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RESUMEN

1. La homogeneidad de las variedades propuestas de especies autbgamas y de
multiplicacion vegetativa se determina normalmente en funcién del nimero de plantas fuera
de tipo registradas en los exdmenes. Ahora bien, la cuestion que se plantea es cuantas plantas
fuera de tipo tendrian que aceptarse. El nimero de plantas deberia elegirse de tal manera que
la probabilidad de rechazar una variedad propuesta que responda a la norma de esa especie sea
pequeiia. Por otra parte, la probabilidad de aceptar una variedad propuesta que tenga muchas
mas plantas fuera de tipo 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 numeros
de plantas tipicas aceptables para normas y tamafios de muestras diferentes de manera que la
probabilidad de cometer errores sea conocida y aceptable. Los métodos suponen el
establecimiento de la norma para la especie en cuestion y la ulterior eleccion del tamafio de la
muestra y del nimero de plantas fuera de tipo que mejor se adapten a los riesgos tolerables.

3.  Eneste documento se ponen también de relieve los procedimientos aplicables cuando se
efectia méas de un examen unico (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 fuera de tipo.

INTRODUCCION

4. Cuando se efectie un examen de la homogeneidad sobre la base de una muestra,
siempre habra cierto riesgo de tomar una decisién errénea. Es posible disminuir esa
probabilidad de riesgo aumentando el tamafio 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 poblacion estandar) para la especie en cuestion y los métodos descritos
muestran cémo debe determinarse el tamafio de la muestra y el nimero maximo de plantas
fuera de tipo permitidas para los distintos niveles de riesgo.

6. La poblacion estandar puede expresarse como el porcentaje de plantas fuera de tipo que
se tendrian que aceptar si se pudieran examinar todos los individuos de la variedad.

ERRORES DE PROCEDIMIENTO EN EL EXAMEN DE PLANTAS FUERA DE TIPO

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 poblacién estandar 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
poblacién estandar para la especie. Este es el denominado “error de tipo II”.

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

Verdadero estado de la Decision adoptada

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 estd 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 mas heterogénea que la poblacion estandar, entonces la
probabilidad de cometer un error de tipo II sera reducida y habra 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 aceptacion a medida que la variedad propuesta se ajuste a la poblacién
estandar (pero el rigor de ésta serd 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 poblacién estandar.

12. Por lo general, la probabilidad de cometer errores disminuira si se aumenta el tamafio de
la muestra y aumentar4 si se reduce el tamafio de la muestra.

13. Para un tamafio de muestra determinado, el equilibrio entre los dos errores puede
modificarse cambiando el numero de plantas fuera de tipo permitidas.

14. Al aumentar el numero de plantas fuera de tipo 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 fuera de tipo 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 fuera de tipo, sera posible hacer que
la probabilidad de errores de tipol sea muy baja (o casi de cero). Sin embargo, la
probabilidad de cometer errores de tipo II serd ahora (inaceptablemente) alta. Si sélo se
permite un nimero muy limitado de plantas fuera de tipo, el resultado serd una pequefia
probabilidad de errores de tipo I y una probabilidad (inaceptablemente) alta de errores de
tipo I. Esto se ilustrara mediante los ejemplos siguientes.
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EJEMPLOS
Ejemplo 1

16. Por experiencia, se sabe que una poblacién estandar razonable para la especie en
cuestion es la del 1%. Pongamos pues que la poblacion estandar es del 1%. Supongamos
también que se efectia un examen unico con un méximo de 60 plantas. Utilizando las
tablas 4, 10 y 16, se llega a los siguientes esquemas:

Tamafio de la Probabilidad de Numero méaximo de
Esquema muestra aceptacion’ plantas fuera de tipo
objetivo
a 60 90% 2
b 53 90% 1
¢ 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 fuera de tipo (representados por
Py, P; y Pyy para 2, 5y 10 veces la poblacion estandar).

Esquema Tamafio Numero Probabilidades de error (%)
de la maximo - -
muestra | de plantas | 11PO1 Tipo II
fuera de P,=2% | Py=5% | P,=10%
tipo
a 60 2 2 88 42 5
b 53 1 10 71 25 3
c 60 2 2 88 42 5
d 60 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 c 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 decisién 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 un2, un 5 y un10% de plantas fuera de tipo,
respectivamente. Al parecer, el mejor equilibrio entre los dos tipos de errores se obtiene
admitiendo una planta fuera de tipo en una muestra de 53 plantas (esquema b).

Véase el parrafo 51.
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Ejemplo 2

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

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

Esque- | Tamafio | Probabili- | Numero Probabilidad de error (%)
ma | dela dadde |maximo de . .
muestra| aceptacién | plantas Tipo I Tipo II
fuera de P,=4% | Ps=10% | P,y =20%
tipo
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 ejemplo ilustra las dificultades que surgen cuando el tamaiio de la muestra es muy
pequefio. 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 fuera de tipo 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 poblacion estandar se ha
fijado en 2%.
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Ejemplo 3
25. En este ejemplo, volvemos a considerar la situacion del ejemplo 1, pero suponiendo que

los datos estan disponibles por dos afios. Asi pues, la poblacion estandar es del 1% y el
tamarfio 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 Tipo I Tipo II
fuera de
tipo P,=2%|P;=5% | P,,=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 fuera de tipo 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- | Tamaifio |Probabilidad | Nimero méximo Numero Numero maximo
ma dela de para una acepta- | maximo antes | para una acepta-
muestra aceptacion 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
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30. Utilizando las formulas 3, 4 y 5, se puede llegar a las siguientes probabilidades de

errores:
Esquema Probabilidad de error (%) Probabilidad
Tipo I Tipo II de efectuar
el examen en
P,=2% P;=5% P,,=10% un segundo
ano
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 e y 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 fuera de tipo. La decision es la siguiente:

—  No aceptar nunca la variedad después del primer afio.

—  Mas de 2 plantas fuera de tipo en el primer afio: rechazar la variedad y suspender

el examen.

—  Entre 0 y 2 plantas fuera de tipo inclusive, en el primer afio: efectuar un segundo

afio de examenes.

— Ao sumo 3 plantas fuera de tipo después de los 2 afios: aceptar la variedad.
—  Mas de 3 plantas fuera de tipo 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 comparacién con la probabilidad de

errores de tipo I.

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 hipdtesis de que la poblacion estandar es del 3% y de que
se dispone de 8 plantas en cada uno de los dos afios.

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

Esque-| Tamaifio de | Probabilidad | Numero Probabilidad de error (%)
ma | lamuestra | de aceptacién |maximo de - -
Tipo I Tipo I
plantas
fuera de P,=6% |Ps=15%| Pj0=
tipo 30%
16 90 1 8 78 28 3
b 16 95 2 1 93 56 10
c 16 99 3 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. Enlas tablas 1 a 21 figuran el nimero méximo de plantas fuera de tipo y el tamafio de
muestra correspondiente para diferentes combinaciones de la poblacién estandar 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 méximo de plantas fuera de tipo (k) se da la gama de los tamafios de
muestras (n) correspondientes. Por ejemplo, en la tabla 1, para k=2, el tamafio de muestra n
correspondiente se sitiia 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 aceptacion de una variedad con una verdadera proporcion de plantas fuera de
tipo dos veces (2P), 5 veces (SP) y 10 veces (10P) superior a la poblacion estandar. (Para
facilitar la lectura de la figura, se han conectado mediante lineas los riesgos correspondientes
a los distintos tamafios de muestras, aunque solo 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.

Poblacion estandar Probabilidad de aceptacion | Véase la tabla y la figura N°
(%0) (%)
10 >90 19
10 >95 20
10 >99 21
5 >90 1
5 >95 7
5 >99 13
3 >90 2
3 >95 8
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 poblacion estandar pertinente.

b)  Escribir los diferentes esquemas de decision pertinentes (combinaciones de
tamafios de muestras y numeros maximos de plantas fuera de tipo) junto con las

probabilidades de errores de tipo I y de tipo II extraidas de las figuras.

‘c) Elegir el esquema de decision 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 calculos matematicos se basan en la distribucion binomial y es comun utilizar las
siguientes expresiones en relacion con los célculos:

a)  El porcentaje de plantas fuera de tipo que se ha de aceptar en un caso determinado
se denomina la “poblacion estandar” y su simbolo es la letra P.

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

¢) El namero de plantas examinadas en una muestra aleatoria se denomina tamafio de
la muestra y se expresa mediante la letra n.

d) El nimero maximo de plantas fuera de tipo toleradas en una muestra aleatoria de
tamatfio n se expresa mediante la letra k.

e) Laprobabilidad de aceptar una variedad con mayor P% de plantas fuera de tipo, es
decir el P % de plantas fuera de tipo, se expresa mediante la letra o mediante la expresion .

f)  Laformula matematica para el calculo de las probabilidades es la siguiente

n

a = Joo—wo}k_j U Pa-p) Y

i

B, =100 2, [n] Py(1-Py)" 2

i

Py P, se expresan aqui como proporciones, es decir, como tantos por ciento.

60 .
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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 niimero total de
plantas examinadas y del numero total de plantas fuera de tipo registradas. (Examen
combinado).

b)  Utilizar el resultado del primer afio para ver si con esos datos se puede adoptar una
decision clara (rechazo o aceptaciéon). Si la decision no es clara, se seguira el mismo
procedimiento un segundo afio y se decidira 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 fuera de tipo en los dos afios (o 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 exdmenes de dos (o0 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 tamaiio total de la muestra n = £ n,, Un esquema de decision se
establece procediendo exactamente como si ese tamafio total de la muestra hubiese sido
obtenido en un examen unico. De ahi que el nimero total de plantas fuera de tipo registradas
durante los exdmenes se compare con el nimero maximo de plantas fuera de tipo permitido
por el esquema de decision 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 tamaiio n. Se rechaza la variedad propuesta si se registra un numero de
plantas fuera de tipo superior ar, y se acepta la variedad propuesta si se registra un nimero de
plantas fuera de tipo inferior a a,. La otra etapa consiste en pasar al segundo afio y tomar una
muestra de tamafio n (como en el primer afio) y rechazar la variedad propuesta si €l nimero
total de plantas fuera de tipo registradas en el examen de los dos afios es superior a r. 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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o =PK>r)+PK +K>rlK)
=P(K,>r) + P(K,> r-K, | K))

n n

=y p’(]-P)"'i+i . Pi(1-P)" Y | |P/(1-P)"(3)

i=rl+1 i=q; j=r-i+]
I i J

B, =P(K, <a)+PK, +K,<rl|K)
=P(K, <a,) +PK,<rK |K)

a1l ) r; ) i r-i ) y
= Py1-P)""+ | | Py1-P )" D |Pi1-P)" (%)
n n ol n

=0 i=a

-

i i J

ne=n| 1+ 301 |\P'(1-P)(5)

i

donde

P = poblacion estandar

a = probabilidad de error efectivo de tipo I para P

B, = probabilidad de error efectivo de tipo II para q P
n, = tamafio de muestra previsto

r,, 4, y T son parametros de decision

P, = qveces la poblacion estandar = q P

K, y K, son los nimeros de plantas fuera de tipo encontradas en los afios1 y 2,
respectivamente.

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

a) o debe ser inferior a a,, donde a , es el error maximo de tipo I, es decir, a, es 100
menos la probabilidad de aceptacién requerida
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b)  B,(donde q=5) deberia ser lo mas reducida posible pero no inferior a a,,
¢) sip,(donde q=5) < a, n, 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.

ANALISIS SECUENCIAL

49. El examen en dos etapas antes mencionado es un tipo de analisis 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 exdmenes secuenciales.
Estos pueden ser importantes para considerar si la labor practica permite que se efectiien en
ciertas etapas del examen un analisis de las plantas fuera de tipo. 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 TIPO I Y DE TIPO II

50. Debido a que el numero de plantas fuera de tipo 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 a efectivo resultd 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 aceptacién 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 B, = 98%. Como se ve, los tamafios 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 méaximo de plantas fuera
de tipo especificado. Por consiguiente, se debera evitar, en la serie de tamafios de muestras,
los tamafios de muestras mas reducidos que tengan un numero maximo de plantas fuera de
tipo especificado.

DEFINICION DE LOS TERMINOS Y SIMBOLOS ESTADISTICOS
51. Los términos y los simbolos estadisticos utilizados tienen las siguientes definiciones:
Poblacion estandar. El porcentaje de plantas fuera de tipo que se deberia aceptar si fuera

posible examinar todos los individuos de una variedad. La poblacién estandar se fija para la
especie en cuestion y estd basada en la experiencia.
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Probabilidad de aceptacion. La probabilidad de aceptar una variedad con un P% de plantas
fuera de tipo. En este caso, P es la poblacion estandar. Sin embargo, la probabilidad efectiva
de aceptar una variedad homogénea sera siempre superior o igual a la probabilidad de
aceptacion de la cabecera de las tablas y figuras. La probabilidad efectiva de aceptar una
variedad homogénea es el complemento a 100% del error de tipo I (por ejemplo, si el error de
tipo I es 4%, entonces la probabilidad de aceptar a una variedad uniforme es 100 — 4 = 96%,
ver figura 1, para n=50). El error de tipo I esta indicado en el gréafico, es la linea dentada entre
0 y el limite superior del error de tipo uno (por ejemplo 10 en la figura 1). Los esquemas de
decision se definen de tal manera que la probabilidad efectiva de aceptar una variedad
homogeénea sea siempre superior o igual a la probabilidad de aceptacién de la cabecera de la
tabla.

Error de tipo I. Error que consiste en rechazar una variedad homogénea.
Error de tipo II. Error que consiste en aceptar una variedad demasiado heterogénea.

P Poblacion estandar.

P4 Porcentaje supuestamente verdadero de plantas fuera de tipo de una variedad heterogénea.
P,=qP.
q

En el presente documento q es igual a 2, 5 o 10. Estos son solamente 3 ejemplos a fin de
ayudar a visualizar los errores de tipo II. El verdadero porcentaje de plantas fuera de tipo en
una variedad puede tomar cualquier valor. Por ejemplo podemos examinar distintas
variedades, los cuales, de hecho, pueden tener 1.6%, 3.8%, 0.2%,... respectivamente de
plantas fuera de tipo.

n Tamafio de la muestra.

k Numero maximo de plantas fuera de tipo permitidas.

a Probabilidad de error de tipo I.

B Probabilidad de error de tipo II.
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Figura 3 : Poblacién estindar = 2%
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Figura$S: - Poblacién estandar = 0,5%
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Figura 6 : Poblacién estindar = 0,1%
Probabilidad de aceptacién >90%
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Poblacién estindar = 5%
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Poblacién estindar = 3%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero mzximo de plantas fuera de tipo
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Tabla y figura 8, continuacion
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Figura 9: Poblacion estindar = 2%
Probabilidad de aceptacion 295%
n = tamaiio de Ia prueba, k = niimero maximo de plantas fuera de tipo
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Poblacion estandar = 1%
Probabilidad de aceptacion 295%
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Poblacién estindar = 0,5%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero miximo de plantas fuera de tipo
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Figura 12 :
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Poblacion estindar = 0,1%
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Poblacién estindar = 5%
Probabilidad de aceptacién >99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de piantas fuera de tipo
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Tabla y figura 13, continuacién

793-
810-
827-
844-
861-
878-
895-
912-
929-
946-
963-
980-
998-

1015-
1032-
1049-
1067-
1084-
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1136-
1154-
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1206-
1223-
1241-
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1311-
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1346-
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1416-
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1558-
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1646-
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Figura 14 :
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Poblacién estindar = 3%

Probabilidad de aceptacién >99%
n = tamaiio de la prueba, k = niimero maximo de plantas fuera de tipo
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Figura 15 :
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Figura 16 :

n
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Poblacion estindar = 1%
Probabilidad de aceptacién >99%
n = tamaiio de la prueba, k = niimero miximo de plantas fuera de tipo
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Figura 17 :
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Poblacion estandar = 0,5%
Probabilidad de aceptacién >99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero miximo de plantas fuera de tipo
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Figura 18 :
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Poblacién estindar= 0,1%
Probabilidad de aceptacion >99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas fuera de tipo
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Figura 19 :
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Poblacion estindar = 10%

Probabilidad de aceptacién > 90% )
n = tamaiio de la prueba, k = nimero méaximo de plantas fuera de tipo
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Figura 20:
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Poblacién estindar = 10%
Probabilidad de aceptacién > 95%
n = tamaiio de la prueba, k = niimero m4ximo de plantas fuera de tipo
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Figura 21 :
n
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Poblacion estindar = 10%
Probabilidad de aceptacién > 99%
n = tamaiio de la prueba, k = nimero maximo de plantas fuera de tipo
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