


Ejemplo

Solucién

1) Se trata de una
distribucion  muestral
de diferencia de
proporciones.

u=70 anos

o = 8.9 afos
X = 71.8 anos
n=100

o= 0.05

3) Ensayo de hipotesis

Una muestra aleatoria de 100 muertes registradas en Estados Unidos

el ano pasado muestra una vida promedio de 71.8 anos. Supongamos
una desviacion estandar poblacional de 8.9 anos, éEsto parece
indicar que la vida media hoy en dia es mayor que 70 anos? Utilice
un nivel de significancia de 0.05. Generar una curva caracteristica de
operacion para este ejercicio con las siguientes medias supuestas:
uw=70.5,71,71.5,672,72.5,73,73.5,y 74.
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4) Calculo

Ve . 7 . s/ G
Calculamos el estadistico limite XL = y+7Z ——

/N
i o 8.9
X=uxz —=70+1.645 =71.46
A 100
Ahora con este valor calculamos los distintos valores de z para la lista de medias dada:
S X:u:71-46—70-5:1_08 ,_T146-T25_ o
2 89/.100 8.9/-100
- 71.46 — 73
,_TLA-TL_ - 1= 0ol 100~
2:71'46_71'5:—0.044 2271-46—73.5:_2.29
8.9/./100 8.9/-/100
71.46 —74
71.46—-72 7= =—-2.85
Z= = —0.606 8.9/-/100

- 89/.100



—> 4,

Region de
rechazn

o=10.03

[=0.8599

w=T0.5

f=0.6974

[=0.4824

(70,0. 95)

(70.5,0.8599)

(71, 0.6974)

(71.5, 0.4824)

(72, 0.2722)

(72.5,0.1214)

B=0.1214

(73, 0.0418)

(73.5,0.011)

(74, 0.0021)

7

L

f=0.0418

T L="73
f=0.011
B
=735
f=0.0021

=74
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En la mayoria de los libros de estadistica existen las curvas caracteristicas de operacion para
diferentes tamanos de muestra y éstas se proporcionan tanto para a = 0.05 como para a = 0.01
(son las mdas comunes). Para utilizar las curvas se define un parametro llamado d, que
estandariza cualquier valorde pyo:

q_H M O
O O

Donde p, es el valor de la media, y p el valor de alguna posible media. Por ejemplo, Si
quisiéramos consultar en un libro ¢ Cual es la probabilidad de cometer el error tipo Il 6 B cuando
la media verdadera es de 72?; tendriamos que calcular el valor de d y buscar en las curvas la que
pertenezca a un tamafno de muestra de 100 con un a = 0.05.

d=70_72= 2 0.2047
8.9 9




Curva caracteristica de operacion
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Comentamos que si el tamafio de la muestra aumenta los dos tipos de errores a y B disminuyen.
Para probar esto y especificamente en lo que se refiere al error tipo Il se realizara el ejercicio

anterior suponiendo que en lugar de tener 100 personas, el tamafio de la muestra aumenta a
150 personas. Calculamos entonces el estadistico limite

=71.2

XL =yiz"n=70+1.645 %
\ \

Ahora con este valor calculamos los distintos valores de z para la lista de medias dada:

S Xaﬂ 11.2-70.5 _ 4 961 ,_T12-725 __
7 89/.100 8.9/ 150
_ 71.2-73.5
:71.2 71.5:_0412 S -
8.9/ /150 8.9/-/15
219 72 71.2-74

=-3.85
—~1.10 £= 100
89/\/ 89/\
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Regidn de B=0.1356
rechazo

a=0.05

Lt

Region dy aceptacion

u=70 x, = V1.2

i=0.0367
p=0.8322 [
n=72.5
u=70.
f=0.6083
B=0.0067
,2!

f=0.3407

f=0.0007 A
o

u=7L.5




Curva caracteristica de operacion
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Ejemplo.

Solucién

1) Se trata de una
distribucion  muestral
de diferencia de
proporciones.

p,=120/200
p,=240/500
n,=200
n,=500
a=0.025

3) Ensayo de hipotesis

Se tomara el voto entre los residentes de una ciudad y el municipio
para determinar si se debe construir una planta quimica propuesta.
El lugar de construccion esta dentro de los limites de la ciudad y por
esta razdon muchos votantes del municipio consideran que la
propuesta pasara debido a la gran proporciéon de votantes que
favorecen la construccion. Para determinar si hay una diferencia
significativa en la proporciéon de votantes de la ciudad y votantes del
municipio que favorecen la propuesta, se realiza una encuesta.

Si 120 de 200 votantes de la ciudad favorecen la propuesta y 240 de
500 residentes del municipio también lo hacen, éEstaria de acuerdo
en que la proporcion de votantes de la ciudad que favorecen la
propuesta es mas alto que la proporcion de votantes del municipio?
Utilice un nivel de significancia de 0.025.

’ H
Region de
rechazo

1

o =0.025

aceptacion

; = 196



4) Regla de decision:

Siz<1.96 no se rechaza H,.
Siz>1.96 se rechaza H,.

Regidn de
rechazo
c=01025
Region dq aceptacion
z=1.96
Obtenemos el valor de P p_XtX2 _ 240 +150 _ 390 _ 0 5571
n,+n, 200 + 500 700
Ahora calculamos z:
Z=[p1_ pz]_(Pl_Pz): [120_240]_(0) 208;1]:}-256 — 2.887
Pq x 1_|_1 O.5571(O.4429)><[ 1 + 1 } '
\ n, n, \ 200 500

6) Justificacion y decision:
Dado que 2.887 > 1.96, se rechaza H, y se concluye con un nivel de significancia de 0.025

gue la proporcion de votantes de la ciudad a favor de la propuesta es mas alta que la
proporcion de votantes del municipio.




USO DE VALORES P PARA LA TOMA
DE DECISIONES

Al probar hipotesis en las que la estadistica de prueba es discreta, la regidn critica puede
elegirse de forma arbitraria y determinar su tamafio. Si a es demasiado grande, puede reducirse
al ajustar el valor critico. Para ello puede ser necesario aumentar el tamano de la muestra y
compensar la disminucidn que ocurre de manera automatica en la potencia de la prueba
(probabilidad de rechazar H, dado que una alternativa especifica es verdadera).

Se ha acostumbrado elegir un nivel de significancia de 0.05 6 0.01 y la regidn critica en
consecuencia esta establecida. Entonces, por supuesto, el rechazo o aceptacion estricto de H,
dependera de esa region critica. En estadistica aplicada se ha adoptado de forma extensa la
aproximacion del valor P. La aproximacion se disefa para dar al usuario una alternativa a la
simple conclusion de “rechazo” o “no rechazo”.

La aproximacion del valor P como ayuda en la toma de decisiones es bastante natural pues casi
todos los paguetes de computadora que proporcionan el calculo de prueba de hipodtesis
entregan valores P junto con valores de |a estadistica de la prueba apropiada.



Caracteristicas principales de el valor P

Un valor P es el nivel (de significancia) mas bajo en el que el valor observado de |la
estadistica de prueba es significativo.

El valor P es el nivel de significancia mas pequeiio que conduce al rechazo de la
hipotesis nula H,.

El valor P es el minimo nivel de significancia en el cual H, seria rechazada cuando se
utiliza un procedimiento de prueba especificado con un conjunto dado de
informacion. Una vez que el valor de P se haya determinado, la conclusidon en
cualquier nivel a particular resulta de comparar el valor P con a:

1. Valor P < 0.— Rechazar H, al nivel a.

2. Valor P > a—> No rechazar H_ al nivel a

Valor P

Valor P = Suma de las dos areas




Ejemplo Calcular el valor P para el primer ejemplo de ensayo de hipoétesis en

donde se queria probar que la edad media de los habitantes de
w Estados Unidos es superior a 70 anos.
Una muestra aleatoria de 100 muertes registradas en Estados
1) Datos Unidos el afo pasado muestra una vida promedio de 71.8 afios.
Supongamos una desviacidén estandar poblacional de 8.9 anos,
X:71 8 ¢Esto parece indicar que la vida media hoy en dia es mayor que
70 afios? Utilice un nivel de significancia de 0.05.
n=100
n4fF
0=8.9 |
B
a=0.05 s
ﬂ: 70:? 0.2-
D.l-
2) Ensayo de hipotesis ;
0.0

p. 70 anos.

H,; 1> 70 anos.

3) Regla de decision

Si el valor P < 0.05 se rechaza H,.
Si el valor P > 0.05 No se rechaza H,.

4) Calculos

X—u  71.8—70

7 = == 2.02

o/-/n 8.9/-/100



Esta es el valor de z que se utilizara para calcular el valor P. Dado que es un ensayo
unilateral derecho se calculara el area a la derecha de este valor.

valor P = 0.02169

5) Justificacion y decision

Como el valor P es 0.2169 y es menor al valor del nivel de significancia de 0.05
entonces se rechaza H, y se concluye que la edad media de los habitantes es mayor
a 70 afhos.

H, )

4"

/7\ valor P=0.0216

_ﬁ> o=0.05




Calcular el valor P para el ejemplo donde se tiene dos maquinas y se
quiere ver si tienen la misma cantidad promedio de llenado en las
botellas de plastico.

Ejemplo
Se utilizan dos maquinas para llenar botellas de plastico con un volumen neto de
16.0 onzas. Las distribuciones de los volimenes de llenado pueden suponerse

1) BE(R normales, con desviaciones estandar 0,=0.020y o, = 0.025 onzas. Un miembro

del grupo de ingenieria de calidad sospecha que el volumen neto de llenado de

X, = ambas maquinas es el mismo, sin importar si éste es o no de 16 onzas. De cada
1 mdaquina se toma una muestra aleatoria de 10 botellas. ¢Se encuentra el
X2: ingeniero en lo correcto? Utilice a = 0.05
_ MAQUINA 1 MAQUINA 2
0'1—0-02 16.03 16.01 16.02 16.03
— 16.04 15.96 15.97 16.04
0'2—0.025 16.05 15.98 15.96 16.02
16.05 16.02 16.01 16.01
0=0.05 16.02 15.99 15.99 16.00
n,=n,=10

2) Ensayo de hipotesis
G
3) Regla de decision

Si el valor P < 0.05 Se rechaza H,.
Si el valor P > 0.05 No se rechaza H,.




4) Calculos

L _ [x, =%, ]—(es —42,) _ [16.015-16.005]-(0.0) _ 0.01 _ 0. 9877

o) . ol 0.022 . 0.0252 0.01012
NN, L 10 10

Como este es un ensayo bilateral se procede a calcular el valor P mediante el valor de la z,
positiva y negativa y luego se sumaran las areas.

valor P =0.162315 + 0.162315=2(0.162315)= 0.32463 l valor P=0.32463 I

5) Justificacion y decision /\

N\

Como el valor P > a, se no se rechaza H,, y se
concluye que las dos maguinas tienen el mismo
llenado promedio.




Error tipollo B

Al evaluar un procedimiento de prueba de hipodtesis, es importante también examinar la
probabilidad del error tipo Il, el cual se denota por B. Esto es,

S = P(errortipo Il )= P(Aceptar H,|/Hes falsa)

Para calcular B se debe tener una hipdtesis alternativa especifica; esto es, debe tenerse un valor
particular del parametro.

Por ejemplo, supongamos que resulta importante rechazar cierta la hipdtesis nula H;: p = 50
cm/s cada vez que la rapidez promedio de combustién p es mayor que 52 cm/s o menor que 48
cm/s.

Para ello, puede calcularse la probabilidad B de un error tipo Il para los valoresu =52y u=48, vy
utilizar dicho resultado para averiguar algo con respecto a la forma en que se desempenara la
prueba.

De manera especifica, ¢ COmo trabajara el procedimiento de prueba si lo que se desea detectar,
es rechazar H,, para un valor medio de p=52 6 p = 487

Dada la simetria, sélo es necesario evaluar uno de los dos casos, esto es, encontrar la
probabilidad de aceptar la hipdtesis nula H,: p = 50 cuando el valor verdadero es p = 52.



Para hacer este calculo se tendra un tamafio de muestra de n=10y una desviacion estandar de
la poblacién de 0 =2.5 cm/s. Ademas se evaluara el error tipo Il con un nivel de significancia de a
= 0.06.

Ensayo de hipotesis

H,; 1=50 cm/s

H;; n#50cm/s

Sabemos que se trata de un ensayo bilateral por lo que se tendra que calcular el valor del
estadistico x de la siguiente manera:

O
X=putxz —
n

Calculo ool

2.5 {48.51

0101

X=,ui26=50i1.88

/n 10 |51.48

0.05

0.00 |- e—




Para poder comprender mejor el calculo del error tipo Il se delimitara el area de la
region de aceptacidon con dos lineas ya que es bilateral y se evaluara la probabilidad de
caer en esa area cuando la media tiene un valor de 52 y de 48.

X—u 48.5—52

X—4 51.5-52

X—u 48.5—-48
Z = = =4.43
. X— U —51'5_4820.63




| H,
1=00: |} =

40 45 50 55 60

| ' ' : Zz =—-4.43
Zz =—0.63
Z =4.43

| z=0.63

010

0.00 |-= .
40 a5 50 55 60
015 F
010 F
0.05
[=(0.2064

0.00 f=

40 60



e Como se puede observar en cada calculo del valor B se
tuvieron que evaluar los dos valores de z. En el primer
calculo de B se tiene un valor de z=-4.43, esto quiere decir
gue no existe area del lado izquierdo del 48.5, por lo que B
solo sera el area que corresponda a la z=-0.63.

* Lo mismo pasa con el segundo calculo de B. Como las
medias de 52 y 48 son equidistantes del 50 por este motivo
los valores del error tipo Il son los mismos.

 En caso que no estén equidistantes se tienen que calcular
por separado y calcular los valores correspondientes de z
porgue en ocasiones se tiene un area que no esta dentro
de la region de aceptacion, la cual no se tiene que tomar en
cuenta para evaluar al error tipo Il.
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0.08691
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0.16853
0.19489
0.22363
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0.28774
0.32276
0.35942
0.39743
0.43644
0.47607
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0.00002
0.00004
0.00005
0.00008
0.00012
0.00018
0.00026
0.00038
0.00054
0.00076
0.00107
0.00149
0.00205
0.00280
0.00379
0.00508
0.00676
0.00889
0.01160
0.01500
0.01923
0.02442
0.03074
0.03836
0.04746
0.05821
0.07078
0.08534
0.10204
0.12100
0.14231
0.16602
0.19215
0.22065
0.25143
0.28434
0.31917
0.35569
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0.43250
0.47209
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0.00002
0.00003
0.00005
0.00008
0.00012
0.00017
0.00025
0.00036
0.00052
0.00074
0.00103
0.00144
0.00199
0.00272
0.00368
0.00494
0.00657
0.00866
0.01130
0.01463
0.01876
0.02385
0.03005
0.03754
0.04648
0.05705
0.06944
0.08379
0.10027
0.11900
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0.16354
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0.24509
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0.34826
0.38590
0.42465
0.46414




