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6: PRUEBAS DE HIPOTESIS

Continuamos con la inferencia estadistica, seguiremos trabajando con la in-
formacién muestral para tomar decisiones sobre hipétesis basadas en los pardme-
tros poblacionales.

Una Aipdtesis estadistica o simplemente Aijpdtesis, es una suposicion o una
conjetura concerniente a la poblacién. Antes de aceptar o rechazar una hipétesis,
todo investigador deberd probar la validez de la misma, puesto que puede o no ser
verdadera. Claramente, un medio seguro de probar la hipétesis seria un examen
de la poblacién entera, sin embargo, el examen puede llegar a ser imprdctico o
imposible. Un modo prdctico es probar la hipétesis usando una muestra de acuer-
do con la teoria de la probabilidad. El resultado de la prueba conducird, ya sea a
aceptar la hipétesis o a rechazarla. La aceptacioén o rechazo conducird al investi-
gador a tomar una decisién.

Actividad bibliografica

1. Lea en las pdginas 290 a 346, los apartados 10.1 a 10.15 inclusive del libro
Probabilidad y Estadistica para Ingenieros de Walpole, Myers y Myers.
Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones al estudiar este material:

o Debe leer todo el capitulo con excepcion de los apartados:
=  10.16: Prueba de homogeneidad.
=  10.17: Prueba para varias proporciones.
=  10.18: Estudio de dos muestras.

o Para estudiar, comprender y resolver problemas de pruebas de hipéte-
sis debe considerar la distribucion muestral del estadistico que permi-
tird fomar la decisién de aceptar o rechazar la hipétesis propuesta, pa-
ra lo cual se debe reflexionar sobre los siguientes aspectos:
=  Distribucidn de la poblacién de la cual proviene la muestra en es-

tudio (normales, no normales o desconocidas).
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=  Conocimiento de otros pardmetros poblacionales. Por ejemplo, se
debe tener en cuenta si se conoce o no la desviacion estandar de la
poblacidn en estudio.

=  Tamafio de la muestra seleccionada (muestras pequefias o gran-
des).

o  Pdgina 293: Distinga entre error de tipo I (Definicién 10.2) y nive/ de
significancia (primera oracién del parrafo siguiente a la Tabla 10.1).
Pdginas 293 y 294: Distinga entre error de tipo ITy B.

Pdgina 294: Reflexione sobre la primera oracion del segundo pdrrafo.

o  Pdgina 295: Después de la Figura 10.2, comienza un pdrrafo con la ex-
presion: "De la tabla A.3 encontramos que o = p(error tipo I) = ..". Lo
correcto, seguin la nomenclatura que hemos adoptado seria colocar la
probabilidad con maydscula, quedando: "De la tabla A.3 encontramos
que o = P(error tipo I) = .."

o  Pdgina 296: Identifique grdficamente el drea representativa de a. (Vea
la Figura 10.3).

o  Pdgina 296: Se titula a la Figura 10.4 como Probabilidad de un error ti-
po II. Este titulo es incorrecto, deberia decir: Criterio de decision pa-
ra probar |1 = 68 contra u # 68.

o  Pdgina 298: Identifique graficamente el drea representativa de B. (Vea
la Figura 10.7).

o Pdgina 299: Deténgase en el resumen de propiedades importantes que
estd antes de la Definicién 10.4.

o  Pdgina 300: Recuerde la regla practica dada por los autores: “En cierto
sentido, el simbolo de la desigualdad apunta en la direccion donde se
encuentra la region critica”.

o  Pdgina 301: En el segundo pdrrafo, lea con atencion los “principios para
determinar cudl hipdtesis se establecerd como Ho y cudl como Hi".

o  Pdgina 301: Lea con atencidn el pdrrafo anterior al Ejemplo 10.2.

Pdgina 304: Los autores proponen aqui un resumen de los procedimien-
tos a seguir para las pruebas de hipétesis. Seguramente le resultara
muy Gtil.

o  Pdgina 304: El dltimo pdrrafo, antes de los ejercicios, es muy importan-
te, al indicar la utilidad del valor Py sus aplicaciones en la vida real.

o  Pdgina 305: El libro hace referencia a la Curva caracteristica de opera-
cionen el Ejercicio 18. iAnalicelo!

o  Pdginas 308 y 309: Vea la representacién grdfica e interpretacion del
valor Pde las Figuras 10.10 y 10.11.

o  Pdginas 311y 312: Lea detenidamente el Comentario sobre la prueba T
de una sola muestra (suposicion de normalidad).
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o  Pdgina 315: En el primer renglon del apartado Varianzas desconocidas
pero diferentes dice 0, = 0, pero debe decir: 01 = 0a.

o  Pdgina 315: En el estadistico t' del apartado Varianzas desconocidas pe-
ro diferentes dice X - X, pero debe decir: X; - Xo.

o  Pdgina 319: Utilice el resumen de los procedimientos de prueba sobre
medias poblacionales dado en la Tabla 10.2.

o  Pdginas 320 y 321: Interprete las grdficas de a y B en las Figuras 10.14
y 10.15.

o  Pdginas 323 a 325: Vea y analice los dtiles comentarios sobre las grdfi-
cas de caja y extension, desde el (ltimo pdrrafo de la pdgina 323 has-
ta el segundo pdrrafo de la pdgina 325.

1. Enun juicio que se hace a un individuo acusado de robo, ¢cudles son los dos
tipos de error? ¢Cudl de ellos considera mds grave la justicia?

2. Se desea probar la hipétesis nula de que cierto dispositivo anticontaminante
para automdviles es eficaz. Explique en qué condiciones cometeria error tipo
Iy en qué condiciones cometeria error tipo II.

3. Déunejemplo de hipétesis para la cual el error tipo I se considere mds serio
que el error tipo IT.

=

(&7
/N
=

\/ .
E——— A trabajar solos...

Aunque no tanto porque al final encontrard los ejercicios resueltos.

1. Establezca la hipétesis nula a utilizar en la prueba de las siguientes afirma-
ciones. Proponga posibles hipétesis alternativas y determine, en forma gene-
ral, cudl seria el criterio de decisidn.

a) El 20% de la poblacién de cereales del afio préximo serd exportado a la
India.
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b) En promedio, las amas de casa de Estados Unidos, beben tres tazas de
café al dia.

c) La proporcidn de egresados de cierta universidad que se especializa en
Ciencias Sociales, es al menos del 15%.

d) El promedio de consumo de agua de los habitantes de cierta localidad
es de 400 litros por habitante y por dia.

e) Los residentes del suburbio de Richmond recorren, en promedio, 15
kilometros para llegar a su lugar de trabajo.

2. Responda:

a) Suponga que un especialista en alergias desea probar la hipdtesis de
que al menos 30% del publico es alérgico a ciertos productos ldcteos.
¢Cudndo el especialista cometeria error tipo Iy cudndo error tipo IT?

b) Un socidlogo estad interesado en la eficacia de un curso de capacitacion
disefiado para lograr que mds conductores se acostumbren a utilizar los
cinturones de seguridad en el automavil:

i)  ¢Qué hipdtesis estard probando esta persona si comete error tipo
I al concluir erréneamente que el curso de capacitacién no es efi-
caz?

ii) ¢Qué hipdtesis estard probando esta persona si comete error tipo
IT al concluir erréneamente que el curso de capacitacion es efi-
caz?

¢) Una gran empresa manufacturera ha sido calificada como discriminado-
ra en sus prdcticas de contratacion:

i)  ¢Qué hipétesis se estd probando si un jurado comete error tipo I
al encontrar que la compatiia es culpable?

ii) ¢Qué hipdtesis se esta probando si un jurado comete error tipo IT
al encontrar culpable a la compafia?

3. Un fabricante de fibras textiles estd investigando una nueva fibra para ta-
piceria, la cual tiene una elongacion media por hilo de 12 kg con una desvia-
cién estandar de 0,5 kg. La compaiiia desea probar la hipétesis Ho : p = 12 kg
contra Hy : p <12 kg, utilizando para ello una muestra aleatoria de 36 es-
pecimenes.

a) <¢Cudl seria el criterio de decision a adoptar paraa = 0,01y o =0,05?

b) ¢Qué decisién tomaria si la media muestral fuera de 11,83 kg, segun las
condiciones iniciales del problema, para un a = 0,01?, ¢y si a = 0,05?

c) <¢Qué decision tomaria si la media muestral fuera de 11,83 kg segtn las
condiciones iniciales del problema pero con n =100y para un a = 0,012, ¢y
sia=0,05?

d) Encuentre B para el caso donde la elongacién media real es de 11,7 kg
para n = 36.
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e) Encuentre B para el caso donde la elongacion media real es de 11,7 kg
para n = 100.

4. Un laboratorio ofrece frascos de agua oxigenada de 100 cm®. Se toma una
muestra aleatoria de 144 frascos y se encuentra que el volumen medio es de
101 cm? con un desvio muestral de 4 cm?

a) Con un nivel de significancia a = 0,05 pruebe si se ha producido un au-
mento en el volumen de agua oxigenada de los frascos.

b) Calcule el valor P e interprete el valor obtenido.

c) Encuentre {3 para el caso donde el volumen medio verdadero es de 101,2
cm’,

d) (¢Qué sucede con el valor de B si se realiza la prueba con a = 0,01?

e) Realice la prueba para n = 225 y compare ambos errores nuevamente.

f) <¢Cdmo puede mantener pequefios ambos errores?

g) Calcule el valor P e interprete el valor obtenido.

5. Un fabricante estd interesado en el voltaje de salida de una fuente de ali-
mentacién. Se supone que el voltaje de salida tiene una distribucién normal,
con desviacion estdndar 1 V y media 5 V. El fabricante desea probar Ho : p =
5V confraH;:p #5 V.

a) ¢Es cierto lo que dice el fabricante si en una muestra de 64 fuentes
obtuvo un promedio de 5,3 V? (a = 0,05)

b) Calcule el valor P e interprete el valor obtenido.

c) <¢Qué error tipo IT cometeria al aceptar la hipotesis nula cuando en
realidad la media es de 4,8 V?

6. Un articulo publicado en la revista Materials Engineering (1989, Vol. IT, N°
4, pdg. 275- 281) describe los resultados de pruebas de resistencia a la ad-
hesion de 22 especimenes de aleacién U-700. La carga para la que cada
espécimen falla es la siguiente (en MPa):

198 185 176 16,7 158 154 141 136 119 14 114
79 88 75 154 154 195 149 127 119 114 101
La media muestral es de 13,71 MPa y la desviacion estdndar muestral es de

3,55 MPa.

¢Sugieren los datos que la carga promedio de falla es mayor que 10 MPa?
Suponga que la carga donde se presenta la falla tiene una distribucion normal
y utilice a = 0,05.

7. Un disefiador de productos estd interesado en reducir el tiempo de secado
de una pintura. Se prueban dos férmulas de pintura; la formula 1 tiene el
contenido quimico estandar y la férmula 2 tiene un nuevo ingrediente secan-
te que tiende a reducir el tiempo de secado. De la experiencia se sabe que la
desviacién estdndar del tiempo de secado es ocho minutos y esta variabilidad
inherente no debe verse afectada por la adicién del nuevo ingrediente. Se

Pruebas de hipétesis 5 Estadistica Técnica

S »

w
Y o
a b
O a
5 =
T <
a.




Cdtedra: Estadistica Técnica uTé
n e Facultad de Ingenieria Pruebas de hipétesis
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

pintan 35 placas con la formula 1y otras 35 con la formula 2. Los dos tiem-
pos promedio de secado muestrales son de 116 min y 112 min, respectivamen-
te. ¢A qué conclusidn puede llegar el disefiador del producto sobre la eficacia
del nuevo ingrediente, utilizando o = 0,01?

8. Se andlizan dos catalizadores para determinar la forma en que afectan el ren-
dimiento promedio de un proceso quimico. Por experiencia se sabe que el ren-
dimiento se comporta de manera aproximadamente normal. De manera especi-
fica, el catalizador 1 es el que se estd empleando en este momento y es acep-
table. Debido a que el catalizador 2 es mds econdmico, éste puede adoptarse
siempre y cuando no cambie el rendimiento del proceso. Se hace una prueba en
una planta piloto; los resultados obtenidos son:
x1=95142 ,51=239,m=8 y x2=92733,5,=2,98,n2=8 para los ca-
talizadores 1y 2, respectivamente. (Existe alguna diferencia entre los rendi-
mientos promedio, utilizando a = 0,05?

9. Un fabricante de semiconductores produce controladores que se emplean en
aplicaciones de motores de automéviles asegurando que la proporcion de con-
troladores defectuosos en uno de los pasos criticos de manufactura no es ma-
yor que 0,05. El cliente requiere que el fabricante demuestre este nivel de ca-
lidad, utilizando a = 0,05. El fabricante de semiconductores toma una mues-
tra aleatoria de 200 dispositivos y encuentra que cuatro de ellos son defec-
tuosos, ¢pudo demostrar al cliente la calidad del proceso?

10. Se evallan dos tipos diferentes de soluciones para pulir, para su posible uso
un tipo de pulido en la fabricacion de lentes intraoculares utilizados en el ojo
humano después de una cirugia de cataratas. Se pulen 300 lentes con la pri-
mera solucion y, de éstas, 253 no presentaron defectos inducidos por el pu-
lido. Después se pulen otras 300 lentes con la segunda solucion, de los cuales
196 resultaron satisfactorios. ¢Existe alguna razdn para creer que las dos
soluciones para pulir son diferentes a un nivel de significancia del 1%?

11. Un fabricante de detergente liquido estd interesado en la uniformidad de la
mdquina utilizada para llenar las botellas. Supéngase que la distribucion del
volumen de llenado es aproximadamente normal. Al fomar una muestra alea-
toria de 20 botellas, se obtiene un varianza muestral s® = 0,0153 onzas?. Si
la varianza del volumen de llenado es mayor que 0,01 onzas®, entonces existe
una proporcién aceptable de botellas que serdn llenadas con una cantidad
menor de liquido.

a) (Existe evidencia en los datos muestrales que sugiera que el fabricante
tiene un problema con el llenado de las botellas? Use a = 0,05.

b) Calcule el valor P (aunque sea de manera aproximada) e interprete el valor
obtenido.
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12. Mientras realizan una tarea extenuante, el ritmo cardiaco de 25 trabajadores
se incrementa en un promedio de 18,4 pulsaciones por minuto, con una desvia-
cion estdndar de 4,9 pulsaciones por minuto. Use un nivel de significancia de
0,05 para probar la hipétesis nula de que 6® = 30 para tales incrementos en el
ritmo cardiaco contra la hipétesis alterna de que o® < 30.

13. Una obra social privada contrata los servicios de una empresa dedicada a
emergencias médicas y desea probar la hipétesis nula de que o® = 4 minutos®
para el tiempo que tarda en llegar la ambulancia al lugar solicitado contra la
hipdtesis alternativa de que o® # 4 minutos®. El tiempo ocupado por la ambulan-
cia se distribuye normalmente. ¢Qué puede concluirse con un nivel de signifi-
cancia de 0,01, si en una muestra aleatoria de tamaiio n = 10 se obtuvo s = 2,2
minutos?

14. Las capas de 6xido en las obleas semiconductoras son depositadas en una
mezcla de gases para alcanzar el espesor apropiado. La variabilidad del espesor
de las capas de oxido es una caracteristica critica de la oblea, y lo deseable
para los siguientes pasos de la fabricacion es tener una variabilidad baja. Para
ello se estudian dos mezclas diferentes de gases con la finalidad de determi-
nar con cudl se obtienen mejores resultados en cuanto a la reduccién en la va-
riabilidad del espesor del dxido. Veinticinco obleas son depositadas en cada
gas. Las desviaciones estdndar de cada muestra del espesor del 6xido son s; =
1,96 angstroms y s = 2,13 angstroms, respectivamente. ¢Existe alguna eviden-
cia que indique preferencia por alguno de los gases, con un nivel de significan-
ciade 0,02?

15. Se desea investigar la distribucién estadistica que sigue la cantidad de pro-
ductos congelados que son descartados por haberse roto la cadena de frio. Pa-
ra esto se han examinado 210 de estos productos por dia, escogidos al azar,
para determinar la frecuencia con que se deben descartar. El nimero de dias
en que se descartaron cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco o mds productos con-
gelados fueron 25, 55, 65, 35, 20y 10, respectivamente.
¢Podria creer razonablemente que la cantidad de productos congelados des-
cartados sigue una distribucién de Poisson con A = 2?

16. Si un ingeniero de control de calidad toma una muestra de 10 neumdticos que
salen de una linea de ensamblaje y ¢l desea verificar sobre la base de los datos
que se presentan a continuacion, si el nimero de llantas con defectos observa-
das en 200 dias, siguen una distribucién binomial con n = 10y p = 0,05, utili-
zando un nivel de significancia del 0,05.

Ndmero de unidades con defectos Cantidad de dias
0 138
1 53
2 0 mds 9

Pruebas de hipétesis 7 Estadistica Técnica
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17. Un fabricante de baterias es visitado por inspectores de '‘Defensa al consumi-
dor' porque la duracion de las baterias (de una muestra aleatoria seleccionada
para realizar la inspeccion) se ajusta a una distribucién normal con media 3,5
afios y una desviacién estdndar de 0,7 afios, mientras que el fabricante asegura
que duran mucho mds, en promedio.

Los inspectores analizaron una muestra de 40 baterias y obtuvieron los si-
guientes datos:

Intervalos Cantidad de baterias
145-195 3
195-2,45 3
2,45 -295 2
2,95 - 3,45 16
3,45-3,95 10
3,95 - 4,45 2
4,45 - 495 4

Finalmente... ¢Los inspectores deben volver ‘con las manos vacias' porque no
pueden comprobar, con un nivel de significancia de 0,05, que el fabricante
miente?

18. En un experimento para estudiar la dependencia entre la hipertension y los
hdbitos de fumar, se fomaron los siguientes datos de 180 individuos:

No Fumadores Fumadores
fumadores | moderados | empedernidos
Con hipertensidn 21 36 30
Sin hipertensién 48 26 19

Pruebe la hipétesis de que la presencia o ausencia de hipertensién es indepen-
diente de los hdbitos de fumar con un nivel de significancia de 0,05.

19. De acuerdo con un estudio publicado en el American Journal of Public Health,
las viudas viven mds que los viudos. Considere los siguientes datos de sobrevi-
vencia de 100 viudas y 100 viudos después de la muerte de su conyuge:

Afios de sobrevida Viuda Viudo
Menos de 5 25 39
De 5a 10 42 40
Més de 10 33 21

¢Podemos concluir con un nivel de significancia de 0,05 que las proporciones de
viudas y viudos son iguales con respecto a los diferentes periodos que un
cényuge sobrevive tras la muerte de su compatiero?

20. En un estudio realizado entre 200 estudiantes de Cérdoba, 150 estudiantes de
Rosario y 150 estudiantes de Mendoza con el objeto de analizar si la costum-
bre de utilizar Facebook para hacer consultas sobre cuestiones relacionadas
con sus estudios en la universidad depende del lugar de residencia, se encontré
que 52 estudiantes de Cérdoba, 31 estudiantes de Rosario y 37 estudiantes de
Mendoza no usan Facebook con este fin. ¢Podria decir con un nivel de signifi-
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cancia de 0,01 que el lugar de residencia y el uso de Facebook para consultas
universitarias son independientes?

21. Una muestra aleatoria de 90 adultos se clasifica de acuerdo a su género y al
ndmero de horas que pasan viendo la televisién durante una semana:

Masculino Femenino
Mds de 25 horas 15 29
Menos de 25 horas 27 19

Utilice un nivel de significancia de 0,01 y pruebe que el fiempo que pasan vien-
do televisidn es independiente del género.

iA repasar...!

Es preciso que domine muy bien este tema antes de co-
menzar las aplicaciones prdcticas y las autoevaluaciones.

Para autoevaluarse, responda las preguntas que estdn a
continuacion. Puede hacerlo con el material de estudio, pero
asegurdndose que “entiende” cada palabra, a tal punto que us-
ted podria explicarle a un amigo, que no conoce el tema, de manera simple, los

conceptos estudiados:
"y
7\
AN

¢Qué es una hipotesis estadistica?

¢A qué se llama hipétesis nula y a qué hipotesis alternativa?

Defina error de tipo I y error de tipo II.

Distinga cada error de su probabilidad.

Mencione propiedades de a y de .

¢A qué se llama potencia de una prueba?

¢Qué es el valor P?

¢Como se usa el valor P para la toma de decisiones?

Recuerde los pasos para plantear y resolver un problema de pruebas de
hipotesis.

Identifique las condiciones que se deben dar para el uso de cada es-
tadistico de prueba.

NNNNNNNANN

&
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Por favor, no avance al siguiente tema si tiene
dudas o no recuer-

da las nociones aqui
volcadas. Pero si se
siente listo para continuar, es hora de empezar a
trabajar con las autoevaluaciones y las aplicaciones
prdcticas...
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1.  En un juicio que se hace a un individuo acusado de robo, ¢cudles son los dos
tipos de error? ¢Cudl de ellos considera mds grave la justicia?
Ho : El individuo es inocente
H; : El individuo no es inocente
a: es la probabilidad de rechazar la Hp cuando en realidad es verdadera
a: es la probabilidad de creer que es culpable cuando en realidad es inocente
[ es la probabilidad de aceptar la Hp cuando en realidad es falsa
B : es la probabilidad de creer que es inocente cuando en realidad es culpable
La justicia considera mds grave, el error de tjpo I, es decir, la justicia pre-
fiere cometer el error de tipo II.

2. Se desea probar la hipotesis nula de que cierto dispositivo anticontaminante
para automdviles es eficaz. Explique en qué condiciones cometeria error tipo
Iy en qué condiciones cometeria error tipo IT.
Ho : El dispositivo anticontaminante es eficaz
H; : El dispositivo anticontaminante no es eficaz
Error tipo I : se comete al rechazar la Hp cuando en realidad es verdadera
Se cometeria error tipo I cuando se rechace que el dispositivo es eficaz (es
decir, se cree que no es eficaz) pero en realidad /o es.
Error tipo IT : se comete al aceptar la Hp cuando en realidad es falsa
Se cometeria error tipo IT cuando se acepte que el dispositivo es eficaz pe-
ro en realidad no /o es.

3. Déunejemplo de hipétesis para la cual el error tipo I se considere mds serio
que el error tipo IT.
Ho : El hdbito de fumar y el cancer de pulmon son sucesos independientes
H; : El hdbito de fumar y el cdancer de pulmon no son sucesos independientes
Es preferible cometer error tipo I, es decir, se cometeria mds error al
aceptar que el hdbito de fumar no produce cdncer y sequir fumando cuando
en realidad eso es falso.
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Ho : La maquinaria nueva es mejor que la existente

H; : La maguinaria nueva no es mejor que la existente

Es preferible cometer error tipo I, es decir, rechazar que la nueva maquina-
ria es mejor, aungue sea cierto a creer que es mejor, € invertir en una nueva
magquinaria que no es mejor.
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Ejercicios resueltos

1. Establezca la hipdtesis nula a utilizar en la prueba de las siguientes afirma-
ciones. Proponga posibles hipétesis alternativas y determine, en forma gene-
ral, cudl seria el criterio de decisidn.

a) El 20% de la poblacién de cereales del afio préximo serd exportado a la
India.
Ho Fp= 0,2
H; : p<02

Se acepta Hp si p, < p.
Criterio de decision
Se rechaza Hp si p, = pe
b) En promedio, las amas de casa de Estados Unidos, beben tres tazas de
café al dia.
Ho: u=3
Hy : uz3

Se acepta Hp si -z, < z, < +z,
Criterio de decision
Se rechaza Hyp 51z, < -z, 0 57/ Z, > +Z,
c) La proporcidn de egresados de cierta universidad que se especializa en
Ciencias Sociales, es al menos del 15%.

Ho Fp-= 0,]5
H1 S p> 0,.75
Se acepta Hp si po > p.

Criterio de decision
Se rechaza Hp s/ p, < p.
d) El promedio de consumo de agua de los habitantes de cierta localidad
es de 400 litros por habitante y por dia.
Ho c U= 400
Hp : u>400

Se acepta Hp si z, s +2,
Criterio de decision
Se rechaza Hp si z, > +z,

Pruebas de hipotesis 12 Estadistica Técnica
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e) Los residentes del suburbio de Richmond recorren, en promedio, 15
kilometros para llegar a su lugar de trabajo.
Hp : U =15
Hi : u<15

Se acepta Hp si z, > +z,
Criterio de decision
Se rechaza Hp si z, < +z,
2. Responda:

a) Suponga que un especialista en alergias desea probar la hipétesis de
que al menos 30% del publico es alérgico a ciertos productos ldcteos.
¢Cudndo el especialista cometeria error tipo I y cudndo error tipo IT?
X:"Cantidad de personas alérgicas a ciertos productos ldcteos”

X [OBinomial (n . p)

P ONormal (u = p ; o°= p.g/n)

/‘/0 P 0,3
H]:pe 0,3

Error tipo I : se comete al rechazar la Hp cuando en realidad es verda-

dera

Se cometeria error tipo I cuando se concluya que al menos el 30% del

publico es alérgico, cuando en realidad el 307% es alérgico.

Error tipo IT : se comete al aceptar la Hp cuando en realidad es falsa

Se cometeria error tjpo IT cuando se concluya que el 30% del publico

es alérgico, cuando en realidad mds del 307% es alérgico.

b) Un socidlogo estd interesado en la eficacia de un curso de capacitacion
disefiado para lograr que mds conductores se acostumbren a utilizar los
cinturones de seguridad en el automavil:

i. ¢Qué hipdtesis estard probando esta persona si comete error tipo
I al concluir erréneamente que el curso de capacitacién no es efi-
caz?

Ho : El curso de capacitacion es eficaz
H; : El curso de capacitacion no es eficaz

ii. ¢Qué hipdtesis estard probando esta persona si comete error tipo
IT al concluir erréneamente que el curso de capacitacion es efi-
caz?

Ho : El curso de capacitacion es eficaz
H; : El curso de capacitacion no es eficaz

c) Una gran empresa manufacturera ha sido calificada como discriminado-

ra en sus prdcticas de contratacion:
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i. ¢Qué hipétesis se estd probando si un jurado comete error tipo I
al encontrar que la compatiia es culpable?
Ho : La empresa no es culpable
H; : La empresa es culpable
ii. ¢Qué hipotesis se estd probando si un jurado comete error tipo IT
al encontrar culpable a la compafia?
Ho : La empresa es culpable
H; : La empresa no es culpable
3. Un fabricante de fibras textiles estd investigando una nueva fibra para ta-
piceria, la cual tiene una elongacion media por hilo de 12 kg con una desvia-
cién estandar de 0,5 kg. La compaiiia desea probar la hipétesis Ho : p = 12 kg
contra Hi : p < 12 kg, utilizando para ello una muestra aleatoria de 36 es-
pecimenes.
X:"Elongacion del hilo para tapiceria”
X ODesconocida
X ONormal (i = u. o= o/\Jn )
Ho:u=12kg contraH;:u <12 kg
a) <Cudl seria el criterio de decisién a adoptar para o = 0,01y a = 0,05?

- 05
. a=001 z.=-233 X c=-233 = +12=11,806 k
= = 36 g

= Criterio de decision:
& Se acepta la Hp si el valor observado en la muestra es mayor o

igual a 11,806 kg.
®  Serechaza la Hp si el valor observado en la muestra es menor
a 11,806 kg.
Rechazo la Hp ~| - Acepto la Hp
l
11,806 kg
- 0005 = z:--164 = x.--164 22 +12-1186kg
J36

= Criterio de decision:
& Se acepta la Hp si el valor observado en la muestra es mayor o

igual a 11,86 kg. g §
®  Serechaza la Hp si el valor observado en la muestra es menor s 8
a 11,86 kg. -
Rechazo la Hp —| - Acepto la Hp
!
11,86 kg
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b) <¢Qué decisién tomaria si la media muestral fuera de 11,83 kg, seguin las

condiciones iniciales del problema, para un o = 0,012, ¢y si a = 0,05?

. Para un a = 0,01, acepto la Hp, o sea, creo que la elongacion media
del hilo es de 12 kg y que cualquier variacion se debe a las variacio-
nes propias del azar y no a un cambio significativo en el valor medio
de la elongacion.

. Para un a = 0,05, rechazo la Hp, o sea, creo que la elongacion media
del hilo es significativamente menor que 12 kg.

= Es obvio ver que al disminuir el error tipo I, aumenta la region de
aceptacion y con ella las probabilidades de aceptar la hipdtesis nula.

c) (¢Qué decisién tomaria si la media muestral fuera de 11,83 kg, segun las
condiciones iniciales del problema, pero conn =100y para un a = 0,01?, ¢y

sia=0,05?
_ 05
- 000! = z:--233 = x.--233-%2 .12-1188k
¢ ¢ J100 g

. Criterio de decision:
& Se acepta la Hp si el valor observado en la muestra es mayor o
igual a 11,88 kg.
®  Serechaza la Hp si el valor observado en la muestra es menor
a 11,88 kg.

Rechazo la Hp —| - Acepto la Hp
!

11,88 kg
. a=005 = 2z --164 = x_.--164 05 +12 = 1192 kg
100

»  Criterio de decision:
& Se acepta la Hp si el valor observado en la muestra es mayor o
igual a 11,92 kg.
®  Se rechaza la Hp si el valor observado en la muestra es menor
a 11,92 kg.

Rechazo la Hp ~| - Acepto la Hp

l
11,92 kg
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Para un a = 0,01 y para a = 0,05, rechazo la Hp, o sea, creo que la elonga-
cion media del hilo es significativamente menor que 12 kg, ya que en am-
bos casos, la media muestral de 11,83 kg es menor a los respectivos valo-
res criticos.
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d) Encuentre B para el caso donde la elongacion media real es de 11,7 kg
para n = 36.
= a=00!
B=P(X >11806 kg /=117 kg)=

_-p(z>*’-’ﬁ"006#):/9(2>1,27):0,10204

V36
Tenemos una probabilidad de 0,10204 de aceptar la hipdtesis nula
(umo = 12 kg) cuando en realidad es falsa (Urew = 11,7 kg). Esto indica
que la potencia de la prueba, 1 - 3, es de 0,89796. Diremos entonces
que la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula siendo falsa (Ino
cometemos errorl) es de 0,89796.
. a=005
B=P(X >1186kg/u=117 kg )=

=p(Z> %):P(ZALQZ): 0,02743

V36
Tenemos una probabilidad de 0,02743 de aceptar la hijpdtesis nula
(tmo = 12 kg) cuando en realidad es falsa (Urew = 11,7 kg). Esto indica
que la potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,97257. Diremos entonces
que la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula siendo falsa (Ino
cometemos error!) es de 0,97257.
e) Encuentre B para el caso donde la elongacién media real es de 11,7 kg
para n = 100.
. a =001
B=PX >1188 kg /=117 kg) =

=pz> 28T )2 pz>36)=0,00016

J100
Tenemos una probabilidad de 0,00016 de aceptar la hipdtesis nula
(Lro = 12 kg) cuando en realidad es falsa (Ureas = 11,7 kg). Esto indica
que la potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,99984. Diremos entonces
gue la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo falsa (ino
cometemos errorl) es de 0,99984.
. a=005
B=PX >1192kg /=117 kg) =

-p(z> —-’-’9;‘5-’-’/7 )=P(Z>44)=0,00001

V100
Tenemos una probabilidad de 0,00001 de aceptar la hipdtesis nula
(Lro = 12 kg) cuando en realidad es falsa (Ureas = 11,7 kg). Esto indlica
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que la potencia de la prueba, 1 - 3, es de 0,99999. Diremos entonces
gue la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo falsa (ino
cometemos error!) es de 0,99999.

4. Un laboratorio ofrece frascos de agua oxigenada de 100 cm’. Se toma una
muestra aleatoria de 144 frascos y se encuentra que el volumen medio es de
101 cm?® con un desvio muestral de 4 cm®.

a) Con un nivel de significancia a = 0,05 pruebe si se ha producido un au-
mento en el volumen de agua oxigenada de los frascos.
X:"Volumen de agua oxigenada de los frascos”
X ODesconocida
X ONormal ( .=, o, =0/ \n ) Por el teorema del limite central, ya

que n es grande (n > 30)

Seglin los datos del problema:
u =100 cm’

n = 144 frascos

X, =101 cm’

Las hipdtesis propuestas son:
Ho : p = 100 cm’
Hy : i > 100 cm’

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=005 = 2z-164 = x.=164 £ . 100 = 100,55 cm’

J144

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor critico es menor que
el valor observado en la muestra.

Segqlin la conclusion, interpretamos:
®  Se rechaza la Hp, es decir, se ha producido un aumento significativo
en el volumen de agua oxigenada de los frascos.
b) Calcule el valor P e interprete el valor obtenido.
E/ valor P es el menor nivel (de significancia) que hace que el valor ob-
servado ‘caiga” en la zona de rechazo, es decir, en el gque el valor ob-
servado de la estadistica de prueba es significativo.
Entonces,
Valor P = P(X > x ), porque la hipdtesis alternativa es i > 100 cm’

Nota:
Si la hipdtesis alternativa fuera u < 100 cm’, Valor P = A(. X < x, )

Pruebas de hipétesis 17 Estadistica Técnica
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Si la hipdtesis alternativa fuera u # 100 cm’, Valor P=2 . A(. X < x, ) o Valor P

=2.PX > x,)
En nuestro caso,
— — 101 - 100
Valor P=P(X >x,)=P(Z>2z,)=PZ> T):P(Z> 3)=000135
N144

A partir de un nivel de significancia de 0,00135, el valor observado en
la muestra caeria en la zona de rechazo.
E/ nivel de significancia de referencia (en este problema) es a = 0,05, y
como el valor P es menor que a, nuestra decision debe ser la de rechazar
la hipdtesis nula (como lo hicimos en el inciso a).

c) Encuentre {3 para el caso donde el volumen medio verdadero es de 101,2
cm®.
a=005
B=P( X <10055cm’ /u=1012 cm’ ) =

:P(Z<]00’554_]0]’2):P(Z<-],95):0,02559

J144
Tenemos una probabilidad de 0,02559 de aceptar la hipdtesis nula (i, =
100 cm’) cuando en realidad es falsa (Urea = 101,2 cm’). Esto indica que la
potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,97441. Diremos entonces gue la pro-
babilidad de rechazar la hijpdtesis nula siendo falsa (Ino cometemos
error!) es de 097441
d) <¢Qué sucede con el valor de B si se realiza la prueba con a = 0,01?

a=00! = z:=233 = x.=233 4 + 100 = 100,78 cm’
J144

B=P(X <100,78 cm’® /pu=1012 cm’ ) =

-p(Z< "00'784‘ 1012 ) prz<-126)-0 10383

J144
Tenemos una probabilidad de 0,10383 de aceptar la hipdtesis nula (Lo =
100 cm’) cuando en realidad es falsa (Urew = 101,2 cm®). Esto indica que /a
potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,89617, entonces la probabilidad de
rechazar la hipdtesis nula siendo falsa es de 0,89617.

. CQué sucede con el valor de B al disminuir el valor de a? § j§
a=005 &=
B =0.02559
n =144 B aumenta al disminuir a.
a =001
B =010383
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e) Realice la prueba para n = 225y compare ambos errores nuevamente.
Seglin los datos del problema:
u =100 cm’®
n = 225 frascos
X, =101 cm’

Las hipdtesis propuestas son:
Hp : p = 100 cm®
Hy : > 100 e’

»  Para un nivel de significancia de 0,05, el valor critico es:

_ 4
@005 = z:164 = Xc=164 - +100=10044 cm’

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor critico es menor
que el valor observado en la muestra.

Segqtin la conclusion, interpretamos:
®  Serechaza la Hp, es decir, se ha producido un aumento signifi-
cativo en el volumen de agua oxigenada de los frascos.

E/ valor de 3 para el caso donde el volumen medio verdadero es de
1012 cm’, seria:
B=P(X <10044 cm’ /= 1012 cm’) =

=Pz <O 02 ) - p < 2.85) 0,00219

225
Tenemos una probabilidad de 0,00219 de aceptar la hipdtesis nula
(o = 100 cm’) cuando en realidad es falsa (Upes = 101,2 cm’). Esto
indica que la potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,99781, entonces la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula siendo falsa es de

099781

. Para un nivel de significancia de 0,01, el valor critico es:

a=00! = z:=233 = x.=233 L+]00:]00,62¢m3

N225

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor critico es menor
que el valor observado en la muestra.

Segqtin la conclusion, interpretamos:
®  Serechaza la Hy, es decir, se ha producido un aumento signifi-
cativo en el volumen de agua oxigenada de los frascos.

Pruebas de hipétesis 19 Estadistica Técnica
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E/ valor de B para el caso donde el volumen medio verdadero es de
1012 cm’, seria:
B=PX <100,62 cm’ /u=1012 cm’) =

- pz< 10062 - 1012 . p(r<-218) - 0,01463

J2z5
Tenemos una probabilidad de 0,01463 de aceptar la hipdtesis nula
(o = 100 cm’) cuando en realidad es falsa (Lo = 1012 cm’). Esto
indica que la potencia de la prueba, 1 - B, es de 0,98537, entonces la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula siendo falsa es de

098537,
a=005
B =000219 | B aumenta al disminuir a, y viceversa,
n = 225 pero mucho menos al aumentar el tama-
a=0.01 flo de la muestra.
B =001463

f) ¢Cdomo puede mantener pequefios ambos errores?
Para mantener pequefios ambos errores es necesario aumentar el tamario
de la muestra.

5. Un fabricante estd interesado en el voltaje de salida de una fuente de ali-
mentacion. Se supone que el voltaje de salida tiene una distribucion normal,
con desviacién estdandar 1 V' y media 5 V. El fabricante desea probar Ho : p =
5V contraH;:p #5 V.

X:"Voltaje de salida de una fuente de alimentacion”
X ONormal u=5V, o=1V)
X ONormal (1. = u . o.= o/ \n ) Por provenir la muestra de una distribu-

cion normal
a) (¢Es cierto lo que dice el fabricante si en una muestra de 64 fuentes
obtuvo un promedio de 5,3 V? (a = 0,05)
Seglin los datos del problema:
u=5V
n = 64 fuentes
X, =53V
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Las hipdtesis propuestas son:
Ho:u=5V
H;: u = 5V

Para el nivel de significancia indicado, los valores criticos son:
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— 1
=  xqag--196 +5=4755V
N 64
a=-005 = z.-+196
— 1
= Xx2=-196. \/6_4+5:5245V

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor critico 2 es menor
que el valor observado en la muestra, es decir, el valor observado no se
encuentra entre los valores criticos.

Segqlin la conclusion, interpretamos:
®  Se rechaza la Hp, es decir, se concluye que con un nivel de signifi-
cancia de 0,05, hay diferencias significativas que hacen creer que e/
voltaje de salida medio no es de 5 V.
b) Calcule el valor P e interprete el valor obtenido.

Valor P=2.P(X>x,)=2.PZ>2,)=2.PZ>

53-5
1
J64

)=2.P(Z>24)-

=2.00082-=0,0164
A partir de un nivel de significancia de 0,0164, el valor observado en la
muestra caeria en la zona de rechazo.
E/ nivel de significancia de referencia (en este problema) es a = 0,05, y
como el valor P es menor que a, nuestra decision debe ser la de rechazar
la hipdtesis nula (como lo hicimos en el inciso a).

c) <¢Qué error tipo IT cometeria al aceptar la hipotesis nula cuando en
realidad la media es de 4,8 V?
E/ valor de B para el caso en que la media real fuera de 4,8 V, seria:
B=P(4755 V< X <5245V / u=48V)-=

:p(m <7< w):p(-a% <Z <356 )= 0,64039
J64 J64

Tenemos una probabilidad de 0,64039 de aceptar la hipdtesis nula (i, =
5 V) cuando en realidad es falsa (lyea = 4,8 V). Esto indica gue la potencia
de la prueba, 1 - 5, es de 0,35961, entonces la probabilidad de rechazar la
hipdtesis nula siendo falsa es de 0,35961,

6. Un articulo publicado en la revista Materials Engineering (1989, Vol. IT, N°
4, pdg. 275- 281) describe los resultados de pruebas de resistencia a la ad-
hesion de 22 especimenes de aleacién U-700. La carga para la que cada
espécimen falla es la siguiente (en MPa):

198 185 176 16,7 158 154 141 136 119 114 114
79 88 75 154 154 195 149 127 19 114 101
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La media muestral es de 13,71 MPa y la desviacion estandar muestral es de
3,55 MPa.
¢Sugieren los datos que la carga promedio de falla es mayor que 10 MPa?
Suponga que la carga donde se presenta la falla tiene una distribucién normal
y utilice a = 0,05.
X:"Resistencia a la adhesion de especimenes de aleacion U-700"
X [ONormal (1, o)
X-u
S
Jn

[7t con n-1 grados de libertad

Seglin los datos del problema:
U =10 Mpa

n = 22 especimenes

X o =1371 MPa

5, =355 MPa

Las hipdtesis propuestas son:
Ho: u-= 10 MPa
Hy:u>10 MPa

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

3,55
a=005 = tex=1721 = t.=21721 \/’Z+]0:11,30MP0

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor critico es menor que el va-
lor observado en la muestra.

Segqlin la conclusion, interpretamos:
®  Se rechaza la Hy, es decir, se concluye gue con un nivel de significancia
de 0,05, la carga de falla promedio es mayor que 10 MFa.

7. Un disefiador de productos estd interesado en reducir el tiempo de secado
de una pintura. Se prueban dos férmulas de pintura; la formula 1 tiene el
contenido quimico estandar y la férmula 2 tiene un nuevo ingrediente secan-
te que tiende a reducir el tiempo de secado. De la experiencia se sabe que la
desviacién estdndar del tiempo de secado es ocho minutos y esta variabilidad
inherente no debe verse afectada por la adicion del nuevo ingrediente. Se
pintan 35 placas con la formula 1y otras 35 con la formula 2. Los dos tiem-
pos promedio de secado muestrales son de 116 min y 112 min, respectivamen-
te. ¢A qué conclusidn puede llegar el disefiador del producto sobre la eficacia
del nuevo ingrediente, utilizando o = 0,01?
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Xi:"Tiempo de secado de la pintura con contenido quimico estdndar”

Xz:" Tiempo de secado de la pintura con nuevo ingrediente secante”

X1 ONormal (u: . o; = 8 min)

Xz ONormal (2. 0z = 8 min)

X1 - X2 [0Normal (W, =, = M1 -z, O . |01, 0 ) Por provenir de

x1-x2
n N

muestras normales y tener varianzas poblacionales conocidas

Seglin los datos del problema:
n; = 35 placas X 10 = 116 min 010 = 8 min
nz = 35 placas X 2, =112 min 020 = 8 min
Xi-x: _ 121-112
\/Uf AN
n,n 35 35

£/ estadistico de prueba es: z, = 471

Las hipdtesis propuestas son:
Ho:pzr=puz
Hiipr>pez

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=-00! = Zz=233

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor observado (calculado con
los datos muestrales, ahora dado en términos de z) es mayor que el valor criti-
co (obviamente dado en términos de z, para poder comparar,).

Segqlin la conclusion, interpretamos:
S  Serechazala Hy, es decir, se concluye que la adicion del nuevo ingredien-
te a la pintura si disminuye de manera significativa el tiempo de secado.

8. Se analizan dos catalizadores para determinar la forma en que afectan el ren-

dimiento promedio de un proceso quimico. Por experiencia se sabe que el ren-

dimiento se comporta de manera aproximadamente normal. De manera especi-

fica, el catalizador 1 es el que se estd empleando en este momento y es acep-

table. Debido a que el catalizador 2 es mds econdmico, éste puede adoptarse

siempre y cuando no cambie el rendimiento del proceso. Se hace una prueba en

una planta piloto; los resultados obtenidos son:

X1=95142 ,51=239,nm =8y %=92733,5,=2,98,n, =8 para los catali-

zadores 1y 2, respectivamente. ¢Existe alguna diferencia entre los rendimien-

tos promedio, utilizando a = 0,05?

X1:"Rendimiento de un proceso quimico utilizando el catalizador 1”

Xz:" Rendimiento de un proceso guimico utilizando el catalizador 2”
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Estadistica

X: ONormal (u;. oz)
Xz [ONormal (U2 oz)
Si suponemos que las varianzas poblacionales son iguales:

( 1= Xz ) _ ('“1 —He ) [J t-Student con n; +nz - 2 grados de libertad

5,0. l + l
h: n:
siendo S,° = (n, = 2)s; +(n, ~1)s;

n+n,-2
Si suponemos que las varianzas poblacionales no son iguales:
0= Xe)- (1, - ) [ t con v grados de libertad
n: n-
(i /n, +s2/n, )

siendo v =
G m)° | (s3/n,)°
n, -1 n, -1
—— [

Como no tenemos acceso a esta informacion, es decir, no sabemos
s/ las varianzas poblacionales son o no iguales, debemos probar, en
primer lugar, esta condicion para utilizar una u otra estadistica de

prueba. o
i

Otra solucion seria realizar la prueba dos veces, una por cada
una de las dos estadisticas y si, en ambos casos, se obtiene la
misma conclusion, no es necesario probar la igualdad (o no) de
las varianzas poblacionales.

- ”773/"*‘\\\

Empezaremos con este ltimo planteo que,
aungue menos "cientifico”, tiene validez logica.

—

S——
» 5/ suponemos que las varianzas poblacionales son iguales:

Seglin los datos del problema:

ny = 8 )_( lo = 95,]42 Sio = 2,39

nz=8 X 20 = 92,733 520 = 2,98
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£l estadistico de prueba es t, = ber =)= (- )

5;7. 1 + l
n: N
— 2 _ 2 _ 2 _ 2
siendo 5,7 = (1 =V +(n:~ )52 _ (8-1)(2.39) +(8-1)2.98) _ , ,
n+n,-2 8+8-2
Entonces t, = 92,142 _]92’]233 =2 1539
2 7.\/ —+=
8 8

Las hipdtesis propuestas son:
Ho:pr=pz (Ui-12=0)
Hi 17z

Para el nivel de significancia indicado, los valores criticos son:

a=005 = foonmez-14-%2 145

Por lo gue decidimos rechazar la Hp, ya gue el valor observado (calculado
con los datos muestrales) es mayor que el valor critico (t, > 1.).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

®  Serechaza la Hy, es decir, se deberia suponer que los catalizadores
no proveen al proceso quimico un rendimiento promedio similar. Hay
una evidencia fuerte que permite concluir que el catalizador 2 dard
como resultado un rendimiento promedio significativamente dife-
rente del obtenido con el uso del catalizador 1. Mds especificamen-
te, el catalizador 2 provee al proceso quimico un rendimiento medio
significativamente menor que el catalizador 1.

= 5/ suponemos que las varianzas poblacionales son distintas:
Segtin los datos del problema:

n; =8 X 10 = 95142 S, =239
ny = 8 ;20 = 92,733 Sop = 2,98
£l estadlistico de prueba es t, = (XI — );22) _ggf ~ )
n ' ne S
Entonces 1, = 90,142 = 92,235 2,1539 g &
\/2,392 , 298° 2z
8 8

Las hipdtesis propuestas son:
Hoipr=pz Wi-12=0)
Hiipi#zuz
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Para el nivel de significancia indicado, los valores criticos son:
Debemos calcular los grados de libertad:

(o, 52 /)" (o 52 V0”13 3697
(s5;/n,) . (55/n,) (5] //7) +(55 /n)

n,—1 n, -1 n-1
a=005 = ft.,-13%22160
Por lo que decidimos aceptar la Hp, ya que el valor observado (calculado
con datos muestrales) se encuentra entre los criticos (-1, < t, < t;).

=(como n; = n» = n)

Segqlin la conclusion, interpretamos:

&  Se acepta la Hp, es decir, se deberia suponer que los catalizadores
proveen al proceso guimico un rendimiento promedio similar. No se
tiene evidencia fuerte que permita concluir que el catalizador 2 dard
como resultado un rendimiento promedio diferente del obtenido con
el uso del catalizador 1.

T

ﬁEra de esperar..! Se buscaron los numeros \

)
Justos para que dieran distintas conclusiones /&

y tuviera que plantear primero una prueba de

hipdtesis para verificar la igualdad de las va- - /
rianzas poblacionales y recién ahi, poder \

g E\ hacer la prueba para la diferencia de medias... ///
& |

Xi:"Rendimiento de un proceso quimico utilizando el catalizador 1”
Xz:"Rendimiento de un proceso quimico utilizando el catalizador 2”
Xi ONormal (u; . o)
Xz ONormal (12, 0z)

SJ 2 2
A - 5 [ Fconn;-1yn; - 1grados de libertad

S/, ol Sk
0—2

Seglin los datos del problema:

n;=8 X 10 = 95142 S, =239
n>=8 X 20=92733 S2, =298
st 2,39°

£l estadistico de prueba es: F, = = 0,6432

sZ T 298
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Las hipdtesis propuestas, para analizar la igualdad de las varianzas, son:
Hp: ol 7= o 2
Hi: Vo 1 Z Vo 2

Para un nivel de significancia de 0,10, Jos valores criticos son:

Fet:a/2 nt-tnz-1= Fet, 1-0/2-095 nt-1=7n2-1=7 =1/ Fa/2:0,05 n2-1-7n1-1=7 = 1/3,787 = 0,264
Fez:a/2 nt-1nz-1= Fez: a/2:005 nt-1:7n2-1=7 = 3,787

Por lo que decidimos aceptar la Ho, ya que el valor observado (calculado con
Jos datos muestrales) se encuentra entre los valores criticos (Fi < Fo < Fez).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

& Seacepta la Hy, es decir, se concluye que no hay diferencia significativa
entre las varianzas poblacionales. Luego, para resolver nuestro problema,
debemos suponer o°; = d°>.

//”*\\/\//**”‘\//’*\>/’*=«—\\

Entonces probaremos la diferencia de las medias
e poblacionales, suponiendo las varianza poblacio-

> nales iguales...
( IMenos mal que ya lo tenemos hecho...! > R

= 5/ suponemos que las varianzas poblacionales son iguales:
Segtin los datos del problema:
n; =8 X 10 = 95142 S, =239
Nnp = 8 ;20 = 92,733 Sop = 2,98

£l estadistico de prueba es 1, = b =X2)- (- )
1 1

5;7. —t+ —

n: n-

- (”1 _])512 +[’72 _])522 - (8 _])(2/39)2 +(8 _]){2,98)2

endo 57 - =73
SIEndo S n o+, -2 8+8-2 ’
Entonces t, = 95,142 _]92’]233 = 2 1539
2,7.\/ +—
8" 8
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Las hipdtesis propuestas son:
Ho: pr=pz (Ui-H2=0)
Hiipurzuez
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Para el nivel de significancia indicado, los valores criticos son:

a=005 = fopmez-14=%2,145

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor observado (calculado
con los datos muestrales) es mayor que el valor critico (1, > 1.).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

®  Serechaza la Hy, es decir, se deberia suponer que Jos catalizadores
no proveen al proceso guimico un rendimiento promedio similar.

®  Hay una evidencia fuerte que permite concluir que el catalizador 2
dard como resultado un rendimiento promedio significativamente dli-
ferente del obtenido con el uso del catalizador 1. Mds especifica-
mente, el catalizador 2 provee al proceso guimico un rendimiento
medio significativamente menor gue el catalizador 1.

9. Un fabricante de semiconductores produce controladores que se emplean en
aplicaciones de motores de automdviles asegurando que la proporcién de con-
troladores defectuosos en uno de los pasos criticos de manufactura no es ma-
yor que 0,05. El cliente requiere que el fabricante demuestre este nivel de ca-
lidad, utilizando a = 0,05. El fabricante de semiconductores toma una mues-
tra aleatoria de 200 dispositivos y encuentra que cuatro de ellos son defec-
tuosos, ¢pudo demostrar al cliente la calidad del proceso?

X:"Cantidad de controladores defectuosos”
X [OBinomial (n. p)

P [ONormal (i = p ; &°= p.g/n)

Seglin los datos del problema:
x=4 n = 200 p =4/200 = 0,02

£/ estadistico de prueba es z,= PP . 00z-005 =-1,95
Jp.(1-p)/n \J0.05(1-005)/200

Las hipdtesis propuestas son:
Ho:p =005
Hi:p <005

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=005 = z--164

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor observado (calculado con
los valores de la muestra) es menor que el valor critico (z, < z.).
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Segqlin la conclusion, interpretamos:

Pruebas de hipétesis 28 Estadistica Técnica



Cdtedra: Estadistica Técnica uTé
n _ e Facultad de Ingenieria Pruebas de hipétesis
UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

S  Se rechaza la Hy, es decir, se concluye que la fraccion de articulos de-
fectuosos p es significativamente menor del 5% con una probabilidad de
0,05 de cometer un error. Luego, podemos decir que el proceso tiene e/
nivel de calidad que se reguiere.

10. Se evallan dos tipos diferentes de soluciones para pulir, para su posible uso
un tipo de pulido en la fabricacion de lentes intraoculares utilizados en el ojo
humano después de una cirugia de cataratas. Se pulen 300 lentes con la pri-
mera solucidn y, de éstas, 253 no presentaron defectos inducidos por el pu-
lido. Después se pulen otras 300 lentes con la segunda solucion, de los cuales
196 resultaron satisfactorios. ¢Existe alguna razén para creer que las dos
soluciones para pulir son diferentes a un nivel de significancia del 1%?

Xy "Cantidad de lentes pulidas con la solucion 1 que resultaron satisfacto-

rias”

X" Cantidad de lentes pulidas con la solucion 2 que resultaron satisfacto-

rias”

X OBinomial (n;, p1)

Xz [JBinomial (n2, pz)

P ;-P > ONormal (i = p1-pz [ O°F prgi/ni + p2.gz/nz)

Segtin los datos del problema:

x; =253 n; = 300 p1 = 253/300 = 0,84333...
xz =196 nz = 300 pz=196/300 = 0,65333...
PP

1l 17
J"""”)(nﬁnz]

£/ valor de la estimacion combinada de p es:
p= (xr+x2 )/(n1*+nz) = 449/600 = 0,748333...
0,8433 -0,6533

7 7
7483.(1-0,7 R
\/0, 483.(1-0, 483)( 30 +30 j

£/ estadistico de prueba es z, =

Entonces z, = = 5,36

Las hipdtesis propuestas son:
Ho : p1=p2
Hi @ p1# pz
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Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=001 = z-=-+2D58

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor observado (calculado con
los valores muestrales) es mayor que el valor critico (z, > z.).
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Segqlin la conclusion, interpretamos:

®  Se rechaza la Hp, es decir, se concluye que existe evidencia fuerte que
apoya la afirmacion de que Jos dos fluidos para pulir son significativamen-
te diferentes, con un nivel de significancia de 0,01 E/ fluido 1 produce
una fraccion mayor de lentes no defectuosas.

11. Un fabricante de detergente liquido estd interesado en la uniformidad de la
mdquina utilizada para llenar las botellas. Supongase que la distribucion del
volumen de llenado es aproximadamente normal. Al tomar una muestra alea-
toria de 20 botellas, se obtiene un varianza muestral s® = 0,0153 onzas?. Si
la varianza del volumen de llenado es mayor que 0,01 onzas®, entonces existe
una proporcién aceptable de botellas que serdn llenadas con una cantidad
menor de liquido.

a) C(Existe evidencia en los datos muestrales que sugiera que el fabricante
tiene un problema con el llenado de las botellas? Use a = 0,05.
X:"Volumen de llenado de las botellas con detergente”

X [ONormal (i, o)

2
(n-1). 5—2 Ox? con n-1 grados de libertad
o

Segtin los datos del problema:
n = 20 botellas
¥ = 00153 onzas®

o = 0,01 onzas’
_1)s? _
El estadistico de prueba es x°, = ( J]Z)‘S - (20 é)Oi 0155

o

=29,07

Las hipdtesis propuestas son:
Ho : o = 0,01
Hy: o > 0,01

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=005 = Xeaoosnie= 30,144

Por lo que decidimos aceptar la Ho, ya que el valor observado (calculado
con los datos de la muestra) es menor que el valor critico (» < X°c).

A
w
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=

Segqlin la conclusion, interpretamos:

& Se acepta la Hp, es decir, se concluye que no hay evidencia fuerte
que indigue que la varianza del volumen de llenado sea mayor gue
0,01 onzas’. La varianza del volumen de llenado no es significativa-
mente mayor que 0,01 onzas”.
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b) Calcule el valor P (aunque sea de manera aproximada) e interprete el valor
obtenido.

2
Valor P = P((n-1) . 5—2 > X°,), entonces debemos buscar para qué valor de
o

drea encontramos, con los grados de libertad correspondientes (n-1 = 19),
tendriamos un valor de X2, (29,07).

0,001 0,005 0,01 < 0,04 0,05 0,10 0,15 < 0,40

g.d.l g.d.l
1 10,828 7,879 6,635 ) 4,218 3,841 2,706 2,072 ) 0,708 1
2l 13,816 10,597 9,210 6,438 5,991 4,605 3,794 1,833 2
3 16,266 12,838 11,345 ‘ 8,311 7,815 6,251 5,317 ‘ 2,946 3
4/ 18,467 14,860 13,277 10,026 9,488 7,779 6,745 4,045 4
5 20,515 16,750 15,086 < 11,644 11,070 9,236 8,115 ) 5,132 5
6| 22,458 18,548 16,812 13,198 12,592 10,645 9,446 6,211 6
7 24,322 20,278 18,475 14,703 14,067 12,017 10,748 7,283 7
8 26,124 21,955 20,090 < 16,171 15,507 13,362 12,027< < 8,351 8
9| 27,877 23,589 21,666 17,608 16,919 14,684 13,288, 9,414 9
10, 29,588 25,188 23,209 19,021 18,307 15,987 14,534 © 10,473 10
11 31,264 26,757 24,725 20,412 19,675 17,275 15,767 11,530 11
12| 32,909 28,300 26,217 < 21,785 21,026 18,549 16,989 < 12,584 12
13 34,528 29,819 27,688 23,142 22,362 19,812 18,202 13,636 13
14 36,123 31,319 29,141 < 24,485 23,685 21,064 19,406 < 14,685 14
15 37,697 32,801 30,578 o 25,816 24,996 22,307 20,603 o 15,733 15
16 39,252 34,267 32,000 . 27,136 26,296 23,542 21,793 . 16,780 16
17/ 40,790 35,718 33,409 28,445 27,587 24,769 22,977 17,824 17
18 42,312 37,156 34,805 < 29,745 28,869 25,989 24,155 < 18,868 18
| 19 43,820 38,582 36,191 31,037 30,144 27,204 25,329 19,910 19|

20| 45,315 39,997 37,566 32,321 31,410 28,412 26,498 20,951 20

Vemos que el valor 29,07 estd entre los valores 30,144 y 27,204, que co-
rresponden a drea a su derecha de 0,05 y 0,10, respectivamente.

30144 - 005

2907 - 222

27,204 - 010

Por interpolacion, al valor observado 29,07, corresponde un valor de drea
de 0,0683.

2
Valor P = P((n-1). 25 > x%,) = 0,0683
g

A partir de un nivel de significancia de 0,0683, el valor observado en la
muestra caeria en la zona de rechazo.

E/ nivel de significancia de referencia (en este problema) es a = 0,05, y
como el valor P es mayor que a, nuestra decision debe ser la de aceptar la
hipdtesis nula (como lo hicimos en el inciso a).

12. Mientras realizan una tarea extenuante, el ritmo cardiaco de 25 trabajadores
se incrementa en un promedio de 18,4 pulsaciones por minuto, con una desvia-
cion estdndar de 4,9 pulsaciones por minuto. Use un nivel de significancia de
0,05 para probar la hipétesis nula de que 6° = 30 para tales incrementos en el
ritmo cardiaco contra la hipétesis alterna de que o® <30.
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13.

X:“Tncremento del ritmo cardiaco al realizar una tarea extenuante”
X ONormal (u . o)

2
(n-1). 5—2 0x° con n-1 grados de libertad
o

Seglin los datos del problema:
n = 25 trabagjadores
5 =49 puls./min
o = 30 (puls./minf
_ 2 _ 2
El estadistico de prueba es X°, = (n U]Z)'S -85 3]0)' 42

o

= 19,208

Las hipdtesis propuestas son:
Hp : 02 =30
/‘/_7 ’ 02 <30

Para el nivel de significancia indicado, el valor critico es:

a=005 = X caoosnizi= 13,848

Por lo que decidimos rechazar la Hp, ya que el valor observado (calculado con
Jos datos de la muestra) es mayor que el valor critico (X°» > X°:).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

&  Serechaza la Hp, es decir, se concluye que la varianza de las pulsaciones
por_minuto, mientras se realiza una tarea extenuante, es significativa-
mente menor a 30.

Una obra social privada contrata los servicios de una empresa dedicada a

emergencias médicas y desea probar la hipétesis nula de que o® = 4 minutos®

para el tiempo que tarda en llegar la ambulancia al lugar solicitado contra la
hiptesis alternativa de que o° # 4 minutos®. El tiempo ocupado por la ambulan-
cia se distribuye normalmente. ¢Qué puede concluirse con un nivel de signifi-

cancia de 0,01, si en una muestra aleatoria de tamario n = 10 se obtuvo s = 2,2

minutos?

X:"Tiempo gue tarda en llegar al lugar solicitado una ambulancia”

X [ONormal (1, o)

2
(n-1). 5—2 0x? con n-1 grados de libertad
o

Segtin los datos del problema:
n=10
s=22min
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14.

_ 2 _ 2
£/ estadistico de prueba es Yo = (n U]Z)'S = (10 i) 22

o

= 10,89

Las hipdtesis propuestas son:
Ho : 02 =4 m/'nz
Hy :  #4 minf

Para un nivel de significancia de 0,01, Jos valores criticos son:
Xoct:1arz-0995n-1-0 = 1,735

Xocz:ar2=0005n1=0 = 23,589

Por lo que decidimos aceptar la Ho, ya que el valor observado (calculado con
datos muestrales) se encuentra entre los valores criticos (X’c: < X’o < X’c2).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

& Se acepta la Hp, es decir, se concluye que no hay diferencias significati-
vas como para creer gue /a varianza es distinta a 4 minutos’.

Las capas de 6xido en las obleas semiconductoras son depositadas en una mez-

cla de gases para alcanzar el espesor apropiado. La variabilidad del espesor de

las capas de 6xido es una caracteristica critica de la oblea, y lo deseable para

los siguientes pasos de la fabricacién es tener una variabilidad baja. Para ello

se estudian dos mezclas diferentes de gases con la finalidad de determinar

con cudl se obtienen mejores resultados en cuanto a la reduccion en la variabi-

lidad del espesor del dxido. Veinticinco obleas son depositadas en cada gas. Las

desviaciones estdandar de cada muestra del espesor del oxido son s; = 1,96

angstroms y sz = 2,13 angstroms, respectivamente. (Existe alguna evidencia

que indique preferencia por alguno de los gases, con un nivel de significancia de

0,02?

Xy "Espesor del oxido depositado con la mezcla de gases 1”

Xz:"Espesor del oxido depositado con la mezcla de gases 2”

X: ONormal (u;. o)

Xz ONormal (12, oz)

SJZ 2 2
A - St [ Fconn;-1ynz - 1grados de libertad

. .
%2 o, S
2

Segtin los datos del problema:

n; = 25 obleas S1 = 1,96 angstroms

nz = 25 obleas S20 = 2,13 angstroms

£/ estadlistico de prueba es F, = s 1967 0,85
sZ 2137 ’
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Las hipdtesis propuestas son:
Ho / 02 7= 02 2
Hi: o 1% boa 2

Para un nivel de significancia de 0,02, los valores criticos son:

Fe1:ar2 nt-inz-1= Fet: 1:0/2-0.99 ni-1=24n2-1=24 =1/ Fa/2-0,01: n2-1=24 n1-1-24 = 1/2,66 = 0,376
Fez:a/2 nt-tn2-1= Fez: a/2:001 nt-1=24n2-1:24 = 2,66

Por lo que decidimos aceptar la Ho, ya que el valor observado (calculado con
datos muestrales) se encuentra entre los valores criticos (Fer < Fo < Fez).

Segqlin la conclusion, interpretamos:

& Se acepta la Hp, es decir, se concluye que no hay evidencia fuerte gue in-
digue cudl de las dos mezclas de gases produce una menor varianza en el
espesor de la capa de dxido.

15. Se desea investigar la distribucién estadistica que sigue la cantidad de pro-
ductos congelados que son descartados por haberse roto la cadena de frio. Pa-
ra esto se han examinado 210 de estos productos por dia, escogidos al azar,
para determinar la frecuencia con que se deben descartar. El nimero de dias
en que se descartaron cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco o mds productos con-
gelados fueron 25, 55, 65, 35, 20y 10, respectivamente.
¢Podria creer razonablemente que la cantidad de productos congelados des-
cartados sigue una distribucion de Poisson con A = 2?

X: "Cantidad de productos congelados descartados”

X ODesconocida

(Se estd analizando si tiene una distribucion de Poisson con A = 2)

Ho: Una buena descripcion para la variable se da por la distribucion de Pois-
soncon A =2

Hi: Una buena descripcion para la variable no se da por la distribucion de
Poisson con A =2

. Frecuencia Probabilidad Frecuencia
observada tedrica (Poisson) esperada
0 25 01353 28,413
7 55 02707 56,847 3 o
2 65 02707 56,847 23
3 35 0,1804 37,884 £ =
4 20 0,0902 18 942
+de b 10 00527 11,067
210 210
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16.

Estadistica X observada = 5, [(o; - e,)f / e;] = 2,021

Para comparar el estadistico observado con el critico y poder tomar una de-
cision es necesario definir el nivel de significancia a utilizar. Podemos elegir
el que deseemos, en este caso, usaremos a = 0,05.

Estadistica ¥ critica (k-1=6-1=5 a=0,05) = 11,070

Como X° observada < x° critica, aceptamos la hjpdtesis nula.

Segqlin la conclusion, interpretamos:

& Aceptamos la hipdtesis nula, es decir, el modelo propuesto (Poisson con
media 2) da una buena descripcion de la distribucion para la cantidad de
productos congelados descartados.

Si un ingeniero de control de calidad toma una muestra de 10 neumdticos que
salen de una linea de ensamblaje y él desea verificar sobre la base de los datos
que se presentan a continuacion, si el himero de llantas con defectos observa-
das en 200 dias, siguen una distribucién binomial con n = 10y p = 0,05, utili-
zando un nivel de significancia del 0,05.

Ndmero de unidades con defectos Cantidad de dias
0 138
7 53
2 o mds 9
X: "Cantidad de unidades con defectos”
X [Desconocida

(Se estd analizando si tiene una distribucion binomial conn =10y p = 0,05)
Ho: Una buena descripcion para la variable se da por la distribucion binomial
conn=10yp =005

Hi: Una buena descripcion para la variable no se da por la distribucion bino-
mial conn =10y p = 0,05

Ndmero de unidades | Cantidad de dias | Probabilidad tedrica | Frecuencia esperada
con defectos 0 pi e
0 138 05987 119,74
7 53 03151 6302
2 0 mds 9 00862 17,24

Estadistica x° observada = 5; [(o; - e, / e;] = 8,3161
Estadistica x° critica (k-1=3-1=2)= 5991
Como x° observada > x° critica, rechazamos la hipdtesis nula.

Segqtin la conclusion, interpretamos:

®  Rechazamos la hipdtesis nula, es decir, el modelo propuesto (Binomial
conn =10y p = 0.05) no da una buena descripcion para el nimero de
unidades defectuosas.
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17. Un fabricante de baterias es visitado por inspectores de 'Defensa al consumi-
dor' porque la duracién de las baterias (de una muestra aleatoria seleccionada
para realizar la inspeccion) se ajusta a una distribucion normal con media 3,5
afios y una desviacién estdndar de 0,7 afios, mientras que el fabricante asegura
que duran mucho mds, en promedio.

Los inspectores analizaron una muestra de 40 baterias y obtuvieron los si-
guientes datos:

Intervalos Cantidad de baterias
145-195 3
195-2,45 3
245-295 2
2,95 - 3,45 16
345-3,95 10
395-445 2
445 -495 4

Finalmente... ¢Los inspectores deben volver ‘con las manos vacias' porque ho
pueden comprobar, con un nivel de significancia de 0,05, que el fabricante
miente?

X: "Tiempo de duracion de las baterias”

X [ODesconocida

(Se estd analizando si tiene una distribucion normal con u = 3,5 afios y o =
0,7 ahos)

Ho: Una buena descripcion para la variable se da por la distribucion normal
con u = 3,5 afios y o = 0,7 afios

Hy: Una buena descripcion para la variable no se da por la distribucion normal
con u = 3,5 afios y o = 0,7 afios

£/ andlisis lo realizaron mediante una bondad de ajuste. cPor qué? Porgue de-

seaban saber si la duracion de las baterias se ajusta a una distribucion nor-

mal.

Con la informacion obtenida se presentan algunas cuestiones:

1. Hay frecuencias inferiores a 5, por lo que deben agrupar para que el es-
tadistico de prueba no esté sobreestimado.

2. Al buscar el estadistico critico hay que tener en cuenta que los pardme-
tros propuestos para la distribucion normal han sido estimados a partir
de Jos datos de la muestra.

Comenzamos completando /a tabla:
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Intervalos Frecuencias Probabilidad tedrica Frecuencias
observadas (Normal) esperadas

145-195 3
195-245 3 8 02143 85726
245-295 2
295-345 16 02355 102201
345-395 10 02683 10,7325
3,95-445 2
445-495 4 ] 6 02410 96400

Estadistica x° observada = 5, [(o; - e,f / ] = 3,2457
Estadistica x° critica(k-1-r=4-1-2=1)= 3,841
Como x° observada < x° critica, aceptaron la hipdtesis nula.

& Aceptaron la hijpdtesis nula, es decir, el modelo propuesto (Normal con
U =35 afos y o = 0,7 afios) da una buena descripcion de la distribucion
para el tiempo de duracion de las baterias. Entonces la distribucion de la
duracion de las baterias tiene una media que no es mucho mayor, como in-
dicaba el fabricante.

18. En un experimento para estudiar la dependencia entre la hipertension y los
hdbitos de fumar, se fomaron los siguientes datos de 180 individuos:

No Fumadores Fumadores
fumadores | moderados | empedernidos
Con hipertension 21 36 30
Sin hipertensién 48 26 19

Pruebe la hipétesis de que la presencia o ausencia de hipertension es indepen-
diente de los hdbitos de fumar con un nivel de significancia de 0,05.

Ho: Los hdbitos de fumar son independientes de la hipertension arterial

H;: Los hdbitos de fumar no son independientes de la hipertension arterial
Para poder calcular el estadistico de prueba es necesario evaluar los valores
esperados, para ello podemos realizar una nueva tabla con el valor esperado
correspondiente a cada uno de los valores observados.

Q
Valores No Fumadores Fumadores Totales g §
observados (0;) | fumadores | moderados | empedernidos S
Con hipertensién 21 36 30 87 &=
Sin hipertension 48 26 19 93
Totales 69 62 49 180
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Valores No Fumadores Fumadores Totales
esperados (e;) fumadores | moderados | empedernidos

Con hipertension 33,35 29,97 23,68 87

Sin hipertensién 35,65 32,03 25,32 93

Totales 69 62 49 180

¢Cdmo se obtienen los valores esperados?

Los valores esperados se obtienen al multiplicar el total de la fila por el total
de la columna a las que pertenece el valor a calcular, divido por el gran total.
Por ejemplo, para calcular el valor esperado correspondiente al valor obser-
vado de la primera fila y primera columna (que es el nimero 21), se debe mul-
tiplicar 87 por 69 y dividirlo por 180. Asi, e;; = 87.69/180 = 33,35.

Valores No Fumadores Fumadores Totales
observados (o)) | fumadores | moderados | empedernidos
Con hipertension 21 36 30 87
Sin hipertensién 48 26 19 93
Totales 69 62 49 180

Estadistica x° observada = 5; [(o; - ;) / e;]
X’ observada = 14,4636
Estadistica x° critica para o con (f - 1) (c - 1) grados de libertad

(F:nimero de filas y c¢: nimero de columnas)
X critica con (2 - 1) (3 - 1) = 2 grados de libertad = 5,991
Como X° observada > x° critica, se rechaza la hjpdtesis nula.

& Se rechaza la hipdtesis nula, es decir, el hdbito de fumar y la hiperten-
sion no son independientes, a un nivel de significancia de 0,05,

De acuerdo con un estudio de la Universidad Johns Hopkins publicado en el
American Journal of Public Health, las viudas viven mds que los viudos. Consi-
dere los siguientes datos de sobrevivencia de 100 viudas y 100 viudos después
de la muerte de su conyuge:

Afios de sobrevida Viuda Viudo
Menos de 5 25 39
De5al0 42 40
Mdés de 10 33 21

¢Podemos concluir con un nivel de significancia de 0,05 que las proporciones de
viudas y viudos son iguales con respecto a los diferentes periodos que un
cényuge sobrevive tras la muerte de su compafiero?
Ho: El tiempo de sobrevida es independiente del género del viudo
H;: El tiempo de sobrevida no es independiente del género del viudo
Las tablas para los valores observados y para los valores esperados son:

Valores ‘ Viuda ‘ Viudo ‘ Totales
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observados (o;)
Menos de 5 arios 25 39 64
De 5 a 10 afios 42 40 82
Mds de 10 afios 33 21 54
Totales 100 100 200
Valores Viuda | Viudo | Totales
esperados (e;)
Menos de 5 afios 32 32 64
De 5 a 10 afios 41 41 82
Mds de 10 afios 27 27 54
Totales 100 100 200

Estadistica x° observada = 5 [(o; - ;) / e;]
X’ observada = 5,7779
Estadistica x° critica para o con (f - 1) (c - 1) grados de libertad

(F:nimero de filas y c: nimero de columnas)

X critica con (3 - 1) (2 - 1) = 2 grados de libertad = 5,991

Como X° observada < x° critica, se acepta la hjpdtesis nula.

& Seacepta la hipdtesis nula, es decir, el tiempo de sobrevida y el género
del viudo son independientes.

En un estudio realizado entre 200 estudiantes de Cérdoba, 150 estudiantes de
Rosario y 150 estudiantes de Mendoza con el objeto de analizar si la costum-
bre de utilizar Facebook para hacer consultas sobre cuestiones relacionadas
con sus estudios en la universidad depende del lugar de residencia, se encontré
que 52 estudiantes de Cérdoba, 31 estudiantes de Rosario y 37 estudiantes de
Mendoza no usan Facebook con este fin. ¢Podria decir con un nivel de signifi-
cancia de 0,01 que el lugar de residencia y el uso de Facebook para consultas
universitarias son independientes?

Ho: El lugar de residencia es independiente del uso de Facebook para consul-
tas de estudio

Hy: El lugar de residencia no es independiente del uso de Facebook para con-
sultas de estudio

Para poder calcular el estadistico de prueba es hecesario evaluar los valores
esperados, para ello podemos realizar una nueva tabla con el valor esperado
correspondiente a cada uno de los valores observados.

Valores Cérdoba | Rosario | Mendoza | Totales
observados (o;)
No usa Facebook 52 31 37 120
Usa Facebook 148 119 113 380
Totales 200 150 150 500
Valores ‘ Cérdoba | Rosario | Mendoza ‘ Totales
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esperados (e;)
No usa Facebook 48 36 36 120
Usa Facebook 152 114 114 380
Totales 200 150 150 500

Estadistica x° observada = 25 [0 - e,-J-)Z /ey
x¥° observada = 13889
Estadistica x° critica parao. con (f - 1) (c - 1) grados de libertad

(F-nimero de filas y c: nimero de columnas)

X critica con (2 - 1) (3 - 1) = 2 grados de libertad = 9,210

Como x° observada < x° critica, se acepta la hipdtesis nula.

& Se acepta la hijpdtesis nula, es decir, el lugar de residencia y el uso de
Facebook para consultas por el estudio son independientes.

Una muestra aleatoria de 90 adultos se clasifica de acuerdo a su género vy al
ndmero de horas que pasan viendo la televisién durante una semana:

Masculino Femenino
Mds de 25 horas 15 29
Menos de 25 horas 27 19

Utilice un nivel de significancia de 0,01 y pruebe que el fiempo que pasan vien-
do television es independiente del género.

Ho: La cantidad de horas destinadas a ver television durante una semana es
independiente del género

Hy: La cantidad de horas destinadas a ver television durante una semana no
es independiente del género

Las tablas para los valores observados y para los valores esperados son:

0 bs‘elf:zg’z (o) Masculino | Femenino | Totales
Mds de 25 horas 15 29 44
Menos de 25 horas 27 19 46
Totales 42 48 90

Valores Masculino | Femenino | Totales

esperados (e;)

Mds de 25 horas 20,53 23,47 44
Menos de 25 horas 21,47 24 53 46
Totales 42 48 90

Estadistica x° observada = 2 [0 - e,-j)z /e;]
Xx° observada = 5,4702
Estadistica x° critica para o con (f - 1) (c - 1) grados de libertad

(F-nimero de filas y c: nimero de columnas)

X critica con (2 - 1) (2 - 1) = 1 grado de libertad = 6,635

Como x° observada < x° critica, se acepta la hipdtesis nula.

& Se acepta la hipdtesis nula, es decir, la cantidad de horas destinadas a
ver television durante una semana es independiente del género.
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