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RESUMEN

1. Lahomogeneidad de las variedades propuestas de especies autofecundadas y de
multiplicacién vegetativa se determina normalmente en funcién del nimero de plantas atipicas
registradas en los exdmenes. Ahora bien, la cuestién que se plantea es cuantas plantas atipicas
se tendria que aceptar. El numero de plantas deberia elegirse de tal manera que la
probabilidad de rechazar una variedad propuesta que responda a la norma de esa especie sea
reducida. Por otra parte, la probabilidad de aceptar una variedad propuesta que tenga muchas
mas plantas atipicas que lo normal dentro de esa especie también tendria que ser reducida.

2.  Los métodos que aqui se describen abordan el problema de la eleccién de los ntimeros
de plantas tipicas aceptables para normas y tamaiios de muestras diferentes de manera que la
probabilidad de cometer errores sea conocida y aceptable. Los métodos implican el
establecimiento de la norma para la especie en cuestion y la ulterior eleccion del tamafio de la
muestra y del nimero de plantas atipicas que mejor se adapten a los riesgos tolerables.

3.  En este documento se ponen también de relieve los procedimientos aplicables cuando se
efectia mas de un examen tnico (por ejemplo, en mas de un afio) y también se menciona la
posibilidad de utilizar examenes secuenciales para simplificar el procedimiento. El objetivo
es que los métodos puedan ser aplicables al momento de preparar nuevas directrices para el
examen o revisar las existentes con el fin de ayudar a los expertos a fijar una estrategia de
examen para las plantas atipicas.

INTRODUCCION

4.  Cuando se efectiie un examen de la homogeneidad sobre la base de una muestra,
siempre habra cierto riesgo de tomar una decision errénea. Es posible disminuir esa
probabilidad de riesgo aumentando el tamaiio de la muestra, aunque a un costo mayor. La
finalidad del procedimiento estadistico que aqui se describe es lograr un equilibrio aceptable
entre los distintos riesgos.

5. Los procedimientos aqui propuestos exigen que el usuario defina una norma aceptable
(denominada la norma de poblacién) para la especie en cuestion y los métodos descritos
permiten a ese usuario determinar el tamafio de la muestra y el nimero méximo de plantas
atipicas permitidas para los distintos niveles de riesgo.

6. Lanorma de poblacién puede expresarse como el porcentaje de plantas atipicas que se
tendrian que aceptar si se pudieran examinar todos los individuos de la variedad.

ERRORES EN EL EXAMEN DE PLANTAS ATIPICAS

7.  Tal como se ha dicho, existe cierto riesgo de tomar decisiones erréneas. Son dos los
tipos de errores posibles:

a)  Declarar que la variedad es demasiado heterogénea cuando, en realidad, responde
a la norma para esa especie. Este es el denominado “error de tipo I”.
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b) Declarar que la variedad es homogénea cuando, en realidad, no se ajusta a la
norma para la especie. Este es el denominado “error de tipo II”.

8.  Los tipos de errores pueden resumirse en el siguiente cuadro.

Decisién adoptada
Verdadero estado de la
variedad
aceptada rechazada
homogénea correctamente aceptada error de tipo I
heterogénea error de tipo II correctamente rechazada

9.  La probabilidad de aceptar correctamente una variedad homogénea se denomina la
probabilidad de aceptacion y esta ligada a la probabilidad de error de tipo I por la relacion

“Probabilidad de aceptacion” + “probabilidad de error de tipo I’ = 100%

10. La probabilidad de error de tipo II depende de “cuan heterogénea” sea la variedad
propuesta. Si ésta es mucho maés heterogénea que la norma de poblacién, entonces la
probabilidad de cometer un error de tipo II seré reducida y habréa una pequefia probabilidad de
aceptacion de dicha variedad heterogénea. En cambio, si la variedad propuesta es sdlo
ligeramente mas heterogénea que lo normal, habré una probabilidad importante de cometer un
error de tipo II. La probabilidad de aceptar esa variedad sera grande y se acercara de la
probabilidad de aceptacién a medida que la variedad propuesta se ajuste a la norma de
poblacidn (pero el rigor de ésta sera también cada vez menor).

11. Debido a que la probabilidad de error de tipo II depende de “cuan heterogénea” sea la
variedad propuesta, es necesario suponer cierto grado de heterogeneidad antes de poder
calcular esta probabilidad. En este caso, la probabilidad de error de tipo II se calcula para tres
grados diferentes de heterogeneidad: 2, 5 y 10 veces la norma de poblacion.

12. Por lo general, la probabilidad de cometer errores disminuira si se aumenta el tamafio de
la muestra; en cambio, aumentara si se reduce el tamaifio de la muestra.

13. Para un tamafio de muestra determinado, €l equilibrio entre los dos errores puede
modificarse cambiando el namero de plantas atipicas permitidas.

14. Al aumentar el numero de plantas atipicas permitidas, la probabilidad de error de tipo I
disminuye, pero la probabilidad de error de tipo II aumenta. En cambio, si se disminuye el
numero de plantas atipicas permitidas, aumentara la probabilidad de errores de tipo I, mientras
que la probabilidad de errores de tipo II disminuira.

15. Si se permite un nimero muy importante de plantas atipicas, sera posible hacer que la
probabilidad de errores de tipo I sea muy baja (o casi de cero). Sin embargo, la probabilidad
de cometer errores de tipo II sera en cambio (inaceptablemente) alta. Si s6lo se permite un
nimero muy limitado de plantas atipicas, el resultado sera una pequefia probabilidad de
errores de tipo II y una probabilidad (inaceptablemente) alta de errores de tipo I. Esto se
ilustraréa mediante los ejemplos siguientes.
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EJEMPLOS
Ejemplo 1

16. Por experiencia, se sabe que una norma razonable para la especie en cuestion es la
del 1%. Pongamos pues que la norma de poblacion es del 1%. Supongamos también que se
efectia un examen unico con un maximo de 60 plantas. Utilizando las tablas 4, 10 y 16, se

llega a los siguientes esquemas:

Tamaiio de la Probabilidad de Numero méximo de
Esquema muestra aceptacion plantas atipicas
a 60 90% 2
b 53 90% 1
c 60 95% 2
d 60 99% 3

17. Utilizando las figuras 4, 10 y 16, se obtienen las siguientes probabilidades de error de
tipo I y de error de tipo II para distintos porcentajes de plantas atipicas (representados por P,
Psy Pjo para 2, 5y 10 veces la norma de poblacién).

Esquema | Tamafio Numero Probabilidades de error
de la maximo
muestra | de plantas
atipicas
Tipo I Tipo II
P2=2% P5=5% P10=10%
a 60 2 2 88 42 5
b 53 1 10 71 25 3
c 60 2 2 88 42 5
d 69 3 0.3 97 65 14

18. En la tabla figuran cuatro esquemas diferentes que tendrian que examinarse para ver si
es apropiado utilizar uno de ellos. (Los esquemas a y ¢ son idénticos puesto que no existe un
esquema para el tamafio de muestra de 60 con una probabilidad de error de tipo I situada entre
el 5y el 10%). Si se toma la decision de asegurarse de que el error de tipo I debe ser muy
reducido (esquema d), entonces, la probabilidad de error de tipo II viene a ser muy grande (97,
65 y 14%) para una variedad con un 2, un 5 y un 10% de plantas atipicas, respectivamente. Al
parecer, el mejor equilibrio entre los dos tipos de errores se obtiene admitiendo una planta
atipica en una muestra de 53 plantas (esquema b).
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Ejemplo 2

19. En este ejemplo se considera una especie cuya norma de poblacién se ha fijado en
un 2% y cuyo numero de plantas disponibles para el examen es inicamente de 6.

20. Utilizando las tablas y figuras 3, 9y 15, se llega a los siguientes esquemas a-d:

Esque- | Tamafio | Probabili- | Numero Probabilidad de error
ma | dela dadde |méximo de
muestra| aceptacién | plantas
atipicas
Tipo 1 Tipo II
P,=4%| Ps=10% | P1p=20%
a 6 90 1 0.6 98 89 66
b 5 90 0 10 82 59 33
c 6 95 1 0.6 98 89 66
d 6 99 1 0.6 98 89 66
e 6 0 11 78 53 26

21. Se llega al esquema e del cuadro aplicando las férmulas 1) y 2) que figuran mas
adelante, en el presente documento.

22. Este egjemplo ilustra las dificultades que surgen cuando el tamafio de la muestra es muy
pequeiio. La probabilidad de aceptar erroneamente una variedad heterogénea es grande en
todas las situaciones posibles. Aun cuando las cinco plantas deban ser homogéneas para que
se acepte una variedad (esquema b), la probabilidad de aceptar una variedad con un 20% de
plantas atipicas sigue siendo de un 33%.

23. Cabe sefialar que un esquema en el que las seis plantas deban ser homogéneas
(esquema e) permite probabilidades de errores de tipo II ligeramente mas reducidas, pero, en
este caso, la probabilidad de cometer un error de tipo I aumenta a un 11%.

24. Sin embargo, se puede considerar que el esquema e es la mejor opcidn cuando sélo se
dispone de seis plantas para el examen unico de una especie cuya norma de poblacién se ha
fijado en 2%.
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En este ejemplo, volvemos a considerar la situacién del ejemplo 1, pero suponiendo que

los datos estan disponibles por dos afios. Asi pues, la norma de poblacién es del 1% y el
tamafio de la muestra es de 120 plantas (60 plantas en cada uno de los dos afios).

26. De las tablas y figuras 4, 10 y 16, se derivan los siguientes esquemas y probabilidades:

Esque- | Tamafio | Probabilidad | Numero Probabilidad de error
ma dela | de aceptacion {maximo de
muestra plantas
atipicas
Tipo I Tipo II
P,=2%|Ps=5% | P1o=10%
a 120 90 3 3 78 15 <0.1
b 110 90 2 10 62 8 <0.1
c 120 95 3 3 78 15 <0.1
d 120 99 4 0,7 91 28 1

27.

En este caso, el mejor equilibrio entre los dos tipos de errores puede obtenerse mediante

el esquema c, es decir, aceptando después de dos afios en total tres plantas atipicas entre las
120 plantas examinadas.

28.

Otra posibilidad seria establecer un procedimiento de examen en dos etapas. Es posible

llegar a ese procedimiento, para este caso, utilizando las férmulas 3) y 4) que figuran mas
adelante, en el presente documento.

29. Se puede llegar a los siguientes esquemas:
Esque- | Tamafio |Probabilidad | Numero méximo Numero Numero maximo
ma de la de para una acepta- | maximo antes | para una acepta-
muestra aceptacioén cién después del rechazoen | cion después
de 1 afio el afio 1 de 2 afios
e 60 90 no se acepta 2 3
nunca
f 60 95 no se acepta 2 3
nunca
g 60 99 no se acepta 3 4
nunca
h 58 90 1 2 2




440

TC/34/5
pagina 8

30. Utilizando las férmulas 3, 4 y 5, se puede llegar a las siguientes probabilidades de

errores:
Esquema Probabilidad de error Probabilidad
de efectuar
el examen en
un segundo
afio
Tipo I Tipo I
P2=2% P5=5% P10= 10%
e 75 13 0,1 100
f 75 13 0,1 100
g 1 90 27 0,5 100
h 10 62 9 0,3 36

31. Los esquemas ey f (que son idénticos) dan por resultado una probabilidad del 4% para
el rechazo de una variedad homogénea y una probabilidad del 3% para la aceptacion de una
variedad con un 5% de plantas atipicas. La decision es la siguiente:

—  No aceptar nunca la variedad después del primer afio.

- Meas de 2 plantas atipicas en el primer afio: rechazar la variedad y suspender el

€xamen.

—  Entre 0y 2 plantas atipicas inclusive, en el primer afio: efectuar un segundo afio
de examenes.

—  Alo sumo 3 plantas atipicas después de los 2 afios: aceptar la variedad.

- Mas de 3 plantas atipicas después de los 2 afios: rechazar la variedad.

32. Otra posibilidad seria elegir el esquema h, pero el esquema g parece tener una
probabilidad demasiado grande de errores de tipo II en comparacion con la probabilidad de

errores de tipo L.

33. El esquema h con frecuencia tiene la ventaja de permitir tomar una decision final
después del primer examen (afio) pero, como consecuencia de ello, existe una probabilidad

mayor de cometer errores de tipo I.
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Ejemplo 4

34. En este ejemplo, se parte de la hipétesis de que la norma de poblacién es del 3% y de
que se dispone de 8 plantas en cada uno de los dos afios.

35. Delas tablas y figuras 2, 8 y 14, se deduce lo siguiente:

Esque-| Tamaiio de | Probabilidad | Numero Probabilidad de error
ma | lamuestra | de aceptaciéon |méximo de
plantas
atipicas
Tipo I Tipo II
P2=6% P5=15% P1o=30%

a 16 90 1 8 78 28 3

16 95 2 1 93 56 10

c 16 99 0,1 99 79 25

36. En este caso, el mejor equilibrio entre los dos tipos de errores se obtiene con el
esquema a.

INTRODUCCION A LAS TABLAS Y FIGURAS

37. Enlastablas 1 a 21 figuran el nimero maximo de plantas atipicas y el tamafio de
muestra correspondiente para diferentes combinaciones de la norma de poblacion y la
probabilidad de aceptacion, en el caso de un examen unico. En la tabla A de la pagina
siguiente figura un resumen general de todas las tablas y figuras.

38. Para cada nimero maximo de plantas atipicas (k) se da la cifra limite del tamafio de
muestra (n) correspondiente. Por ejemplo, en la tabla 1, para k=2, el tamafio de muestra n
correspondiente se sitia entre 11 y 22 y, para k=10, entre 126 y 141.

39. Para tamafios de muestras mas reducidos, la misma informacion se da graficamente en
las figuras 1 a 18, junto con el riesgo efectivo de rechazo de una variedad homogénea y la
probabilidad de aceptacién de una variedad con una verdadera proporcién de plantas atipicas
dos veces (2P), 5 veces (5P) y 10 veces (10P) superior a la norma de poblacién. (Para facilitar
la lectura de la figura, se han conectado mediante lineas los riesgos correspondientes a los
distintos tamarfios de muestras, aunque sélo es posible calcular la probabilidad para cada
tamafio de muestra en forma individual).
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Tabla A. Resumen general de las tablas y figuras 1 a 18.

Norma de poblacién Probabilidad de aceptaciéon | Véase latabla y la figura N°
% %
10 >90 19
10 >95 20
10 >99 21
5 >90
5 >95 7
5 >99 13
3 >90 2
3 >95
3 >99 14
2 >90 3
2 >95 9
2 >99 15
1 >90 4
1 >95 10
1 >99 16
0,5 >90 5
0,5 >95 11
0,5 >99 17
0,1 >90 6
0,1 >95 12
0,1 >99 18

40. Para utilizar las tablas, se sugiere el siguiente procedimiento:
a)  Elegir la norma de poblacién pertinente.

b)  Escribir los diferentes esquemas de decision pertinentes (combinaciones de
tamafios de muestras y nimeros méaximos de plantas atipicas) junto con las probabilidades de
errores de tipo I y de tipo II extraidas de las figuras.

c)  Elegir el esquema de decisién que presente el mejor equilibrio entre las
probabilidades de errores.

41. Enla seccion dedicada a los ejemplos se muestra como utilizar las tablas y figuras.
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DESCRIPCION DETALLADA DEL METODO APLICADO A UN EXAMEN UNICO

42. Los céalculos matematicos se basan en la distribucioén binomial y es comun utilizar las
siguientes expresiones en relacion con los célculos:

a)  El porcentaje de plantas atipicas que se ha de aceptar en un caso determinado se
denomina la “norma de poblacién” (o norma nominal) y su simbolo es la letra P.

b) La “probabilidad de aceptacion” es la probabilidad de aceptar una variedad con un
P% de plantas atipicas. Sin embargo, debido a que el numero de plantas atipicas es
discontinuo, la probabilidad efectiva de aceptar una variedad homogénea seré siempre
superior o igual a la “probabilidad de aceptacion”. La probabilidad de aceptacién se indica
generalmente mediante la expresion 100 — a, donde a es la probabilidad de rechazar una
variedad con un P% de plantas atipicas. En la practica, muchas variedades tendran menos de
un P% de plantas atipicas y, por lo tanto, el error de tipo I sera en realidad inferior a o para
esas variedades.

c)  El tamafio de la muestra aleatoria examinada se denomina tamafio de la muestra y
se expresa mediante la letra n.

d) El nimero maximo de plantas atipicas de una muestra aleatoria de tamafio n se
expresa mediante la letra k.

e) La probabilidad de aceptar una variedad con un porcentaje demasiado alto, un
P4%, de plantas atipicas se expresa mediante la letra § o mediante la expresion Bg.

f)  La férmula matemaética para el célculo de las probabilidades es la siguiente

J P(I-P)" ()

i=0

k
a = 100-1002(
n

i

B, = 100 3 m Py(1- P, )" 2)

i

Py P4 se expresan aqui como proporciones, es decir, como tantos por ciento.
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MAS DE UN UNICO EXAMEN (ANO) UNICO

43. Con frecuencia, una variedad propuesta se ha cultivado en dos (o tres afios). En esos
casos, se plantea la cuestion de como combinar la informacién sobre la heterogeneidad
reunida en esos afios. Se proponen dos métodos:

a)  Adoptar la decision después de dos (o tres) afios sobre la base del niumero total de
plantas examinadas y del numero total de plantas atipicas registradas. (Examen combinado).

b)  Utilizar el resultado del primer afio para ver si con esos datos se puede adoptar una
decision clara (rechazo o aceptacion). Si la decision no es clara, se seguira el mismo
procedimiento un segundo afio y se decidird después de ese afio. (Examen en dos etapas).

44. Sin embargo, existen otras posibilidades (por ejemplo, adoptar una decision cada afio y
llegar a una decision final de rechazo de la variedad propuesta si ésta presenta demasiadas
plantas atipicas en los dos afios (0 en dos de los tres afios)). Sin embargo, surgen ciertas
complicaciones cuando se efectia un examen de mas de un afio. Por ello, se recomienda
consultar a un estadistico cuando se han de efectuar examenes de dos (o mas) afios.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS METODOS APLICADOS EN CASO DE
EFECTUAR MAS DE UN EXAMEN UNICO

Examen combinado

45. El tamafio de la muestra en el examen i es n;. De esa manera, después de efectuado el
ultimo examen, se obtiene el tamafio total de la muestran =X n;. Luego se establece un
esquema de decision procediendo exactamente como si ese tamafio total de la muestra hubiese
sido obtenido en un examen unico. De ahi que el numero total de plantas atipicas registradas
durante los exdmenes se compare con el niumero maximo de plantas atipicas permitido por el
esquema de decisién elegido.

Examen en dos etapas

46. He aqui el método aplicado en el examen efectuado en dos etapas: en el primer afio, se
toma una muestra de tamafio n. Se rechaza la variedad propuesta si se registra un nimero de
plantas atipicas superior a r; y se acepta la variedad propuesta si se registra un numero de
plantas atipicas inferior a a;. La otra etapa consiste en pasar al segundo afio y tomar una
muestra de tamafio n (como en el primer aiio) y rechazar la variedad propuesta si el nimero
total de plantas atipicas registradas en el examen de los dos afios es superior ar. Otra
posibilidad seria aceptar la variedad propuesta. Los riesgos finales y el tamafio previsto de la
muestra en este procedimiento se calculan de la siguiente manera:
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a =PK >r)+PEK +K>rlK)
= P(Ky > 1) + P(Kx > r-Ky | Ky)

-S| |pa-ere3| pa-pre Y| \pa-prt @

i=pl i=a; J=r-i+l

i i J

By =P(Ki<a)+ P(K; +K <rlKy)
= P(Ki <a) + P(Ky < 7-Ki | K)

Q

~

g
~

Py(1-P)" + | P -P )Y | Pad -P)" (4)

i=0 | T i=a j=0
i i J
ne=n|I+Y . P(1-P)" (5)
i
donde
P = norma de poblacién
a = probabilidad de error efectivo de tipo I para P
By = probabilidad de error efectivo de tipo II para q P
n = tamafio de muestra previsto
I, a) Y r son parametros de decisiéon
P, = qveces lanorma de poblacién = q P

K y K3 son los numeros de plantas atipicas encontradas en los afios 1 y 2, respectivamente.

47.  Los parametros de decision a, 1; y r pueden elegirse segun los siguientes criterios:

a) o debe ser inferior a 0y, donde oy es el error maximo de tipo I, es decir, oy es 100
menos la probabilidad de aceptacion requerida

b)  PBs deberia ser lo mas reducida posible pero no inferior a ay

c) siBs <apne deberia ser lo mas reducido posible

48. Sin embargo, se dispone también de otras estrategias y no se reproducen aqui
tablas/figuras ya que puede haber varios esquemas diferentes de decision que satisfagan un
determinado conjunto de riesgos. Lo que se propone es consultar a un estadistico cuando sea
necesario o conveniente efectuar un examen en dos etapas u otros examenes secuenciales.
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EXAMENES SECUENCIALES

49. El examen en dos etapas antes mencionado es un tipo de examen secuencial donde el
resultado de la primera etapa determina si es necesario continuar el examen y pasar a una
segunda etapa. También pueden resultar aplicables otros tipos de examenes secuenciales.
Estos pueden ser importantes para considerar si la labor practica permite que se efectiien en
ciertas etapas del examen un anélisis de las plantas atipicas. Los esquemas de decision para
esos métodos pueden establecerse en muchas maneras diferentes y se sugiere consultar a un
estadistico cuando se deban utilizar métodos secuenciales.

NOTA SOBRE LOS ERRORES DE TIPO1Y DE TIPO II

50. Debido a que el nimero de plantas atipicas es discontinuo, no es posible, por lo general,
obtener errores de tipo I que sean cifras claras preseleccionadas. El esquema a del ejemplo 2
con 6 plantas anteriormente citado demostraba que no era posible obtener un a del 10% y el o
efectivo resulto ser del 0,6%. Si se aumenta el tamafio de la muestra, se registrara una
variacion de los valores de a y de B. La figura 3, demuestra que a se acerca a sus valores
nominales para ciertos tamafios de muestras y que éste es también el tamafio de muestra en el
que B es relativamente reducido. Asimismo se ve que no siempre resulta ventajoso aumentar
el tamafio de la muestra para una probabilidad de aceptacion fija. Por ejemplo, un tamafio de
muestra de cinco da a = 10% y B, = 82%, mientras que un tamafio de muestra de seis da a =
0,6% y B2 = 98%. Como se ve, los tamaifios de muestras que corresponden a valores a
estrechamente vinculados a la probabilidad de aceptacion son los mas importantes de la serie
de tamafios de muestras con un nimero maximo de plantas atipicas especificado. Por
consiguiente, se debera evitar, en la serie de tamafios de muestras, los tamafios de muestras
mas reducidos que tengan un nimero méaximo de plantas atipicas especificado.

DEFINICION DE LOS TERMINOS Y SIMBOLOS ESTADISTICOS
51.  Los términos y los simbolos estadisticos utilizados tienen las siguientes definiciones:

Norma de poblacion. El porcentaje de plantas atipicas que se deberia aceptar si fuera posible
examinar todos los individuos de una variedad. La norma de poblacion se fija para la especie
en cuestion y esta basada en la experiencia.

Probabilidad de aceptacién. La probabilidad de aceptar una variedad con un P% de plantas
atipicas. En este caso, P es la norma de poblacién. Sin embargo, la probabilidad efectiva de
aceptar una variedad homogénea serd siempre superior o igual a la probabilidad de aceptacién
de la cabecera de las tablas y figuras. La probabilidad efectiva de aceptar una variedad
homogénea se indica en el grafico con el simbolo «. Los esquemas de decision se definen de
tal manera que la probabilidad efectiva de aceptar una variedad homogénea sea siempre
superior o igual a la probabilidad de aceptacion de la cabecera de la tabla.
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Error de tipo 1. Error que consiste en rechazar una variedad homogénea.
Error de tipo II. Error que consiste en aceptar una variedad demasiado heterogénea.

P Norma de poblacion.

P, Porcentaje supuestamente verdadero de plantas atipicas de una variedad heterogénea.

Pq=qP.

n Tamaifio de la muestra.

k Numero méaximo de plantas atipicas permitidas.
o Probabilidad de error de tipo I.

B Probabilidad de error de tipo II.

45°
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TABLAS Y FIGURAS

Tablay figura 1 :

- 22

23- 35

36- 49

50- 63

64- 78

79- 94

95- 109
110- 125
126- 141
142- 158
159- 174
175- 191
192- 207
208- 224
225- 241
242- 258
259- 275
276- 292
293- 310
311- 327
328- 344
345- 362
363- 379
380- 397
398- 414
415- 432
433- 449
450- 467
468- 485
486- 503
504- 520
521- 538
539- 556
557- 574
575- 592
593- 610
611- 628
629- 646
647- 664
665- 682
683- 700
701- 718
719- 736
737- 754
755- 772
773- 791
792- 809
810- 827
828- 845
846- 864
865- 882
883- 900
901- 918
919- 937
938- 955
956- 973
974- 992
993- 1010

Norma de poblacién = 5%
Probabilidad de aceptacién >90%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas
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Tablay figura 2 : Norma de poblaciéon = 3%
. Probabilidad de aceptacion 290%
n = tamaio de la prueba. k = nimero maximo de plantas atipicas

n N
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Tablay figura 3 :
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Norma de poblacién = 2%
Probabilidad de aceptacion >90%
n = tamafio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas
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‘Tabla y figura 4 :
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Norma de poblacion = 1%
Probabilidad de aceptaciéon 290%

n = tamaiio de la prueba. k = nimero mziximo de plantas atipicas

error efectivo de tipo I
error de tipo 11 para 2P
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Tablay figura 5 :
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Norma de poblacion = 0.5%
Probabilidad de aceptacion >90%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas
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Tabla y figura 6 :

n
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Norma de poblacién = 0,1%
Probabilidad de aceptacion >90%

n = tamaiio de la prueba, k = ndmero miéximo de plantas atipicas
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Tabla y figura 7:
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Norma de poblacién = 5%
Probabilidad de aceptacion >95%
n =tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

error efectivo de tipo |
error de tipo Il para 2P
error de tipo Il para SP
crror de tipo Il para 10P
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Tablay figura 8 :

n
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Norma de poblacién = 3%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamaiio de la prueba, k = ndmero maximo de plantas atipicas
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Tabla y figura 8, continuacién

1423- 1451
1452- 1481
1482- 1511
1512- 1541
1542- 1570
1571- 1600
1601- 1630
1631- 1660
1661- 1690
1691- 1720
1721- 1750
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1781- 1810
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1931- 1960
1961- 1990
1991- 2000
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Tablay figura 9 : Norma de poblacion = 2%
. Probabilidad de aceptacién >95%
n = tamaiio de la prueba, k = niimero maximo de plantas atipicas

n k
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Tablay figura 10 :
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Norma de poblacién = 1%
Probabilidad de aceptacién >95%

n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

error efectivo de tipo 1
error de tipo 11 para 2P
error de tipo I para SP
error de tipo 11 para 10P
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Tablay figura 11 ;
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Norma de poblacion = 0.5%
Probabilidad de aceptacién 959,
n = tamano de la prueba. k = niimero miximo de plantas atipicas
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Tablay figura 12 ;

n

- 51

52- 355
356- 818
819- 1367
1368- 1971
1972- 2614
2615- 3000
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Norma de poblacién = 0,1%
Probabilidad de aceptacion 295%,

N = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de Plantas atipicas

error efectivo de tipo I
error de tipo II para 2P
crror de tipo 1I para 5P
crror de tipo 11 para 10P
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Tabla y figura 13 :

1-

10-
18-
27-
38-
49-
61-
73-
86-
99-
112-
125-
139-
153-
168-
182-
197-
211-
226-
241-
256-
271-
287-
302-
318-
333-
349-
365-
381-
396-
412-
428-
445-
461-
477-
493-
509-
526-
542-
559-
575-
592-
608-
625-
641-
658-
675-
691-
708-
725-
742-
759-
776-

111
124
138
152

167 -

181
196
210
225
240
255
270
286
301
317
332
348
364
380
395
411
427

460
476
492
508
525
541
558
574
591
607
624
640
657
674
690
707
724
741
758
775
792
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Norma de poblacién = 5%
Probabilidad de aceptacion 299%
n = tamano de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas
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error efectivo de tipo I
error de tipo II para 2P
crror de tipo II para 5P
error de tipo Il para 10P
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Tabla y figura 13, continuacion

793-

810-

827-

844-

861-

878-

895-

912-

929-

946-

963-

980-

998-
1015-
1032-
1049-
1067-
1084-
1101-
1119-
1136-
1154-
1171-
1188-
1206-
1223-
1241-
1258-
1276-
1293-
1311-
1328-
1346-
1363-
1381-
1399-
1416-
1434-
1452-
1469-
1487-
1505-
1522-
1540-
1558-
1575-
1593-
1611-
1629-
1646-
1664-
1682-
1700-
1718-
1735-
1753-
1771-
1789-

46t

809

826

843

860

877

894

911

928

945

962

979

997
1014
1031
1048
1066
1083
1100
1118
1135
1153
1170
1187
1205
1222
1240
1257
1275
1292
1310
1327
1345
1362
1380
1398
1415
1433
1451
1468
1486
1504
1521
1539
1557
1574
1592
1610
1628
1645
1663
1681
1699
1717
1734
1752
1770
1788
1806

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
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91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
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104
105
106
107
108
109
110
111
112

TC/34/5
pagina 30



Tablay figura 14 :

1-

16-
29-
45-

80-

99-
120-
141-
162-
184-
207-
230-

2ea.

301-
325-
349-
374-
399-
424-
449-
475-
500-
526-
552-
578-
604-
630-
657-
683-
710-
737-
764-
790-
~817-
45-
872-
899-
926-
954-
981-
1009-
1036-
1064-
1092-
1120-
1147-
1175-
1203-
1231-
1259-
1287-
1316-
1344-
1372-
1400-
1429-
1457-
1485-

5
15
28
44
61
79
98
119
140
161
183
206
229
252
276
300
324
348
373
398
423
448
474
499
525
551
577
603
629
656
682
709
736
763
789
816
844
871
898
925
953
980
1008
1035
1063
1091
1119
1146
1174
1202
1230
1258
1286
1315
1343
1371
1399
1428
1456
1484
1513
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poblacion = 3%

Probabilidad de aceptaciéon >99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

s crror efectivo de tipo |
@ ew em @» crror de tipo 1l para 2P
e esmsm ee error de tipo II para 5P
om— ememsm=s  crror de tipo II para 10P
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Tabla y figura 15:

-7

8 22
23- 42
43- 65
66- 90
91- 118
119- 147
148- 177
178- 208
209- 241
242- 274
275- 307
308- 342
343- 377
378- 412
413- 448
449- 484
485- 521
522- 558
559- 595
596- 632
633- 670
671- 708
709- 747
748- 785
786- 824
825- 863
864- 902
903- 942
943- 981
982- 1021
1022- 1061
1062- 1101
1102- 1141
1142- 1182
1183- 1222
1223- 1263
1264- 1303
1304- 1344
1345- 1385
1386- 1426
1427- 1467
1468- 1509
1510- 1550
1551- 1591
1592- 1633
1634- 1675
1676- 1716
1717- 1758
1759- 1800
1801- 1842
1843- 1884
1885- 1926
1927- 1968

1969- 2000
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Norma de poblacién = 2%

Probabilidad de aceptacién >99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

mm———  erTOT efectivo de tipo I

error de tipo Il para 2P

@ esmms e error de tipo 11 para 5P
— et error de tipo II para 10P
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Tabla y figura 16 :

16-
45-
84-
130-
181-
235-
293-
354-
416-
480-
546-
615-
682-
751-
822-
894-
966-
1039-
1113-
1187-
1262-
1338-
1414-
1490-
1567-
1645-
1723-
1801-
1880-
1959-
2038-
2118-
2198-
2278-
2359-
2440-
2521-
2602-
2684-
2765-
2847-
2930-

129
180
234
292
353
415
479
545
612
681
750
821
893
965
1038
1112
1186
1261
1337
1413
1489
1566
1644
1722
1800
1879
1958
2037
2117
2197
2277
2358
2439
2520
2601
2683
2764
2846
2929
3000
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11
12
13
14
15
16
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22
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37
38
39
40
41
42
43
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Norma de poblacion = 1%
Probabilidad de aceptacién >99%
n =tamafo de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

— erroT efectivo de tipo |
@ &= @m @»  error de tipo 11 para 2P
(= Gmmmm @=  error de tipo 1l para 5P
D @wmmmme==__error de tipo Il para 10P
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Tablay figura 17 : Norma de poblacion = 0,5%

Probabilidad de aceptacion >99%
= tamano de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

n k
- 2 0
3- 30 1 T“ error cfe(_:tivodelipOlP
s 165 3 == il
88- 165 3 S S crror de tipo 11 para 10P
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258- 358 5 100 §\ I~ -
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" A S 0 ~ ~
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‘Tablay figura 18 :

n

I- 10

11- 148
149- 436
437- 824
825- 1280
1281- 1786
1787- 2332
2333- 2908
2909- 3000

-~

NV B WL — O

[~}

TC/34/5
pagina 35

Norma de poblacion=0,1%
Probabilidad de aceptacion >99%

n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas

apa=-—=gmnoo1
-_._'--.
am— G—

(L -9

o =T B B

-4

——  error efectivo de tipo |
o= @» @» @»  error de tipo 11 para 2P
s esms e» error de tipo Il para SP
o @mmmmem  error de tipo II para 10P
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Tabla y figura 19 :

105-
114-
122-
131-
139-
148-
157-
165-
174-
183-
192-
200-

[39]

(3)

W
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Norma de poblacién = 10%

Probabilidad de aceptacion > 90%
n = tamano de la prueba, k = nimero maximo de piantas atipicas

o
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701

60-
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©-@-® error efectivo de tipo I
<+——+ error de tipo II para 2P
X-X-X error de tipo I para 5P
w—a—a error de tipo II para 10P
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Tabla y figura 20 : Norma de poblacion = 10%
Probabilidad de aceptacion > 95%
n = tamaiio de la prueba, k = numero maximo de plantas atipicas

n k
I- 3 1
1- 8 2
9- 14 3 i
1009 2107 ©@® error efectivo de tipo I
15- 20 4 * +~t—+ error de tipo il para 2P
’L XXX errorde tipo I para 5P
21- 27 3 1 w—w—a error de tipo II para 10P
*
28- 34 6 90-1 W

35- 41 7 ]
4. 48 8 ,
1
4 56 9 80 )
57- 63 10 L
f i
6- 71 1 ‘ i
701 '

-
1
|
ja
7-0719 12 . Ll
80- 8 13 ‘: &
87- 94 14 b l
* +*
a -
95- 102 15 » B0 I |
1
103- 110 16 | 71
- 119 17 d 7 ! ”
a 0T ‘
d
120 127 18 ﬂ | [,
128- 135 19 . L JI
136- 143 20 e
- r 401 L
144- 152 21 r ]
° N +
153- 160 22 r x i
161- 168 23 4
61 6 3 30
169- 177 24
x
178- 185 25
|
186- 194 26 zg.
‘ X
195- 200 27 ! '
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Tabla y figura 21 : Norma de poblacion = 10%
Probabilidad de aceptacion > 99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas atipicas
n k

)
[3S)

-8
TIECR pIQT error efectivo de tipo |
error de tipo II para 2P
error de tipo II para 5p

error de tipo II para 10P

W

1

w

(28]

==
—

Hit

20- 25 6 %’
807

M so 10 ¢ 1 | I
r |
0 X
5.1 1m0 LL
58- 64 12 0
65- 71 13 1
i
72- 78 14 d %
: 1
79- 8 15 ¢ :
. 30 Ll
8- 92 16 . |

o
(]
v
=)
3
oo
4o N
-
[ =)
1.

123- 130 21
131- 137 22
138- 145 23
146- 153 24
154- 161 25
162- 168 26
169- 176 27
177- 184 28
185- 192 29
193- 200 30

Tamaifio de la muestra

[Fin del documento]



