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1. INTRODUCCION
1.1. Contextualizacion

En la actualidad la estadistica se ha convertido en una disciplina cientifica,
debido a su papel como herramienta metodolégica que permite el estudio de
diversos fendmenos y también interviene en el desarrollo del razonamiento y
pensamiento estadistico, mediante el cual se puede interpretar de forma
adecuada la informacién de diversos eventos. (Inzunsa Cazares & Jiménez
Ramirez, 2013)

De esta manera la finalidad de la estadistica es la suministrar, por medio de la
probabilidad, una medida acerca del riesgo que se corre al tomar diferentes
decisiones que estan sujetas a diferentes criterios, proporcionando de esta
manera una base objetiva sobre la que fundamentar la respuesta.

En el caso de analisis, se pretende conocer el error de produccion de la
empresa La Colina; se afirma que en la actualidad el fabricante de
procesamiento de la empresa en mencion, utiliza una maquina para llenar 16
onzas de su producto en las botellas y donde la maquina encargada de
despachar el producto tiene muchos afios de experiencia. De la produccion se
procedié a tomar unas muestras con el propésito de determinar en realidad
cual es la cantidad media de contenido de las botellas de agua.

Para la resolucién del caso se realizara una prueba de hipoétesis, el cual es
parte de la estadistica inferencial, la inferencia es un proceso en que llegan a
intervenir dos tipos de razonamiento; el deductivo e inductivo. El razonamiento
deductivo o también conocido como razonamiento logico, es aquel que parte de
premisas verdaderas para llegar a una conclusion verdadera. Mientras que el
razonamiento inductivo, se llega a considerar una informacion de tipo mas
general que las premisas, por lo que puede ser posible que se llegue a probar
su falsedad, aun si es que las premisas son verdaderas, esto puede llegar a
suceder cuando la induccion es incompleta. (Rodriguez, 2013, pag. 4).

Los principales métodos para llevar adelante la inferencia estadistica son la
estimacion de los parametros y la prueba de hipétesis o también conocidas con
el nombre de pruebas de significancia. La estimacién de los parametros se
puede realizar de forma puntual o mediante intervalos de confianza; mientras
gue la prueba de hipotesis permite la verificacion acerca de la aseveracion
sobre un parametro poblacional. (Inzunsa Cazares & Jiménez Ramirez, 2013)

Realizar pruebas de hipdtesis o estimar intervalos de confianza son métodos
validados y que contribuyen a la precision de los eventos de cualquier
investigacion. Ambos se encuentran estrechamente relacionados, siendo en
ocasiones considerado raro que un intervalo de confianza ofrezca un resultado
significativo, mientras que una prueba de hipétesis no. (Madrid Aris & Martinez
Lomakin, 2014).



En la prueba de hipoétesis, dado que los datos son proporcionados por una
muestra, los resultados obtenidos podrian estar sujetos a variaciones de tipo
aleatorio, por lo que de esta manera una prueba de hipétesis permitiria que el
investigador tome la decision de que si las desviaciones observadas respecto
al resultado que se esperaba que ocurriera originalmente segun la hipétesis,
pueden ser atribuidas al azar o por el contrario no se corresponden con la
hipotesis planteada sobre el valor del parametro. (Inzunsa Cazares & Jiménez
Ramirez, 2013).

Una prueba de hipotesis por lo tanto, consiste primeramente en el enunciado
de una variable de tipo aleatorio que puede llegar a ser muestreada con
relacion a la ley de probabilidades. De esta manera la prueba de hipétesis
llegaria a convertirse en el muestreo de una variable aleatoria cuya ley de
probabilidad se encuentra incluida en la hipétesis, y en base a la muestra del
caso de resolucion, el investigador puede decidir si acepta o rechaza esta
hipotesis.

Una vez establecido que la prueba de hipoétesis permitira obtener respuestas en
cuanto al problema de investigacion, es importante cuidar que esta no se base
exclusivamente en la observacién de la variable aleatoria, como lo es el p —
valor. Este puede llevar a la conclusion de que existen resultados significativos,
gue llevara al investigador a emitir una conclusion, obviando informacién
adicional que permita discernir con claridad la resolucion del problema.
(Figueroa Preciado & Larios Rodriguez, 2014)

Si los resultados obtenidos a partir de la muestra aparentan consistencia con la
hipétesis, el investigador optard por aceptar la hipotesis; por el contrario si los
resultados de la muestra no parecen consistentes, entonces se tomara la
decision de rechazarla.

El propdsito que tiene la prueba de hipotesis no es el de cuestionar el valor
calculado por el estadistico de la muestra, sino que su propésito es que a partir
de él se realice un juicio con respecto a la diferencia entre es estadistico y un
parametro hipotético de la poblacion. (Levin & Rubin, 2004)

El correcto planteamiento de las hipétesis es considerado el primer paso para
realizar el contraste, debido a que de cometer alguna falla en el inicio, puedo
llevar a un error en la eleccion del contraste adecuado, del estadistico
pertinente, de las regiones critica y las de aceptacién y al final emitir una
decision erronea en cuanto al rechazo o aceptacién de la hipétesis. (Vara,
Diaz, & Batanero, 2011, pag. 41)

1.2. Indicadores del problema

Los indicadores que contribuyen a la realizacion del problema son los
siguientes:

Hipotesis nula: Es aquella que representa, lo que tradicionalmente se ha
venido aceptando hasta el momento de realizar la prueba de hipotesis, de
forma habitual indica que no existe relacion entre las variables y que esta



puede ser llegada a explicar por el azar. (Madrid Aris & Martinez Lomakin,
2014).

Hipotesis alternativa: Es aquella que se acepta si los datos de la muestra,
ofrece la suficiente evidencia para tomar la decisiébn de rechazar la hipotesis
nula. (Vara, Diaz, & Batanero, 2011).

Nivel de significancia: Proporciona informacion acerca de la probabilidad de
rechazar la hip6tesis nula, siendo esta verdadera.

Error tipo 1: Es el que se comete cuando se rechaza la hipotesis nula, siendo
esta verdadera.

Error tipo 2: Es el que se comete al no rechazar la hipétesis nula, siendo esta
falsa.

Estadistico de prueba: Es el valor que se determina a partir de la informacion
obtenida de la muestra, para determinar si la hipotesis nula es rechazada.

Regla de decisién: La regla de decisién se configura como la afirmacién sobre
las condiciones especificas en las que se tomard la decision de rechazar o no
la hipétesis nula.

1.3. Objetivo general del reporte

Aplicacion de la prueba de hipétesis para determinar el error en el proceso de
envasado de la empresa de agua La Colina.

1.4. Ventaja competitiva del trabajo

Las ciencias econOmicas, asi como todo tipo de ciencia social, tienen entre sus
objetivos el estudio del comportamiento de los individuos, donde intenta
descifrar las interrelaciones y las actitudes de los individuos ante los diferentes
estimulos del entorno. Es importante resaltar también el hecho de que la
sociedad se encuentra en continuo cambio, donde los comportamientos y
habitos de las personas van cambiando y en algunos casos evolucionando, de
esta manera resulta imprescindible de disponer de métodos estadisticos que
permitan la verificacion de hipétesis sobre un determinado evento.

La investigacion estadistica en la economia se constituye en eje general del
investigador, que le permitira obtener respuestas a sus interrogantes o
comprobar las hipétesis planteadas para una poblacion. Ademas debe adoptar
y aplicar estrategias basicas que le ayuden a generar informacion lo mas
exacta posible. (Yepes Londoiio, 2009).

La mayoria de las teorias econdémicas son el resultado de la anticipacion a la
experiencia, ademas de que necesitan que sus posibles desviaciones también
sean medidas y comparar los resultados observados con aquellos obtenidos de
la realidad en que se desarroll6 el disefio experimental. Algunos autores
consideran que muchas de las teorias que definen a la economia son leyes



estadisticas, debido a que llegan a determinar la distribucion de los valores que
fueron realmente observados.

La ventaja que representa haber realizado el presente trabajo, se debe
principalmente a la importancia de considerar que la hipétesis es un
instrumento indispensable, que contribuye a la formulacion de teorias, ademas
de gue estas pueden demostrarse, es decir, establecer que pueden ser ciertas
o falsas, ademas de que pueden ayudar a probar o negar una teoria, de
manera independiente a la opinidon que tenga el investigador al respecto.

En la actualidad, se hace cada vez mas necesario que las personas, tanto en
sus actividades profesionales, como en su vida diaria, se ven en la necesidad
de interpretar y comprender informacion sobre una gran gama de temas, y
deben tomar decisiones considerando muchas veces conceptos de tipo
probabilistico, de esta manera el estudio de la estadistica, y en base a lo
fundamentado, la prueba de hipdtesis, proporciona a los individuos las
herramientas para interpretar y decidir en base a la informacion obtenida.
(Garcia & Sanchez, 2014).

Por lo tanto, como se ha venido mencionando, la realizacion de la prueba de
hipdtesis resulta de gran utilidad al momento de validar innumerables tipos de
eventos y que pueden llegar a ser de gran utilidad en el transcurso de la vida
profesional.

2. Desarrollo

La prueba de hipétesis es un método estadistico que permite contrastar la
hipotesis, para de esta manera emitir una valoracién del azar, de acuerdo con
los resultados obtenidos en la investigacion. (Gomez, Danglot, & Vega, 2013)

Para el trabajo inicialmente planteado es importante establecer el valor
estadistico y enunciar la regla de decision de la prueba de hipétesis estadistica,
para lo cual se enunciara el resultado de la decision con relacion a la hipotesis
nula.

El ejercicio planteado es el siguiente:

En la actualidad el fabricante de procesamiento de agua La Colina, utiliza una
maquina para llenar 16 onzas de su producto en botellas. A partir de esta
informacion se tiene una experiencia de varios afios con la maquina
despachadora, la empresa sabe que la cantidad del producto en cada botella
tiene una distribucién normal con una media de 16 onzas y una desviacién
estandar de 0.15 onzas. Una muestra de 50 botellas llenadas durante la hora
pasada revelo que la cantidad media era de 16,017 onzas. Se sugiere que la
cantidad media despachada es de 16 onzas, utilizando un nivel de significancia
del 5%

Establecer el valor estadistico y enunciar la regla de decision de la prueba de
hipotesis estadistica (Enuncie el resultado de su decisién con relacion a la
hipétesis nula)



En primer lugar se establecen los datos para el desarrollo del ejercicio:

Datos:

x =16,017
u=16
c=0,15

n =250

Para su resolucion llevaremos a cabo los siguientes pasos:

- Establecer la hipotesis nula y el nivel de significancia
- Seleccionar el nivel de significancia

- ldentificar el estadistico de prueba

- Formular la regla de decision

- Tomar la decision

Una vez establecidos los pasos seran desarrollados cada uno para completar
con éxito el desarrollo del ejercicio:

a. Establecimiento de la hipotesis nula y la hipotesis alternativa

Ho=pn =16
Hi=u#16

La hipodtesis nula (H,); manifiesta que cada botella se encuentra envasada con
16 onzas de agua; mientras que la hipétesis alternativa (H;) indica que las
botellas se encuentran envasadas con una cantidad diferente a 16 onzas del
producto.

La formulacién de la hipotesis para algunos autores es considerada no
obligatoria ya que realizarla corresponde a un paradigma deductivo, de esta
manera los resultados pueden proponer el inicio de hipdtesis, que llegara a ser
comprobada que estudios que se realizaran posteriormente. Mientras que
algunos estudios consideran fundamental el planteamiento de la hipétesis, la
misma que puede estar basada en estudios y consideraciones realizadas con
anterioridad. Ademas que su aceptacion o rechazo depende de pruebas o
contrastes estadisticos que puedan inducir a la toma de una decision.
(Bustamante Cabrera, 2013).

b. EIl estadistico de prueba que sera utilizado es el la distribucion z, debido a
gue se conoce la desviacion estdndar de la poblacion: o = 0,15
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La distribucion normal ayuda en la representacion del comportamiento
estadistico de una caracteristica cuantitativa de una poblacién. Para que el
método de distribucién pueda ser aplicado debe estar distribuido de forma
simétrica alrededor de la probabilidad, ademas de cumplir con algunos
requerimientos. La distribucién normal es empleada en muchas situaciones
de interés para el investigador, pero no en todos los casos es valida.

La prueba de hipédtesis serd de dos colas, debido a que la hipoétesis
alternativa planteada menciona que buscamos la media poblacional sea
diferente (#) las 16 onzas.

Por lo tanto una prueba de hipétesis de dos colas se realiza cuando no se
establece una direccion especifica de la hipétesis alternativa, como en el
presente ejercicio buscamos una media poblacional diferente a la de la
hipotesis nula.

Con un 95% de confianza, debido a que el nivel de significancia es de a =
0.05, por lo tanto los valores criticos de z seran: -1,96 y 1,96.

Seran utilizados dos valores z, debido a que la hipodtesis nula es igual,
mientras que la hipétesis alternativa es negada.

El procedimiento estadistico que es aplicable al problema de la significancia
estadistica de una prueba, puede llegar a depender de: el disefio estadistico
gue llegdb a ser seleccionado para llevar a cabo la investigacion; la
distribucion de casos, que pudo ser realizada en uno, dos 0 mas grupos; la
manera en que seran distribuidas las variables, la homogeneidad que
pueden presentar las varianzas en los grupos, el impacto de los residuos y
el tamafio de la muestra; ademas un aspecto importante de considerar es el
poder que tiene la prueba estadistica seleccionada para aceptar o rechazar
la hipotesis nula. (Gomez, Danglot, & Vega, 2013).

No existe un nivel de significancia que pueda ser considerado Unico o de
caracter estandar para probar la hipétesis, por lo que es posible probar una
hipotesis a cualquier nivel de significancia, pero teniendo siempre presente,
gue el mismo nivel de significancia se convierte en el riesgo de cometer un
error de Tipo |, es decir rechazar la hipétesis nula cuando esta es cierta. De
esta manera mientras mas alto sea el nivel de significancia que se llegue a
utilizar para probar una hipétesis, mas posibilidades existen de rechazar la
hipotesis nula siendo esta verdadera.

Al tratar de probar una hipétesis que tiene un 5% de nivel de significancia,
como es el caso del problema planteado, se intenta decir que si se llegara a
rechazar la hipétesis nula, esto se deberia a que la diferencia entre el
estadistico y el parAmetro hipotético de la poblacién es muy grande y que
esta o cualquier otra diferencia mayor podria ocurrir, en un promedio de 5 0



menos veces en cada 100 muestras, cuando el parametro hipotético de la
poblacion es el correcto. Si por el contrario la hipotesis llega a ser correcta,
el nivel de significancia llegara a indicar el porcentaje de medias muéstrales
gue se encuentran fuera de ciertos limites. (Levin & Rubin, 2004).

Una vez decidido el nivel de significancia a utilizar, la siguiente tarea es la
de determinar la distribucién de probabilidad adecuada a los datos que se
disponen, teniendo entre las opciones de escoger entre la distribucion
normal y la distribucion t. para ayudarnos en la decisién del estadistico mas
adecuado podriamos utilizar la siguiente tabla:

CONDICIONES PARA USAR LA DISTRIBUCION NORMAL Y T

Condiciones

Cuando se desconoce
la desviacion estandar
de la poblacion

Cuando se conoce la
desviacién estandar
de la poblacion

El tamafo de muestra n es

Distribucion normal,
tabla z

Distribucion normal,
tabla z

mayor que 30

El tamafio de muestra n es 30 | Distribucion
0 menor. tabla z

Para el problema planteado tenemos que el tamafio de la muestra es mayor
a 30, tenemos una muestra de 50 botellas llenas, ademas de conocer la
desviacion estandar de la poblacion, la cual es de 0,15 onzas, para lo cual
el estadistico mas adecuado a la informacion disponible es la distribucion
normal, tabla z.

Como ya se conoce el valor estandar de la poblacién, procederemos a
calcular el error estandar de la media, para lo cual utilizaremos la siguiente
formula:

ag

O'x = _ﬁ
0,15
=3
0,15
%% = 5477
o, = 0,027

normal, | Distribucion t, tabla t

A continuacibn se compararan los valores de significaciéon y los valores
calculados, tenemos un nivel de significancia de 0,05, y al estar ante una
prueba de dos colas, las dos regiones sefialadas contienen 0,025 del area total
cada una; mientras que la region de aceptacion de 0,95 esta formada por dos
areas iguales de 0,475 cada una, mediante el uso de la tabla de distribucion



normal se observa que el valor apropiado para el 0,475 del area que se
encuentra debajo de la curva es de 1,96.

Tabla de distribucién de probabilidad normal estandar

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 00000 00040 00080 00420 00160 00199 00233 00279 00319 00319
0.1 0.0398 00433 0.0478 00517 0.0557 0.0596 0.0636 00675 00714 0.0753
02 00793 00832 00871 00910 00948 00987 01026 01084 01103 01141
03 0179 QA7 01255 01293 01331 01368 01406 01443 01480 01517
04 01554 01581 01628 01664 01700 01736 01772 01808 01844 01879
05 01915 01950 01985 02019 02054 02088 02123 02157 02190 0.2224
06 02257 02291 02324 02357 02380 02422 02454 02486 02517 0.2549
07 02580 02611 02642 02673 02704 02734 02764 02794 02823 0.2852
08 02881 02010 02835 02967 02995 03023 03051 03078 03106 03133
08 031538 03816 03212 03238 03264 03285 03315 03340 03365 03389
03413 03438 034681 03485 03508 03531 03554 03577 03598 03621
0.3643 03665 03686 03708 03729 03745 03770 03790 03810 03830
0.3849 03865 03888 03907 03925 03844 03962 03880 03997 04015
0.4032 04049 04066 04082 04089 04115 04131 04147 04162 04977
04192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04292 04306 04318
0.4332 04345 04357 04370 04382 043594 04406 04418 04429 04449
0.4452 04463 04474 04484 04485 04505 04515 04525 04535 04545
0.4554 04564 04573 04582 04591 045809 04608 04616 04625 04633
04641 046459 04656 04664 04671 04678 04686 04683 04698 04708

i ' 04750 04756 04761 04767
04772 04778 04788 04788 04793 04798 04803 04808 04812 04817
04821 04826 04830 04834 04838 04842 04846 04850 04854 04857
048681 04864 04868 04871 04875 04878 04881 04884 04887 04890
04883 0485 04888 04801 04904 04506 04509 04811 048213 048916
24 04918 04820 04922 04925 04827 045925 04931 04932 04934 04936
25 04538 04240 04941 04943 04845 04946 04548 04949 04951 048952
26 04853 04855 04956 04957 04559 04960 045961 04962 04983 04984
27 04955 04986 04967 04968 049659 04970 04971 04972 04973 04574
28 04974 04975 04976 04977 04877 04978 04879 04979 04980 04581
29 04881 04982 04982 04983 04934 04984 04085 04955 04986 04956
3.0 04887 04987 04987 04938 04938 04985 04989 04989 04990 04980

e
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Una vez encontrados los valores criticos, es posible determinar los limites de la
regién de aceptacion:

pMHo + 1,960x = 16 +1,96(0,027)
16 + 0,053
16,053 Limite superior

uHo + 1,960x = 16 -1,96(0,027)
16 - 0,053

= 15,947 Limite inferior

Han sido definidos los limites de la region de aceptacién (16,053 y 15,947) y la
media de la muestra que se encuentra en 16,017, en primera instancia se
acepta la hipétesis nula debido a que no hay diferencias significativas entre la
media hipotética que es de 15 onzas de producto por cada botella, y la media
observada, 16,017, que se encuentra dentro de los limites de aceptacion.



A continuacion se calculara el valor del estadistico de pruebas, para obtener un
valor comparable con los nimeros criticos z

0.017

2= 015/7.07

0017
"~ 0.0212

Z

z=0.80

Obtenemos un estadistico de 0,80, que sera trasladado al grafico de
distribucion, en donde se encuentran ubicadas las regiones de rechazo que son
dos, al ser una prueba de hip6tesis de dos colas, y la region de aceptacién que
se compone de un nivel de confianza del 95%.

95%
Region de
aceptacion

Region de rechazo
0,025

Region de rechazo
0,025

-1,96 1,96
Valor critico 0,80 Valor critico

Observando las regiones de rechazo, y la zona de aceptacion con respecto al
estadistico obtenido se concluye que este valor se encuentra dentro de la zona
gue me permite considerar como cierta la hipétesis nula. Por lo tanto se toman
las siguientes decisiones:

Se acepta la hipotesis nula, debido a que el planteamiento inicial indicaba que
la cantidad media despachada en cada botella de agua por la maquina de
produccion es de 16 onzas. Habiendo ubicado el estadistico obtenido por la
prueba de distribucion z en la zona de aceptacién, se concluye que
efectivamente la cantidad media de producto que se encuentra en las botellas
es de 16 onzas.



3. Cierre

La realizacién del presente trabajo permite conocer y poner en practica la
importancia de la inferencia estadistica, en el caso particular de trabajo, permite
poner en practica una herramienta de decision de indispensable utilidad para
realizar investigaciones, siempre y cuando se cumplan las condiciones
requeridas.

Realizar la prueba de hipétesis inicia con algo tan fundamental, y en muchos
casos logico como lo plantean varias autores, ya que se realiza a través de
suposiciones iniciales que se realizan acerca de un parametro de la poblacion.
Luego de recabar la informacidén necesaria, se realizan estadisticas muéstrales
gue ayudan a discernir qué tan probable es que el parametro de poblacién
hipotético sea el correcto.

Muchas veces la diferencia entre el parametro de poblacién hipotético y la
estadistica real, pocas veces llega a ser tan grande que nos deje mas opcién
gue rechazar la hipotesis o tan pequefio que lleguemos a aceptarlo
inmediatamente. De esta manera la prueba de hipétesis a mas de depender de
los datos que se posea del evento, debe contar con el buen criterio del
investigador que tomara la decision mas adecuada al contexto en que se
produce este.

Como se planted inicialmente la empresa de agua La Colina, en su proceso de
produccion utiliza una maquina que le permite llenar las botellas con 16 onzas
del producto. Al ser tomada una muestra de 50 botellas, se busca determinar
en realidad con cuantas onzas se estan llenando las botellas de agua y de
haber algun error si este se encuentra dentro de una cantidad aceptable.

Para estar seguros al momento de emitir algun juicio con respecto al problema,
se realizaron dos tipos de pruebas, la primera consistio en determinar los
limites superiores e inferiores y compararlos con la media de la muestra, lo que
permitid inicialmente suponer que los valores reales se encuentran dentro de
los limites establecidos, para comprobar una vez mas la primera suposicion se
utilizé la formula de la distribucién z que ayudo a corroborar la informacion que
permite ayudar en la toma de decisién con respecto a no rechazar la hipétesis
nula. Es decir la muestra obtenida en el proceso de produccion de la empresa
la Colina, se encuentra dentro de los valores criticos lo que permitié establecer
gue la hipétesis nula es verdadera.
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