UNIDAD N2 14 - CONTRASTE DE HIPOTESIS 1

O Para comparar la estatura media de los alumnos de Bachillerato de dos ciudades distintas, se toman
muestras en cada una de ellas y se comparan los resultados.

a) Explica por qué la decision tomada serd una decisioén estadistica.
b) Si consideramos Hy : U3 = Mz, donde [y, es la estatura media de los alumnos de Bachillerato de una

de las ciudades y W la de los alumnos de la otra ciudad, explica qué significa aceptar o rechazar Ho y
escribe tres hip6tesis alternativas posibles.

---00000---

a) Porque las decisiones se toman basandose en estudios de muestras y no de las
poblaciones.

b) Aceptar H, significa que se asume que la estatura media de los alumnos de las
dos ciudades es la misma y que las diferencias que se puedan observar en las muestras
son debidas al azar, no por que pertenezcan a poblaciones con medias diferentes. Si la
rechazamos estamos suponiendo que las diferencias entre medias son tan grandes que no
pueden ser explicadas sélo por el azar sino por que en realidad las poblaciones tienen
medias distintas.

Tres hipotesis alternativas distintas podrian ser :

Hi i i Z e Hot u> e s Hy D <M

Q0EHEEEEHEE® Q@

® En los siguientes casos, explica en qué consisten los errores de tipo I y tipo II, justifica cual de ellos
puede tener peores consecuencias y deduce si las hipétesis han sido correctamente planteadas:

a) En un choque automovilistico se produce un herido. Los que acuden a socorrerlo no saben si su
estado es grave o no, por lo que antes de actuar se plantean:

Ho: Su estado es grave. Hy : Su estado no es grave,

b) En un restaurante, cierto alimento no ha sido conservado en condiciones 6ptimas. El duefio no sabe si
se ha estropeado o no, por lo que antes de servirlo se plantea si el alimento:

Ho: Se puede servir. H, : Se debe tirar.
---00000---

El error tipo | debe ser el de peores consecuencias, es decir rechazar H, siendo
verdadera, que es la que tiene menos probabilidad de suceder (a ) .

a)
® Se cometeria un error tipo | si se concluyese que el estado del herido no es grave
y en realidad si fuese grave.

® Se incurriria en un error tipo Il si aceptase el estado del herido como grave no
siéndolo.
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UNIDAD N2 14 - CONTRASTE DE HIPOTESIS 2

® Como la decisidén de peores consecuencias seria el primero y este es el de tipo I,
las hipotesis estan correctamente planteadas

b)

® Si el duefio decide que no esta en condiciones de ser servido y en realidad lo
esta, comete un error de tipo | .

©® Si el duefio decide que el alimento se puede servir por que esta en buen estado y
en realidad no esta en condiciones de ser servido , comete un error tipo |l

© Como el error de peores consecuencias es que se sirva un alimento que no esta
en buenas condiciones, y este es el tipo Il , este contraste no estd correctamente

planteado .

ooEEEEEEE S S ©

© Obtén, para los diferentes tipos de tests, las regiones criticas tipificadas asociadas a cada uno de los

valores criticos que se indican en la tabla siguiente.

(of Zy Zao
10% 1'28 1'65
5% 1'65 1'96
4 % 1'75 2’05
3% 1'88 2’17
2% 2’05 2’33
1% 2’33 2’58

---00000---
Los tres tipos de regiones criticas dependen del tipo de contraste :

QO La regién critica se distribuye a ambos lados de la de aceptaciéon, y de la
distribucion:

Contraste| bilateral H1: » =X,

L
) ) oo .
Regidn critica Regiin de ' Regitn critica
o de rechazo aceptacian o de rechazo

(M-Zyz g hgt+Zyz a)

Matemdticas aplicaclas alas CC.SS. I



UNIDAD N2 14 - CONTRASTE DE HIPOTESIS

QO La region critica se distribuye a la derecha de la de aceptacion, y de la
distribucion:

Contraste unilateral derecho

Vs
o
/1-0&
A0

Regidn de aceptacian | Regidn critica
(ho -2y o, + =) 0 de rechazo

Q La region critica se distribuye a la izquierda de la distribucién :

Contraste unilateral izquierdo

H1:;‘\<}\D//

|
k0

- | P

T- o

Regioncritca | Region de aceptacion
(-}"\D - Zm a, + ED]I

0 de rechazo

Para construirlas Unicamente es necesario seleccionar de la tabla que se nos da los
valores de z correspondientes al tipo de contraste y el valor del nivel de significacion
correspondiente :

Nivel de significacion :10% ,a =01
4Bilateral : Rc = (-0, -1'65) U (1'65,+x)
<Unilateral derecho : Rc =(1'28,+x )
<Unilateral izquierdo : Rc = (-0, - 1'28)

Nivel de significacion :10% ,a =01
<4Bilateral : Rc = (-0, -1'65) U (1'65,+x)
<Unilateral derecho : Rc =(1'28,+x )
<Unilateral izquierdo : Rc = (-0, - 1'28)

Nivel de significacion :5 %, a =005

<4Bilateral : Rc = (-0 ,-1'96 ) U (1'96,+ )
% Unilateral derecho : Rc = ( 1'65,+» )
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<Unilateral izquierdo : Rc = (-0, - 1'65)
Nivel de significacion :4 %, a =004

4Bilateral : Rc = (-0 , - 2’05 ) U ( 2'05,+ )
< Unilateral derecho : Rc = ( 1'75,+ )
4-Unilateral izquierdo : Rc = (- , - 1'75)

Nivel de significacion :3 %, a =003

4 Bilateral : Rc = (-0, -2’17 ) U (2'17,+ )
<Unilateral derecho : Rc =(1'88,+ )
4-Unilateral izquierdo : Rc = (-« , - 1'88)

Nivel de significacion :2 % , a =002

<4Bilateral : Rc = (-0 , - 2'33 ) U (2'33,+ )
<Unilateral derecho : Rc = (2'05,+ )
4-Unilateral izquierdo : Rc = (-« , - 2’05)

Nivel de significacion :1 %, a =001

<Bilateral : Rc = (-0 , - 2’58 ) U ( 2'58,+ )
4Unilateral derecho : Rc = (2'33,+ )
4-Unilateral izquierdo : Rc = (-« , - 2'33)

QOOEHEECEHEE® @@

O En una muestra de I 000 bombillas de cierta marca, se ha observado una duracién media de 798
horas. ¢ Se puede aceptar, con nivel de significacién 01, que la duracién media de todas las bombillas de esa
marca es de 800 horas ? Se sabe que la desviacién tipica poblacional es de S0 horas.

---00000---

Poblacion : o = 50, Muestra : n = 1000, X = 798.

® Planteamiento del contraste

& Hipotesis nula: H o = u= 800
% Hipotesis alternativa: H ; =y # 800 ( Contraste bilateral )

@ Caracteristicas de la distribucioén

# Distribucion muestral : de medias
#Media: p(x) = p = 800.

#Desviacion tipica : 0(X) = 7= = % =1'58
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#Tipo : N (800, 1'58 ), ya que n = 1000 = 30.
® Regibn critica

Viene definida por el tipo de contraste ( bilateral ) y el nivel de significacion (a = 0'1),

como es un contraste bilateral la region critica se distribuye a ambos lados de la
distribucion:

(—0,z4) U (24, +0) para el estadistico de contraste

(=0, 4(%) =25 - (X)) U(u(X) + 25 - 6(X), +o0) para la media muestral
Como a =010 a/2=0050 zyes = 1'65. y por tanto la region critica :
BS, =(-0,-165)U(165, + ) para el estadistico de contraste z.

BS; =(-0o, 800-165158)U (800 + 1'65-1'58, +00 ) = (- 0o, 797°4) U ( 802'61, +c0)
para la media de la muestra.

@ Estadistico de contraste .
5% 90 % 5%
_ Xu(® _ 798-800 _ _q7
Ze="om = uws - 12T S 27 0 .54
. "= 5 o185 Se 165 § O
® Toma de decision — 758 Sq | -
74974 80261

Comoz=-1270S;=(-0,-165)U (165, + )y

como X=798 (- o, 797°'4) U (80261, +x)

decidimos aceptar la hipétesis nula (H ) de que la duracion media de todas las
bombillas es de W =800 horas, con un riesgo de equivocarnos del 10 % .

© Encuestados 75 alumnos de cierto centro escolar acerca de su paga semanal, se dedujo que la
cantidad media recibida era de 7,75 euros, con una desviacion tipica de 0,25 euros. ¢ Se puede aceptar, con nivel

de significacion 0,05, que la paga semanal de los alumnos de ese centro no sobrepasa los 7,72 euros ?

---00000---

Muestra: n=75,X=775€,s=0'25 €.

® Planteamiento del contraste

4 Hipotesisnula: H (=pu<772€
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# Hipotesis alternativa: H ;= > 7'72 € ( Contraste unilateral derecho )

@ Caracteristicas de la distribucion
# Distribucibn muestral : de medias
#Media: u(X)=p=772€.

#Desviacién tipica : como no conocemos la desviacidn tipica de la poblacion
la estimamos a partir de la de la muestra :

ox0= 05 5= /% 1025202517 = 0(X) =& =222 =0029
#Tipo : N (7'72,0029 ) yaque n=75=230.
® Region critica

Viene definida por el tipo de contraste ( derecho ) y el nivel de significacion ( a =
0'05), como es un contraste unilateral derecho la regién critica estd a la derecha de la
distribucion:

(z,, +o0) para el estadistico de contraste
(w(X) +z, - 0(X), +) para la media muestral
Como a =005 zpes = 1'65. y por tanto la region critica :

B S, =(1'65, + ) para el estadistico de contraste z.
WS, =(772+ 1650029, +o ) = ( 7768, +x) para la media de la muestra.

@ Estadistico de contraste

(X _ 7'75-7'72 _ 41
o(X) — 0029 1034

Zc =

® Toma de decision

Comoz=10340S,=(165, +»)y

como X=7750U (7768, +»)

decidimos aceptar la hipotesis nula (H ;) de que la paga semanal media de todas
los alumnos de ese centroesde W< 7’72 €, con un riesgo de equivocarnos del 5 % .

QOOEHEECEHEE® @@

O Se sabe que el cociente intelectual de los alumnos de cierta universidad sigue una distribucion N (l,
IS). Si en una muestra de 50 alumnos se observé un cociente intelectual de 116 puntos, ¢ se puede aceptar, con

nivel de significacién 0,01, que | =125?

---00000---
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Poblacion N( i,15) Muestra : n =50, X =116 |

® Planteamiento del contraste

£ Hipotesis nula: H (= =>125
# Hipotesis alternativa: H ; = < 125 ( Contraste unilateral izquierdo )

@ Caracteristicas de la distribucioén
# Distribuciobn muestral : de medias
#Media: p(x) =p=125.

#Desviacion tipica :

X)=-2 =_15 _or
o(X) = ol =2'1213
#Tipo : N (125, 2’121 ) ya que n =50 = 30.
® Regibn critica
Viene definida por el tipo de contraste ( izquierdo ) y el nivel de significacién (a =
0'01), como es un contraste unilateral izquierdo la region critica esta a la izquierda de la
distribucion:
(-0, -2,) para el estadistico de contraste
(=00, u(X) - 2, - (X)) para la media muestral

Como a =0010 zee =2'33.Yy por tanto la region critica :

B S, =( -, -2'33) para el estadistico de contraste z.
BS, = (-0, 125-2'33¢ 2'1213) = ( -0, 120’057) para la media de la muestra.

@ Estadistico de contraste e
P
_ Xu(X) _ 116-125 _ 1% 99 %
Zo=" 5 = 221z = —4'243 R \_

-o0 E'tl- 2'33 0 5,

® Toma de decision :_:-m 120'057
-4'243

Comoz,=-4243 [0S, =(-,-2'33)y 116

como X=116 [J (-, 120'057)

decidimos rechazar la hipétesis nula (H o) y aceptar la alternativa ( H ;) de que el
coeficiente intelectual de los alumnos de la universidad es de U< 125, con un riesgo
de equivocarnos del 1 % .

OCoHEHEEEIE® © @
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@ En I 000 lanzamientos de una moneda, obtenemos 465 caras. ; Podemos aceptar, con nivel de
significacion 0,05, que la moneda no estd trucada ? ¢ Y con nivel de significacion 0,01 ?

---00000---

Poblacién : binomial, Muestra : n = 1000, p = 465/1000 = 0’465 .

® Planteamiento del contraste

# Hip6tesis nula: H (=P =05
# Hipdtesis alternativa: H ; =P # 0’5 ( Contraste bilateral )

@ Caracteristicas de la distribucion

£ Distribucidon muestral : de proporciones

#Media: p(p) =P =05.

#Desviacion tipica : g(p) = \/P'(ﬁ_P) = ‘/Oi%‘é’f =0'01581
#Tipo : N (0'5,001581 ), ya que n = 1000 = 30.

® Region critica
Viene definida por el tipo de contraste ( bilateral ) y los dos niveles de significacion (

o =005y a = 001), como es un contraste bilateral las regidénes criticas se distribuyen a
ambos lados de la distribucion:

(-0,24) U (Z 4, +0) para el estadistico de contraste

(=0, u(P) =24 - a(p)) U (/,t(p) +24 - a(p), +oo) para la proporcion muestral
Para a=0050 o/2=00250 zg975 = 1'96. la region critica :
BS, =(-00,-196)U/(196, + «) para el estadistico de contraste z.

BS, =(-0,05-196:001581) U ( 05 + 1'96-0'01581, +e0 ) = (- 00, 0'469) U ( 0’531,
+00) para la proporcion de la muestra.

Para a=0010 o/2=00050 zgges = 2'58. la region critica :
WS, =(-0,-258)U/(258, + x) para el estadistico de contraste z.

BS, =(-0 05-258001581) U (05 + 2'58°0'01581, +00 ) = (- o0, 0'459) U ( 0’54,
+00) para la proporcion de la muestra.

@ Estadistico de contraste

_ P-u(P) _ 0'465-0'5 _
Zc =5m) ooiser. = —2 214
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® Toma de decision

€ Para el 5 % de riesgo
Como z,=-2'2140S; =(-0,-196) U (196, + )y
como p=0'465 0 (-, 0'469) U (0531, +)
decidimos rechazar la hipotesis nula (H ) de que la moneda no esta trucada , con
un riesgo de equivocarnos del 5 % .

@ Para el 1 % de riesgo
Comoz,=-22140S;=(-00,-233)U(233,+x)y
como p =0'465 (- «, 0'459) U ( 0’54, +x)
decidimos aceptar la hipétesis nula (H ) de que la moneda no esta trucada , con
un riesgo de equivocarnos del 1 % .

Es decir con un riesgo mayor podemos decidir que la moneda esta trucada.

QQEHEEEEHEE® @

O Un profesor afirma que el fracaso escolar entre sus alumnos no sobrepasa el 20%. Si en una muestra
de 50 de sus alumnos se detectd fracaso escolar en el 26% de los casos, ¢ es aceptable la afirmacién del profesor,
con nivel de significacién 0,03 ?

---00000---

Poblacién : binomial, P = 0’20, Muestra : n =50, p =026 .

® Planteamiento del contraste

# Hipotesis nula: H =P <020
# Hipétesis alternativa: H ; =P > 020 ( Contraste unilateral derecho )

@ Caracteristicas de la distribucioén

£ Distribucidon muestral : de proporciones

#Media: pu(p)=P=072.

#Desviacion tipica : g(p) = \/P'(ﬁ_P) = ‘/0/25'(())’8 =0'05657
#Tipo : N (02, 005657 ), ya que n =50 = 30.

® Region critica

Viene definida por el tipo de contraste ( unilateral ) y el nivel de significacion (a =
0'03 ), como es un contraste derecho la region critica se distribuye a la derecha de la
distribucion:
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(z,, +0) para el estadistico de contraste
(u(p) +z, - a(p), +) para la proporcion muestral
Para a =003 zge7 = 1'88. la region critica :

B S; =(1'88, + ») para el estadistico de contraste z.
BS,=(02+188-:005657, +o ) = (0’306, +) para la proporcion de la muestra.

@ Estadistico de contraste

_ PP _ 02602 _ 41
Zc ="5() ~ 005657 =106
® Toma de decision

€ Para el 3 % de riesgo
Comoz.=1061S,=(188,+x)y
como p =026 U (0306, +»)
decidimos aceptar la hipoétesis nula (H ;) de que el porcentaje escolar no
sobrepasa el 20 % , con un riesgo de equivocarnos del 3 % .

QOOEHEECEHEE® @@

© Un politico afirma que, al menos, un 75 % de los ciudadanos estd a favor de cierta ley. Si en una
encuesta realizada a 200 personas, 125 de ellas se manifiestan favorables a la ley, ¢ es aceptable, con nivel de
significacion 0,02, la afirmacién del politico 2

---00000---

Poblacion : binomial, P = 0’75, Muestra : n = 200, p = 125/200 = 0’625 .

® Planteamiento del contraste

# Hipotesis nula: H (=P =075
& Hipotesis alternativa: H ; =P < 020 ( Contraste unilateral izquierdo )

@ Caracteristicas de la distribucion

£ Distribuciéon muestral : de proporciones

“#Media: p(p)=P=075.

#Desviacion tipica : g(p) = \/ alsa 1/ 0/756%,25 =0'03062
#Tipo : N (075, 0'03062 ), ya que n = 200 = 30.

® Regibn critica
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Viene definida por el tipo de contraste ( unilateral ) y el nivel de significacién (a =
0’02 ), como es un contraste izquierdo la region critica se distribuye a la izquierda de la
distribucion:

(-, -Z,) para el estadistico de contraste

(—o0, u(P) =z, - o(p)) para la proporcion muestral
Para a =00200 zqe = 2’05. luego la region critica :

B S, =( -, -205) para el estadistico de contraste z.
WS, =(-0, 075-2'05-003062 ) = (- , 0’687 ) para la proporcién de la muestra.

@ Estadistico de contraste

_ P-u(P) _ 0'625-0'75 _ _ 41
Ze="p) = oosez — 408

® Toma de decision

€ Para el 2 % de riesgo
Comoz,=-4080S;=( -,-205)y
como p=06250 (-0, 0687)
decidimos rechazar la hipétesis nula (H o) de que al menos 75 % de los
ciudadanos esta a favor de la ley , con un riesgo de equivocarnos del 2 % .

SOEEECEHEES S ©

@ Para estudiar la incidencia de dos tipos de abono en el peso de las patatas, se toma una muestra de
100 patatas cultivadas con el abono A y otra de 150 patatas cultivadas con el B. En la primera se observan un
peso medio de 170 g y una desviacién tipica de 25 g; en la segunda, un peso medio de 175 gy una desviacion
tipica de 35 g. ; Aceptarias, con nivel de significacion 0,01, que el peso medio varia segtin el abono ?

---00000---

Muestras : na =100, Xa =1709,s,=250, ng=150,X=1759,ss=35¢Q

® Planteamiento del contraste

£ Hipotesisnula: H ¢S a= g & Ha- M =0
& Hipotesis alternativa: H | = pa # s & Ma -Ms # 0 ( Contraste bilateral )

@ Caracteristicas de la distribucioén

# Distribucion muestral : de diferencia de medias.

#Media: p( X1 -X2) = Ha — M = 0.

#Desviaciéon tipica : Como no conocemos las desviaciones tipicas
poblaciones hay que estimarlas a partir de la muestrales :
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OARBA= |78 -Sa= %% 25=25'126,08 ~ 05 = |y - Sk = 4 139 35 =35'117

2 2 11962 11172
— %A %8 _ |/25126 351175 _ A1
O-)-(l—ig — 4 Na +n_B - ‘/ 100 + 150 - 3 8124

@Tipo : N (0, 38124 ), ya que na y ns son = 30.

® Region critica

Viene definida por el tipo de contraste ( bilateral ) y el nivel de significacién ( a =
0'01), como es un contraste bilateral la region critica se distribuye a ambos lados de la
distribucion:

(-0, ~z4) U (z4, +0) para el estadistico de contraste
(=0, U5, =24 * Ozy-%,) U (,uyl—;(z +Z4 - Ogy—5,, +oo) para la media muestral

Como a=0010 a/2=0'005U zees = 2'58. y por tanto la region critica :

WS, =(-0,-258)U(258, +x) para el estadistico de contraste z.

BS; =(-0, 0-25838124)U (0 + 2'58-38124, +0 ) = ( - 0, -9'84) U ( 984, +x)

para la diferencia de medias de la muestra.

@ Estadistico de contraste

_ (Xa=Xg)uz, %, _ (170-175)-0 _

Zc= s, = aems - 13115

® Toma de decision

Como z.=-1'31150S; =(-,-258)U (258, + ©)y

COMO Xa-Xs = (170-175) = -5 [0 (- », -9'84) U ( 9’84, +)

decidimos aceptar la hipotesis nula (H ,), el tipo de abono no influye en la
produccion media, pues las producciones medias son iguales , con un riesgo de
equivocarnos del 1 % .

OOEHEECEHEE® @@

Q0 El tiempo en segundos empleado por una miquina A en montar cierto mecanismo sigue una
distribucion N ( [y, 12 ). Existe en el mercado otra miquina B que monta el mismo mecanismo en un tiempo
distribuido segtin una N (M, , 14). Si en 80 pruebas con cada miquina se obtuvo un tiempo medio de 182 s
para Ay de 180 s para B, ¢ se puede aceptar, con nivel de significacion del S %, que la maquina A es al menos
tan rapida como la B ? ¢ Y se puede aceptar, con nivel de significacién del 2 %, que la miquina B es al menos
tan rapida como Ja A ?

---00000---
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Poblaciones : N (4a, 12),N (Us , 12), Muestras : na =80, Xa =182 s, ng =80, Xs =180 s

® Primera pregunta
® Planteamiento del contraste

4 Hipotesisnula: H ¢S pa 2 g © Ha- M 20
& Hipotesis alternativa: H | = pa < dg & Ha -Ms < 0 ( Contraste unilateral
izquierdo )

@ Caracteristicas de la distribucion

# Distribucion muestral : de diferencia de medias.
#Media: p( X -X2) = ga — Mg = 0.
#Desviacion tipica :

2 2 > 2
O-X]_—Xz = ?1-_2-'-?]-_2 :1,%4'% =2l0616
#Tipo : N (0, 20616 ), ya que na y ng son = 30.
® Region critica

Viene definida por el tipo de contraste ( unilateral ) y el nivel de significacién (a =
0’'05), como es un contraste izquierdo la region critica se distribuye a la izquierda de la
distribucion:

(-0, -z,) para el estadistico de contraste
(—o0, s, 2, —Z, * O%,-%,) Para la media muestral

Como a =0050 z¢es = 1'65. y por tanto la region critica :

WS, =(-o,-165) para el estadistico de contraste z.

BS, =(-0, 0-16520616) = (- o, - 1'34) para la diferencia de medias de la

muestra.

@ Estadistico de contraste

_ (Ra-Xg)uz %,  (182-180)-0

="—Zoes =097

¢ T%1-%2
® Toma de decision
Comoz,=0970S;= (-o,-165)y
COMOo Xa-Xs =(182-180) =2 [0 (- o, - 1'34)

decidimos aceptar la hipétesis nula (H o), la maquina A es al menos tan rapida
como la B , con un riesgo de equivocarnos del 5 % .
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@ Segunda pregunta
® Planteamiento del contraste

% Hipétesisnula:H (=g 2 pUa @ s - Ua =20
& Hipotesis alternativa: H = P < pa <Hg - Ha< O ( Contraste unilateral
izquierdo )

@ Caracteristicas de la distribucioén

# Distribucién muestral : de diferencia de medias.
#Media: p( X1 -X2) = Mg —Ma= 0.
#Desviacion tipica :

Oxix, =4 T + e = {55 +55 =2'0616
#Tipo : N (0, 2’0616 ), ya que na y ng son = 30.
® Region critica

Viene definida por el tipo de contraste ( unilateral ) y el nivel de significacién (a =
0'02), como es un contraste izquierdo la region critica se distribuye a la izquierda de la
distribucion:

(-0, -2,) para el estadistico de contraste
(—o0, s, %, —Z, * O%,-%,) Para la media muestral

Como a=0020 zges = 2'05. y por tanto la region critica :

BS, =(-o,-205) para el estadistico de contraste z.

BS, =(-0, 0-20520616) = (- o, - 42263) para la diferencia de medias de la

muestra.

@ Estadistico de contraste

_ (Re=Xa)uz %, _ (180-182)-0 _

— 20616 -0'97

¢ T%q-%2
® Toma de decisidon

Comoz,=-0970S:= (-0,-205)y

COmo Xg -Xa = (180 -180) =-2 [0 (- o, -4'2263)

decidimos aceptar la hipétesis nula (H ), la maquina B es al menos tan rapida
como la A , con un riesgo de equivocarnos del 2 % .

QOQEHEECEHEE® @@

Matemdticas aplicaclas alas CC.SS. I
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