medio es de 250 hs. se
comete un error de Tipo I. Por otra parte, si la hipotesis Hp: u = 250 horas no es rechazada segun
los datos de la prueba, pero realmente el valor medio es p = 230 hs., se comete un error de Tipo Il.
La probabilidad a del error de Tipo | se conoce con el nombre de nivel de significacion.

El enfoque general en prueba de hipdtesis estadisticas es aceptar la premisa de que el error de Tipo
I es mas serio que el error de Tipo Il y por lo tanto construir la prueba de modo que o Sea pequefia.
Este objetivo, sin embargo, ignora la probabilidad de cometer un error de Tipo Il. Las
probabilidades o y B no son independientes entre si, y tampoco lo son del tamafio de la muestra n.
Cuando disminuye el tamafio de o, aumenta el de (3, y viceversa (si el tamafio n permanece fijo).

El complemento de 3 es la probabilidad

1- B = P (Rechazar Hy / Hy falsa),

que recibe el nombre de potencia de la prueba puesto que es la capacidad (o “poder”) que tiene la
prueba de reconocer correctamente que la hipotesis nula es falsa. Es decir, representa la
probabilidad de detectar desviaciones respecto de Hp cuando existen, y por lo tanto, es deseable que
una prueba tenga una potencia grande (cercana a uno). La potencia suele notarse con las letras
griegas y 0 7 segun la bibliografia.

Para cualquier nivel de alfa dado, el aumento del tamafio de la muestra siempre produce una mayor
potencia de la prueba estadistica por lo tanto existe un disminucion de p.

Planteadas las hipdtesis nula y alternativa, la decisién de rechazar o no Hy se basa en algun
estadistico apropiado el cual recibe el nombre de estadistico de prueba y cuya distribucion de
probabilidad es conocida bajo Ho.

Prueba de hipétesis para la media de una poblacién normal con varianza conocida

En el ejemplo de las lamparas eléctricas, el parametro al cual se refiere la hipdtesis nula es la media
poblacional p. El mejor estimador puntual de p es la media muestral X . Por lo tanto al probar Ho:
= 250 versus Hi: p = 250 se desearia determinar la proximidad de X respecto de 250. Un valor
de X que sea mucho menor o mucho mayor que 250 conducira a rechazar Ho. Mientras que un
valor ligeramente inferior o superior a 250 conducira a no rechazar Ho. Para decidir si X esta

suficientemente proxima a 250 es necesario estandarizar X . Si suponemos que la distribucion de la
vida util de las lamparas eléctricas es normal con desvio estandar conocido, entonces la

estandarizacion de X esta dada por

_ X—ug

“= o
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donde o es el valor de u especificado en la hipétesis nula, ya que esta hipotesis se considera como
verdadera hasta que por medio de una muestra se exhiba evidencia en contra de ella si la hubiere.

Los valores del estadistico de prueba para los cuales la decision serd rechazar la hip6tesis nula
constituyen lo que se conoce como la regidn critica o region de rechazo de la prueba. El valor
critico es el punto que separa la region critica del conjunto de valores para los cuales no se rechaza
Ho. El problema consiste en determinar la posicion exacta del o los valores criticos. EI método
tradicional para elegir una region critica que lleve al rechazo de Hy consiste en establecer un valor
para a. El valor de o indica la importancia que se atribuye a las consecuencias asociadas con un
rechazo incorrecto de Ho. Es habitual asignar a o el valor 0.05 0 0.01.

Si en el ejemplo anterior se elige o = 0.05, la region critica incluye el 5% del area bajo la funcion
de densidad del estadistico que se estd utilizando en la prueba, que es la distribucion normal
estandar. Como la hipotesis alternativa es bilateral, la region dptima separara un area o/2 en la cola
de la derecha de la distribucion y un area o/2 en la cola izquierda. En la tabla de la distribucion
Normal Estandar se puede ver que los valores de Z que separan o/2 = 0.025 en cada una de las
colas son -1.96 y 1.96.

£=-156 0 ZL=156

Establecida la regidn critica el proximo paso es, a partir de los datos muestrales, tomar una decision
y determinar, si es posible, el tipo de error que se ha cometido.

El procedimiento estandar en la prueba de hipdtesis puede resumirse en los siguientes pasos,
una vez identificado el pardmetro de interés:

Plantear las hipdtesis nula y alternativa.

Seleccionar un nivel de significacion a.

Determinar el estadistico de prueba apropiado y su distribucién de probabilidad bajo Hy.
Determinar la region critica.

Calcular a partir de los datos de la muestra el valor del estadistico utilizado en la prueba.
Decidir si se rechaza 0 no Ho.

Concluir interpretando los resultados en términos de la variable bajo estudio e indicando, si es
p05|ble el error cometido en la decision tomada.

NogakrowhE

La prueba de hipodtesis para la media poblacional con varianza conocida puede resumirse de la
siguiente manera:

Supuestos: La poblacién X de interés tiene media p y varianza o, con o conocida. El estadistico
de prueba se basa en la media muestral X, por lo que también se supone que la poblacién estd

distribuida normalmente o que se aplican las condiciones del teorema central del limite.
Se desea probar Ho: p = po frente a una de las siguientes hipoétesis alternativas posibles:
1. Hi: K # Uo
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2. Hiip>po
3. Hi: u < Ho. _
o X- . o . .
El estadistico de pruebaes Z = /\/PLO que tiene una distribucion normal estandar bajo Ho.
o//n

La regidn critica o de rechazo asociada a cada hipdtesis alternativa es:

1. {z/z<za/2 0 z>zl_a/2}
2. {z1z2>25 )
3. {zlz<zy}

Ejemplo:

Un hipermercado ha cambiado recientemente sus maquinas registradoras, o que hace suponer que
el tiempo promedio de facturacion por cliente puede haber variado respecto al tiempo promedio de
facturacion con las maquinas anteriores, que era de 10 minutos. Para probar la validez de esta
suposicion, se selecciond una muestra aleatoria de 16 clientes que arrojé un tiempo promedio de
facturacion por cliente de 8.5 minutos. Es posible suponer que el tiempo de facturacion por cliente
es una v.a. distribuida normalmente con un desvio estandar de 2.5 minutos.

A un nivel de significacion del 5%, ¢se puede concluir que el tiempo promedio de facturacion por
cliente ha cambiado respecto del valor histérico de 10 minutos?

Sea la v.a. X = “tiempo de facturacion por cliente (en minutos)”, X ~ N( b, o’= 2.52).
n =16, X= 8.5 minutos.

Planteo:

Ho: n=10

Hi:p =10

o =0.05

Estadistico de Prueba bajo Hy cierta:

X-10
Z=—-—~N(0,1

2.5//16 0.1
Como a = 0.05 entonces o /2=0.025 y 1-o./2=0.975, porlotanto z,, =-196 yz, ,, =1.96

Region Critica:
RC={z/z<z,,=-19 0 2>17,,, =1.96]

El valor del estadistico es:
- 85-10 -15 _
25/16 0.625

Como z =-2.4 < -1.96 entonces rechazo Ho.
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Conclusién: Con una probabilidad de error de 0.05, existen evidencias suficientes para afirmar que
el tiempo promedio de facturacién por cliente con las maquinas nuevas ha variado respecto del
tiempo promedio historico.

Valor P de una prueba de hipétesis

Una manera de presentar los resultados de una prueba de hipétesis es establecer que la hipotesis
nula fue o no rechazada con un valor especificado o 0 nivel de significacion. A menudo este
planteamiento de las conclusiones resulta inadecuado, ya que no brinda a quien realiza la prueba
idea alguna respecto de si el valor del estadistico de prueba calculado estd muy préximo al valor
critico que define la region de rechazo o bien se encuentra ubicado dentro de ella. Un segundo
método de presentar el resultado de una prueba estadistica es mediante el enfoque del valor P. El
valor P es la probabilidad de que el estadistico de prueba tome un valor que sea al menos tan
extremo como el valor observado del estadistico de prueba cuando la hipotesis nula Hy es
verdadera.

Definicién:

El valor P es el nivel de significacion mas pequefio que conduce al rechazo de la hipotesis nula Ho.
También puede definirse como la probabilidad de error en que se incurriria en caso de Rechazar Ho,
con los datos que se disponen.

IMPORTANTE: Si el valor P obtenido es menor o igual que valor prefijado como umbral o =
0.05 (la probabilidad de error maxima que se esta dispuesto a asumir en caso de Rechazar
Ho), entonces se rechaza la hip6tesis nula. En caso contrario, No se Rechaza Hg_ Es decir:

Si P <0.05 entonces Rechaza Hy. En este caso se dice que la prueba de Hipdtesis es Significativa.
Si P > 0.05 entonces No Rechaza Hy. En este caso se dice que la prueba de Hipdtesis no es
Significativa.

Calculo del valor P para la prueba de hipétesis para la media de una poblaciéon normal con
varianza conocida:

Pruebas unilaterales:

valor P = P(Z > z,) donde z, es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de la
muestra.

valor P = P(Z <£z,) donde z, es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de la
muestra.

Prueba bilateral:
valor P=P(Z<-|zo|) + P(Z>z0]) =2 * P( Z < -|2,|) donde z, es el valor del estadistico de
prueba calculado en los datos de la muestra.

Ejemplo:
En base a los datos del ejemplo anterior el valor P resulta:
valor P=P(Z<-zo|) +P(Z2>|20]) =2*P(Z<--2.4]) =2 *0.0082 = 0.0164.

Interpretacion del valor P: Dado que en la prueba de hipotesis anterior resultd un valor P =
0.0164, menor al valor prefijado o = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula, Ho. Luego la
conclusion es: con una probabilidad de error 0.0164, existen evidencias suficientes para afirmar que
el tiempo promedio de facturacién por cliente con las maquinas nuevas ha variado respecto del
tiempo promedio histérico.
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Prueba de hipoétesis para la media de una poblacion normal con varianza
desconocida

La poblacién X de interés tiene media p y varianza o?, con o desconocida. El estadistico de prueba
se basa en la media muestral X . Como X estad normalmente distribuida, el estadistico de prueba es

X -

t= donde s es el desvio muestral.
s/v/n
Se quiere probar Ho: u = o frente a alguna de las hipotesis alternativas planteadas en el caso
. - X—ug .. o
anterior. Si Ho es verdadera, el estadistico de prueba t = /\/50 tiene una distribucion t de Student
s/v/n

con n-1 grados de libertad.
Las respectivas regiones criticas son:

1 {tha/tha<tni, g2 O tha>th1,10/2)
2. {tha/tha>thg,14)
3. {tn—lltn—l<tn—1’ oc}

Ejemplo:

El Centro de Atencion Telefonica del banco Business debe tardar a lo sumo 4 minutos en resolver
cualquier tramite de un usuario, para cumplir con lo establecido por el Departamento de Atencidn
al Cliente. Una muestra de 25 llamados arrojo una duracion promedio de 4.5 minutos, con una
desviacion estandar de 1.4 minutos.

Si se supone que la duracion de una Ilamada telefénica para resolver cualquier tramite es una v.a.
con distribucién normal, a un nivel de significacion del 1% el Centro de atencién al Cliente
cumple con lo fijado por el Departamento del Atencion al Cliente?

Sea la v.a. X = “duracién de una llamada telefonica para resolver cualquier tramite”, X ~ N( p, 6°).
o” es desconocido.
n=25 X=4.5minutosy s = 1.4 minutos.

Planteo:
Ho: 1 <4 (es equivalente a pu = 4) o, P T: H;
Hi:p>4 Regiin
a=0.01 o= 0.01
Estadistico de Prueba bajo Hy cierta %

Y -4 CI to.=1481

t= 2% ¢,
14/J5 "7

Como o = 0.01 entonces 1-o =0.99, porlotanto t,,, ,q,=2.492

Region Critica:
RC = { thy [ty >ty 090= 2-492}

El valor del estadistico es:
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. 45-4 _ 05

= =2 =179
1.4/\/25 0.28

Como t=1.79 < 2.492 entonces No rechazo Hy.

Conclusién: Con un nivel de significacion de 0.01, no existen evidencias suficientes para afirmar
que la duraciéon promedio de una llamada telefonica para resolver cualquier trdmite sea superior a
los 4 minutos. ElI Centro de atencion al Cliente cumple con lo fijado por el Departamento del
Atencion al Cliente.

Calculo del valor P para la prueba de hipétesis para la media de una poblacion normal con
varianza desconocida:

Pruebas unilaterales:

valor P = P( t,.; > t,) donde t, es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de
la muestra.

valor P = P(t,.1 <t,) donde t, es el valor del estadistico de prueba calculado en los datos de
la muestra.

Prueba bilateral:
valor P = P(th.1 < -[tg| ) + P(th1 > |to] ) = 2 * P(t,-1 < -Jto| ) donde t, es el valor del estadistico de
prueba calculado en los datos de la muestra.

Ejemplo:

En base a los datos del ejemplo anterior el valor P resulta:

valor P = P(ty1 >1t,) = P(ty51 > 1.79) = 0.04557. Por lo tanto, dado que el valor P = 0.04557 <
0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Conclusion: Con una probabilidad de error de 0.04557, existen evidencias suficientes para afirmar
que la duracion promedio de una llamada telefonica para resolver cualquier trdmite es superior a los
4 minutos. El Centro de atencién al Cliente no cumple con lo fijado por el Departamento del
Atencion al Cliente.

Ejemplo:
Los tiempos de sobrevivencia (en afios) de 12 personas que se han sometido a un transplante de
corazon son los siguientes:

31 09 28 43 06 14 58 99 63 104 0 115
Un cardiocirujano afirma que el tiempo de vida promedio de las personas sometidas a transplante de
corazon es mayor que 4 afos. ;A qué conclusion se llegara? Suponer que el tiempo de
sobrevivencia de una persona es una v.a. Normal. Resolverlo mediante el calculo del valor P.
Sea la vaa. X = “tiempo de sobrevivencia (en afios) de una persona, X ~ N(u, o°), o° €S
desconocido.
n = 100 propietarios, X=4.7afios y s = 4.5 afios.
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Planteo:
HO: 1= 4 4N i
HL: p> 4 | secharo
Estadistico de Prueba bajo HO cierta: p

‘ _X-4 % .

n1=11 = S/\/ﬁ : 0.54 11
El valor del estadistico es: t = A4 0.54.

4.5/12

valor P = P(t;1>0.54) = 0.29998. Por lo tanto, dado que el valor P = 0.29998 > 0.05, entonces no
se rechaza la hipotesis nula Ho.

Conclusion: Con un nivel de significacion de 0.29998, no existen evidencias suficientes para
afirmar que el tiempo de vida promedio de las personas sometidas a transplante de corazon es
mayor que 4 afios.

Observacion importante:

Cuando se prueban hipétesis sobre la media p de una poblacién con o? desconocida, es posible
utilizar los procedimientos de prueba vistos anteriormente para la media de una poblacién normal
con varianza conocida siempre que el tamafio de la muestra sea grande, por ejemplo n > 30. La
varianza muestral s estara proxima a o en la mayor parte de las muestras, de modo que es posible
sustituir o por s en los procedimientos de prueba. Estos procedimientos son aproximadamente
validos (como consecuencia del teorema central del limite) sin importar si la poblacién de interés es
normal o no. Sin embargo, cuando la muestra es pequefia y o” es desconocida, debe establecerse la
distribucion subyacente de la poblacion de interés X con la finalidad de obtener un procedimiento
de prueba. En muchos casos es razonable suponer que la distribucion subyacente es normal.

Calculo de a y B para la prueba de hipétesis para la media de una poblaciéon normal con
varianza conocida

Considérese los siguientes ejemplos:

1. Un fabricante de barras de acero considera que el proceso de produccién funciona correctamente
cuando la longitud media de las barras es de 8.6 pulgadas. La longitud de estas barras tiene una
distribucion normal con un desvio estandar de 0.3 pulgadas. Se desea probar si el proceso de
produccién funciona correctamente, para ello se plantea la hipdtesis Hy: u = 8.6. Se decide
rechazar Hy toda vez que la longitud media de una muestra de 36 barras seleccionadas al azar sea
inferior a 8.52 pulgadas o superior a 8.68 pulgadas. ¢Cual es la probabilidad de rechazar Hy siendo
Ho es verdadera?

La regidn critica puede expresarse de la siguiente forma:
RC={X/X <852 o X >8.68]
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o = P(Rechazar H,/ H, verdadera) = P(X < 8.52/ u =8.6) + P(X > 8.68/ u = 8.6)

_pzZ< %?ﬂ) LP(Z> %‘?ﬂ) _ P(Z<-1.6)+P(Z >1.6) = 2*0.0548 = 0.1096.
e e

Por lo tanto o = 0.1096.
2. Una firma que fabrica arandelas desea averiguar si su proceso de produccion funciona
correctamente, es decir, si el nimero de arandelas colocadas en cada caja tiene una media p = 1000
con un desvio estdndar o = 37.5. Se supone que la cantidad de arandelas colocadas en cada caja
tiene una distribucion aproximadamente normal. Para verificar el funcionamiento del proceso de
produccién se tom6 una muestra aleatoria de 9 cajas obteniéndose una cantidad promedio de
arandelas de 985 por caja.

a) A un nivel de significacion del 5%, ¢el proceso de produccion funciona correctamente?

b) ¢cual es la probabilidad de cometer error tipo Il suponiendo que en realidad la cantidad

promedio de arandelas por caja es de 9707

a) Sea la v.a. X = “cantidad de arandelas por caja” , X ~ N( , o’= 37.52).
n=9, X=985

Planteo:

Ho: u = 1000

Hi: p = 1000

a =0.05

Estadistico de Prueba bajo Hy cierta:

_ X -1000
37.5/4/9
Como a = 0.05 entonces o /2=0.025 y 1- a /2=0.975, porlotanto z,, =-1.96 y z, ,, =1.96

~N(O, 1)

Region Critica:
RC= { zlz<z,,=-19% 0 z>z7_,, =1.96}. Por lo tanto, la region critica expresada en
términos de la variable X se obtiene de la siguiente manera:

X, = _1.96*E +1000=9755 y X, =1_96*E +1000 =1024.5

Vo NE

Luego la regidn critica es:
RC={X/X<9755 0 X >1024.5}

Como 975.5 < X =985 < 1024.5 entonces no rechazo Ho.

Conclusién: Con un nivel de significacion de 0.05, no existen evidencias suficientes para afirmar
que la cantidad promedio de arandelas por caja difiere de 1000.

b) Para responder a este inciso es necesario calcular 3 para el valor de p = 970.
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B = P(No Rechazar H,/ H, falsa) = P(975.5 < X <1024.5/ p = 970) =
975.5-970 1024.5-970

Luego la probabilidad de cometer error tipo Il suponiendo que en realidad la cantidad promedio de
arandelas por caja es de 970 es = 0.33.
De aqui se deduce que la potencia de la pruebaes t =1- =1 -0.33 =0.67

-p ) = P(0.44 < Z < 4.36) = 1.0000 — 0.6700 = 0.3300.

Prueba de hipétesis para la varianza de una poblacién normal

Se desea probar la hipotesis nula de que la varianza de una poblacién normal o es igual a un valor
especifico, por ejemplo o¢”. Es decir, dada una muestra aleatoria de n observaciones de esta
poblacién se quiere probar Ho: o® = oo frente a una de las siguientes hipétesis alternativas
posibles:

1. Hi o?# oo
2. Hi: o > 602
3. Hi: o° < 602.

donde S? es la varianza muestral. Si Ho es verdadera, el

(n-1)s?
2

G0
estadistico de prueba tiene una distribucién chi-cuadrada con n-1 grados de libertad.

El estadistico de prueba es Xz =

Las respectivas regiones criticas son:

1. {in—l /in—l < in—l, a/2 O in—l > in—l, 1_(1/2}
2. {in—l/xzn—l > %n1, 1_a}
3.

2 2 2 l
{X n-1/%"n-1<x"n-1, o

Observacion importante:
Si se desea probar una afirmacion respecto del desvio estandar o de una poblacién, se debera

plantear las hipotesis y realizar la prueba en términos de la varianza poblacional o2, puesto que el

estadistico con distribucion conocida %, esta en funcion de o°.

Ejemplo:

Un supervisor de control de calidad en una enlatadora sabe que la cantidad exacta contenida en cada
lata varia, pues hay ciertos factores imposibles de controlar que afectan la cantidad de llenado. La
variacion de la cantidad de llenado es importante; si es grande, algunas latas contendran muy poco y
otros demasiado. Las agencias reguladoras especifican que el desvio estandar de la cantidad de
llenado debe ser menor que 0.1 onzas. EI supervisor de control de calidad muestre6 n = 10 latas y
midié la cantidad de llenado en cada una, obteniendo un desvio estandar igual a 0.043.
¢Proporciona esta informacion prueba suficiente de que el desvio estandar o de las mediciones de
llenado es menor que 0.1 onzas, trabajando a un nivel de significacion del 1%? Se puede suponer
que la cantidad de llenado sigue una distribucion normal.

Sea la v.a. X = “cantidad de llenado por lata”, X ~N( p, 6°).
n =10y s = 0.043 minutos.

Planteo:
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Ho: o® = 0.01 (es equivalente a 6® > 0.01)

H;: 6° <0.01 Hao
H; >
a=0.01
Regiin de
haz
Estadistico de prueba bajo Ho: reciase
a=001
(n-1)$*  (10-1)S$* 2
o2 001 *n-1 ;
x2 =208
9,001

Region critica:

_r .2 2 2 _r 2,2 2 2.2
RC={Un.17 Xn-1<%n-1,43 =1 X9 /' Xg < Xg 90131 Xg / Xg <209
El valor del estadistico es:

2
2_ 9 % (0.043) 166
9 0.01
Como xé =166 < Regidn critica, por lo tanto rechazo Ho.

Conclusion: Con una probabilidad de error del 0.01, la varianza de la poblacion de todas las
cantidades de llenado es menor que 0.01 (0 o menor a 0.1), por lo tanto la enlatadora esta operando
dentro de los limites de variabilidad deseados.

Fin Capitulo VII
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