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UN NUEVO PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO
DE LA POTENCIA DE UN TEST BAJO LA HIPOTESIS
DE LA Ley de WEIBULL: W (0,0,1) BASADO EN LEYES

DE PROBABILIDAD DISCRETAS

Fco. Javier Diaz-LLaNos Y SAINZ-CALLEJA
y CARMEN CERMENO CARRASCO

RESUMEN: En este trabajo hemos expuesto unas férmulas que hemos elaborado,
las cuales nos permiten calcular la potencia del test —para uno y dos pardmetros—
asociados a una y dos Leyes de WEIBULL, mediante la aplicacién de la Ley de
probabilidad de Siméon-Denis POISSON(1830) y la Binomial, respectivamente. A
continuacién, para mejorar la comprensién del planteamiento teérico, hemos aplicado
dichas férmulas a dos ejercicios pricticos.

INTRODUCCION: La realizacién de este estudio no ha sido por un mero

capricho.En realidad, dos han sido los motivos que nos han impulsado a su
realizacién.En primer lugar, porque mantenemos que la

Leyde WEIBULL: X =W (0,6,1) ,0€ R,

resulta mds idénea que

Ley de LAPLACE-GAUSS : X > LG (u,0) ,ue R,0€ R,

en los procesos de experimentacion cientifica.

Y en segundo lugar, debido a que,precisamente, los procesos de esta segunda
Ley mencionada son los que suelen aplicarse en la mayoria de los textos de Esta-

distica.

Partiendo de estos hechos, hemos llegado a unas férmulas que nos permiten cal-
cular la potencia y la funcién de potencia del test mediante la utilizacion de la Ley de
Siméon-Denis POISSON(1830) y la Ley Binomial, en lugar de la

2 2n P
¥ de HELMERT(1875)ylaF ! de FISHER - SNEDECOR
2n n2
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Por otra parte, hemos contemplado en los anexos aquellos conocimientos del c4l-
culo de probabilidades que resultan imprescindibles para llegar a las férmulas que nos
permiten el cédlculo de la potencia, ya que no suelen estar recogidos en los libros de
Estadistica, y mucho menos en lo que respecta a nuestro enfoque particular.

1. PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS

Las cuatro situaciones hipotéticas que hemos incluido en este trabajo,las hemos
disefiado para abordar los puntos siguientes:

A) Cailculo de la potencia del test bajo la primera situacién hipotética:
X-w(06,1)

H,:0=0,
H]-'9=91
91>90

o=0;+0, ,OC]'—‘O

B) Cilculo de la funcién de potencia del test bajo la segunda situacién hipo-
tética:

xX-w(0,6,1)
H,:0=6,

H1.9>00

a=0;+0, ,(XIZO
C) Cilculo de la potencia del test bajo la tercera situacién hipotética

X->w(06,1) e Y>W(06,1)

X eY son independientes

0
Ho:e—;=c0
H].'Q=C1

02

C]>CO

a=o;+0a, ,00;=0

D) Calculo de la funcién de potencia del test bajo la cuarta situacién hipoté-
tica
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x->w(06,1) e Y-w(06,1)

X eY son independientes

H, .'ﬂ=co
0>

H] .'Q>CO
62

1.1. Primera situacién hipotética

H,:0=6,
H].'e =9]
6;,>06,

La férmula inicial, que va a permitirnos expresar la potencia del test, en funcion de:
91,zz1yKD(062)
es la siguiente:
J=n

DX,
n=p|L 2KD[oczj|9=9]

nj

Teniendo en cuenta el siguiente resultado, que hemos demostrado en el anexo II,
P §X~>h _plo<p|t <(n-1) g
e e ) o

llegamos —sin dificultad— a esta expresion,

n:P[OSP(MJS(,ﬂ-I}}

0

tal como puede verse a continuacién:
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Xj j=n;
P| 2 KP (a)[0=0:| =P | X Xj>n K” [O‘zj =
n; g2l
nj KD (062)
=P| 0<P <(n;-1)

Por tanto, la férmula

n=P[0SP[¢:(‘XZ)JS(n1-])J

1

nos permite calcular la potencia del test en funcién de

01,n,yK” (02)

1.2. Segunda situacién hipotética

H,:0=6,
H] ;0 >90

Operando de igual forma que en la primera situacién hipotética, podemos llegar
—sin dificultad— a la funcién de potencia siguiente:

77(9 ):P[OSP(%(O‘Z)]S(VU'U:I ,6>6,

Esta férmula nos permite calcular la funcién de potencia del test, en funcién de:

0>0,.nyK" (02)

Tanto en la primera como en la segunda situacién, conociendo el umbral critico
de decision y aplicando una férmula que se deduce de férma andloga a la de la
potencia del test, podrd calcularse de este modo el mivel de significacién:

a2=P{0SP[%9D(a—2)JS(nJ-])i|

o

346



Asi pues, puede comprobarse como el cdlculo de la potencia y el de la funcién de
potencia del test pueden obtenerse sin dificultad y, sobre todo, de forma imnediata,
siempre que se disponga de unas Tablas de Estadistica que contenga valores de la
funcién de cuantia de la variable aleatoria de Siméon-Denis POISSON(1830) acumu-
lada (MARTINEZ y SAHALpp.144-151;1996)

1.3. Tercera situacién hipotética

H0.9—2=CU
H].'Q=C]
02
c;>c¢c,

La férmula inicial, que va a permitirnos expresar la potencia del test, en funcién de

cpnyyny.yK® (c2)

es la siguiente:

Partiendo de los siguientes resultados (demostrados en los anexos III'y VI, respec-
tivamente):

=

2. X;

i 2n
O2mz j=1 g™
O1n; T2 2n,

DY

J=l

2
P[F '“Sf}J-P 0<B|(n +n,-1), <(n-1)|,feR.

2n n
2 ]+ —2—
n f

llegaremos —sin dificultad— a la potencia del test,
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77=P OSB (n1+n2-1), ] S(n]'])
14— 1%

nj kP (az)

tal como mostramos a continuacidn:

Jj=n; J=n;
. X
" Z]'X] 6 02 n2 ; T 6,
P —ZJ,"—ZKD 062) —=c;|=P _— z—xP (0{2) =
ny J=k2 02 01 n1 X 0
DY 2
i1 i=1
27’!] KDQQ) 1
-P| F > =P |0<B|(n, +n,~1)————<(n 1)
2n, o 74 nzDCJ
I’ZIK (052)

Por tanto, esta férmula nos permite calcular la potencia del test

77=P 0<B (n1+n2-]),; S(nl-])
13225

D
ni K (0!2)
en funcién de

D
crhiynz, yK (0!2)
Por 1ltimo,si en esta férmula hacemos:
D
n2=n; Y ci=K (062)

obtendremos la siguiente expresion:

n=Pl0<B((2n;-1),0.5)<(n,-1)]

1.4. Cuarta situaciéon hipotética

6;
H,:—=¢Co
o 02
H]:ﬂ>co
6>
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Si operamos de la misma forma que en la tercera situacién hipotética, podemos
llegar —sin dificultad— a la siguiente funcién de potencia:

! <(n;-1) ,ﬁ>co

I+ n2 0 2
ni K" (062)(92]

Esta férmula nos permite calcular la funcién de potencia del test en funcién de

nl €L |=p| 0<B| (n;+n,-1),
02

15 cponrynay kP 0r2)
6>

Tanto en la tercera como en la cuarta situacion hipotética, si conocemos el umbral

critico de decisién y aplicamos una férmula andloga a la de la potencia del test,
podremos calcular el mivel de significacién:

)i q
052=P OSB (71]+77.2']),———‘ S(ﬂ]'])
I+ n2cCo

ni x* (062)

El cdlculo de la potencia como el de la funcién de potencia del test serd inmediato,
si disponemos de unas Tablas de Estadistica que contenga valores de la funcion de
cuantia de la variable aleatoria Binomial acumulada(MARTINEZ y SAHAILpp.87-

131;1996).

2. DOS EJEMPLOS DE APLICACION
2.1. Primer ejemplo

Planteamiento

Sea X una variable aleatoria que representa la fase terminal de un cancer de pros-
tata en una categorfa de pacientes con la misma constitucién genética.

Sabemos, por experiencia, que la variable aleatoria X sigue la Ley de WEIBULL:
X-w(06,1)
Partiendo de una muestra aleatoria simple extraida de X obtenida de 10 pacientes
en los que se ha diagnosticado céncer de préstata, y bajo la siguiente situacion hipo-
tética:
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H,:0=2
H] :0=4
KD(“2)=3

calciilese la potencia del test asi como el nivel de significacién.

Resolucion
1° Cdlculo de la potencia del test.

Sustituyendo los valores:
0=4,n=10yk" (a,)=3

en la férmula deducida en la primera situacién hipotética tenemos,

=0,77641

=9 (7.5) z
N € 75)
=y

z=0
2° Caélculo del nivel de significacién.

Sustituyendo los valores:

0=2,n=10y K" (0,)=3

en la férmula contenida en la segunda situacién hipotética, tenemos:

(15) z
Z#L =0,06986

z=9
O2=
z=0 Z
2.2. Segundo ejemplo
Planteamiento
Sean X e Y dos variables aleatorias independientes que representan la fase terminal
de un céncer de préstata diagnosticado en dos categorias de pacientes de diferente

constituciéon genética.

Se sabe, por experiencia, que las variables aleatorias X e Y siguen la Ley de
WEIBULL:

x-w(06,1)ey-w(086,,1)

350



A partir de una muestra aleatoria simple extraida de X e Y de 8 y 6 pacientes
respectivamente, y bajo la siguiente situacién hipotética:

0
H, :—=1
o 02
H,: 9oy
0>
KD(“2)=3

calcdlese la potencia del test asi como el nivel de significacién.

Resolucion

1° Caélculo de la potencia del test.

Sustituyendo los valores

%:4,111=8ynz=6,yKD(052)=3
2

en la férmula deducida en la tercera situacion hipotética, tenemos:
=7(13 i
n=Y|"" (05705 )132=0,70947
=0\ %

28 Célculo del nivel de significacion.

Sustituyendo los valores

—9—1=]‘nl=8y712=6;yKD(a2)=3
2

en la férmula contenida en la cuarta situacién hipotética, tenemos:

z=7

13
o =2[ ](O’S)Z (0,2)7*
z

z=0

Aunque el célculo del segundo miembro de esta igualdad no puede realizarse
directamente mediante una tabla de la funcién de distribucién de la variable aleatoria

Binomial, ya que ésta viene dada para valores de
p<0,5
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en realidad puede hacerse si se hace uso de la propiedad siguiente:
SiX-Bp),Y=(@-X)>B(nq)
(GUEGAND,LEBOEUF y ROQUE,pp.150-153;1987).

Esta propiedad la aplican (ARAGON vy TRINQUIER-ALCOUFFE,p. 162;1979)
cuando p > 0,5.

Partiendo de esta propiedad,hemos deducido —sin dificultad— una expresiéon que

nos permite realizar el cdlculo del segundo mienbro directamente, tal como mostramos
a continuacién:

x=k( y=k-2(, .
2[ pq =1~ Z @ p" sik22,prg=1
x y

x=0 y=0

Por lo tanto, haciendo uso de esta expresion, tenemos:

z=7 (=5
2(13](0’8)1 (0,2)13-z=1_z(]3j(0,2)1 (0’8)]34 —
=0\ % il

=1-0,96996 = 0,03004

Y, finalmente, deducimos lo siguiente:

0(2=0,03

3. CONCLUSION

Hace unos afios aportamos unas férmulas complicadas para el célculo de la poten-
cia y de la funcién de potencia del test, tanto en su forma como en el procedimiento
para llegar al resultado final(DIAZ-LLANOS y SAINZ-CALLEJA;1996).Sin embargo,
en este estudio, proponemos otras férmulas que resultan mucho mis sencillas que éstas,
y que nos llevan al mismo resultado para ambos casos.

Si duda,estas férmulas que ahora proponemos constituyen una valiosa aportacién,
por su gran utilidad, para todos aquellos investigadores que suelen emplear estos cal-
culos, permitiendoles operar sin dificultad y obtener resultados més inmediatos a la
hora de tomar sus decisiones.

4. ANEXOS

Anexo I

Sea X una variable aleatoria que representa un proceso en fase terminal. Se sabe,
por experiencia, que la variable aleatoria X sigue la ley de WEIBULL:
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xX-w(00,1)
Extraemos de X una muestra aleatoria simple de tamafio n y, a partir de ella,
construimos una nueva variable aleatoria de la siguiente manera:

R]=—R

donde,

R=in
=1

J

La cuestién serd demostrar que la variable aleatoria

Risiguela Ley )(22 de HELMERT
n

2
R
. %271

Para poder demostrarlo, hemos seguido cuatro etapas que expondremos a continua-
cién.

1° Etapa: Calculo de la funcién caracteristica de X

Partiendo de la definicién de funcién caracteristica BRODEAU y ROMIER,pp.56-
58;1973), podemos llegar —con facilidad— al resultado que deseamos alcanzar, ope-

rando de este modo:

0 =El¥]= | onle® ar=
0
e
0 ! ‘ AN TET
Por lo tanto,
1
ST
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2% Etapa: Cdlculo de la funcién caracteristica de R

j=1
Partiendo de la definicién de funcién caracteristica, llegamos —sin dificultad— al

resultado que queremos conseguir, operando de la siguiente manera:

”Jian
ox)=EL"|=E|c i

= E[e”Xf]= ! -
i [1-ier)]
De ahi que
1
Pp(t) = ———
TR

3 Etapa: Cdlculo de la funcién de densidad de R a partir de su funcién
caracteristica

El procedimiento que mostraremos a continuacién, sélo puede realizarse cuando la
funcion caracteristica adopte la forma de la funcién caracteristica deducida en la 2°
Etapasesto es, la anterior. Dicho procedimiento consiste esencialmente en hacer uso de
la funcién gamma(DUMAS DE RAULY,pp.137-144;1963).

Como veremos,los pasos a seguir serdn tres.

Primer paso:

Partiendo de la definicién de la funcién gamma

L(p)= [ 1et dr ,p>0 [1]
0

si realizamos el cambio de variable t= h z, llegamos a la expresién

1 1
) | e

tal como mostramos a continuacién:
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+oo 400
.[ tPletdt =ht J et dz
0 0

Por tanto, tenemos

0 1
= j et dz=— ,p>0 [2]
0

1
r(p)
Segundo paso:

Si en la expresién que hemos obtenido en el paso anterior sustituimos

hyppor[]-i(@ t)]yn

respectivamente, resulta que el segundo miembro de la igualdad es la funcién carac-
teristica de R:

1 ; 1
Zp-] -[1—:(9r)]z dz=—""— [3]
() { ¢ [1-io 1)]"
Tercer paso:

Si conseguimos mediante un cambio de variable adecuado
Oz=r
que en la funcién subintegral aparezca
itr

el resto serd la funcién de densidad de la variable aleatoria R. Para ello, partiendo del
primer miembro de la férmula [3], veremos que operando de forma conveniente logra-
remos lo deseado de la siguiente forma: .

] +co 400
J’ 7 e-[]—i(@t)]z dz= J' 7 e GO d 7=
0

I (n) F(”) 0

- 1 B n-l g itr
’—_F(n)e” _([r e e’ dr

Por tanto, tenemos
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De lo cual se deduce lo siguiente:

'
|~

fR(r,'9)=% Ig+(7)
4° Etapa: Cdlculo de la funcion de densidad de
Ry fg(r1)
Partiendo de la funcién de densidad de
R: fr(r)
y de la funcién de distribucién de
Ri:Fg,(r1)
podemos llegar —con facilidad— a la funcién de densidad de
Ri: fr(r1)

operando de la siguiente manera:

2
FRI(T])=P(RISI’I)ZP(ERSI’]J=

2] 0
P|RL— = —
[ 2”1) FR[ZTJJ

Fg,(r1) :FR(%FI)

Por lo tanto,

Luego, al aplicar la regla de la cadena(BARTLE y SHERBERT,pp.208-211;2000),
tenemos

0; 6
dFg|=r;|d|=r
dFR1(r1)_f ( )_ R(2 ]] (2 ])__e_lf ﬁr
dr] R "1 dr dr] 2 R 2 4

De lo cual, deducimos

6 0
fRI(rz)zsz[Erzj
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A continuacién,si en la funcién de densidad de R, en lugar de

0
r ponemosz r;

y simplificamos, llegaremos a la funcién de densidad de
Ri-

n I -r

fR](V])_ ( ) I (V])

Podemos observar entonces que la funcién de densidad de la variable aleatoria

Ri
es la de la
2
X de HELMERT
2n
Por tanto,
2
Ri—X
2n
Anexo IT

Sea X una variable aleatoria que sigue la Ley de WEIBULL
xX-w(00,1)

y extraemos de X una muestra aleatoria simple de tamano n.La cuestién consiste en
demostrar la relacion probabilistica

j=n
P{zxjm]:f{oq[ j<(n 1)} LS
Jj=1

Partiendo del resultado siguiente, que ya hemos demostrado en el anexo anterior,
g que y
2 j=n 5
5 Z Xj = ZZH
j=1

y operando de forma conveniente, podemos llegar —sin dificultad— a la expresién que
deseamos aqui demostrar, tal como exponemos a continuacion:
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Jj=n
P|S x;2h|=P|2 ijih =P|x2 >Zp -
- g < o ]
J= j=1
I . =
= f w'le 2 dw
r'(n)2 2h

Por lo tanto,tenemos

j=n

foo
P X 2h

; ’ F(n)z 2

0

w
2

w'he? dw [I]

Luego, aplicando (n-1) veces el método de integracién por partes a la integral que
aparece en [4], y operando de forma adecuada, llegaremos —con facilidad— a la
siguiente expresion:

h n-1 n-2 n-3
=2"e'5{[§] +(n—])(g) +(n—])(n-2)[§) +...+(n-])(n-2)..1:|

Después, sustituyendo este resultado en [4] y operando de forma conveniente,
obtenemos —sin dificultad— esta expresién:

. h\h
j=n r=n-1¢"| 4 || 5
Py x;2h|= Z 9/ 4
=1 =0 &
Asi pues,
iy h .
P Xjzh |=P 0<P[—]<(n 1)| ,—€R,
j=1 ¢
Anexo ITI

Sean X e Y dos variables aleatorias independientes que representan dos procesos
en fase terminal.

Partimos también de que se sabe, por experiencia, que las variables aleatorias X e
Y siguen la Ley de WEIBULL.:
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x-w(06,1)eY—>W(06,.1)

Extraemos de X e Y una muestra aleatoria simple de tamafio nl y n2, respectiva-
mente. A partir de estas dos muestras, conseguimos construir una nueva variable alea-
toria de la siguiente manera:

R
y=n2 02 &
ni0; S
donde tenemos que
Jj=ny J=nz
R= X; Yy S= Y;
j=1 j=1

La cuestiéon consiste en demostrar:

R .
Ly, =@ — siguela Ley B; (n]:nz)
0;S

V1"Bz(n1yn2)

2 )
22:V="2y siguelaLey F, " de FISHER - SNEDECOR
nj n2

2ny
- F
2]’12

Primera demostracién
La primera demostracién la vamos a desarrollar en tres etapas:

1° Etapa: Cdlculo de la funcion de dendidad conjunta de Ry S

fR,S(r,s)

Dado que las variables alearorias R 'y S son independientes, la funcién de densidad
conjunta es igual al producto de las marginales:

Frs(1:8)=fr(r) fs(s) [5]

Finalmente, sustituyendo las funciones de densidad marginales de Ry S, ya calcu-
ladas en el anexo [I] en [5],0btenemos —con facilidad— la funcién de densidad con-

junta de R y S:

[ rs(1:5:01,02) r'”_lsl'z']e_[9_1+9—2] Iz (1:5)
5(15,01,02) = gt (1S
i T(n) T(ny)opey "
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2* Etapa: Cdlculo de la funcién de densidad de la variable aleatoria

R
WieWw;= E
Para calcular la funcién de densidad de

Wi Sy, (wi:601,02)
definiremos una nueva variable auxiliar
Wy=S§

Por consiguiente, partiremos de dos variables:

| =

W=

ta ©

Wao=

Dado que el campo de variacién de R y S es:

reRY sepR"

el de
W] yW2 es.
wi€RY wyeR?

En nuestro caso concreto, la transformacién inversa de

w1=(0](r,S)=1
s
w2=@,(s)=s

€S

r=¢,(wpwz)=wiwz
S=¢2(W2)=W2

Dicha transformacién inversa es biyectiva para todo

(r.s)€ R*x R*

y admite como Jacobiano:
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GF G

aw1 awz
w
J[ RE }=D€t =Det 2w =w2

Wi, W2 ds Os 0 1

aW] an

Ahora, es cuando ya disponemos de los elementos precisos para poder transfor-
mar

fR,S (r’ S) en ngWz (WI ) W2)

haciendo uso de un teorema asociado a la transformacién de vectores aleatorios
(LEPAGE,MOORE y ROY,pp.344-348;1975), que se particulariza en nuestro caso
concreto de la siguiente manera:

IS

8y, (Wiw2) = f s (r=0,(wiw2)hs =0, (W) J [ ] I It g (wiw2)

WiW2
Si en la funcién de densidad conjunta de las variables R y S, en lugar de
FyS ponemoswiway w2
y, operamos de forma conveniente,llegamos a la funcién de densidad conjunta de
WiyWs:

I
1 1 6 +9

- +np-1 -w
W?I ng ne e w2 2 1

F(nl)r(nz)Q’]’@gz

gW;Jer(WI’WZ"GI’GZ) = I (Wiw2)

A partir de la funcién de densidad conjunta, podemos obtener la funcién de den-
sidad marginal haciendo uso de la formula (2) contenida el la 3% etapa del anexo I, tal
como mostramos a continuacion:

1w
np-1 Hom +2

. - Wy np+ny-1 _wz[e_z 61] d —
gW[(WJ)GIJGZ) I“(n])l"(;lz)e;’/g;z -l‘ w, 2" e Wy

1
ny
Wi

1 Wy nitnz
B [n N JQ’” 052 {—+—}
12742 1 2 92 61

Por tanto, finalmente tenemos que
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1
wi

( ) ] w ny+ny
B ns,n 9"’9"2[—+—]}
1-Nn2)0; U, 92 91

8y, (w1:61,02) = Ig-(wi1)

3? Etapa: Cadlculo de la funcién de densidad de la variable aleatoria

0>
ViiVi=—W
1°Vi 0, 1

Partiendo de la definicién de la funcién de distribucion de
Vi
operando de forma conveniente, podemos llegar a la funcién de densidad de

Vi

tal como mostramos a continuacién:

FVJ(VJ)=P(V1SVI)=P(%W1SVJJ=
1

0 0
=P[W1S0_2V1]=FW1[0_2W]]

6
FV1(VI)=FW1[0_IVIJ
2

De ahi que

A continuacién,aplicando la regla de la cadena(BARTLE y SERBERT,pp.208-
211;2000), y operando convenientemente,llegamos a la funcién de densidad de la
variable aleatoria

Vi

tal como mostramos a continuacion:

dFW] @VI d &V]
0> 02
=fV](V])= =

dW] dV] -

dFVI(VI)
dV]

n;-1
124 !

B (ny.na)ll +v, ]
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Asi pues,

v}zl—l

B (nz:nz)[l T K

fy,(v)= I (v1)

Como puede observarse, ésta es la funcién de densidad de la variable aleatoria:
B2 (21,n2)
De ahi que,

Vi— B> (nz,nz)

Segunda demostracion

Vamos a desarrollar la segunda demostracién, anteriormente resefiada, en un Gnico
paso.

Unico paso: Cdlculo de la funcién de densidad de
v=I2
V:V= — Vi

Si partimos de la definicién de la funcién de distribucién de

V

, y operamos de forma conveniente, podemos llegar a la funcién de densidad de
V

, tal como veremos a continuacion:

FV(V)=P(VSV)=P[QV]SV]=

nj

:P[VISE—IV]=FVI[ﬂv]
n2 n2

Por lo tanto, tenemos lo siguiente

n2

FV(V)=FV1[H—1V]
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Aplicando la regla de la cadena(BARTLE y SERBERT,pp.208-211;2000), y ope-
rando de modo conveniente, obtenemos la funcién de densidad de la variable aleatoria

v

, tal como exponemos a continuacién:

dFVI[ﬂv} d(ﬂv]
dFV(v)_f (v) = n2 n2 _ﬂf [ﬂv)
% - - vV

dv dy; dv no n2
De ahi que
n ) 1
fyv)=| 2 — I (V)
n2 - nytn,
B (}’”,nz) ]+—V
n2
Como puede observarse, se trata de la funcién de densidad de la variable aleatoria
2n, .
F 5 de FISHER- SNEDECOR
]
Por tanto,
2 nj
<
2ny
Anexo IV

Este anexo contempla un conjunto de relaciones entre las variables aleatorias con-
tinuas que configuran este articulo:

 Relacion entre la variable aleatoria

2n

F, ! de FISHER- SNEDECORYy la B, (n;,n,)
ny
2n;
F2 =QB2 (nz,nz)
ny nj
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Relacion entre la variable aleatoria

B> (n],nz))’ laB; (n]:nz)

B, (nz,nz)

B> (’”’”2)=1-B1(711’”2)

Relacion entre la variable aleatoria

2711
F_ylaB,(u.n2)
2n,

an] _n2 Bi (n],nz)

2n, ZL Bi (nz;nz)}

Anexo V

Demostrar la relacion probabilistica

PIB,Giyno)<p 1=1-PLO<B((ny+na-1)p )<(ns-1) ]

Al amparo de la existencia de cierta similitud entre la Ley de probabilidad de la
B, (nl,nz)y la Binomial : B (nl +112-])

resulta razonable pensar que existe una relacién probabilistica entre ambas variables:

nptn-1) o
Y‘—>B1(n/,ﬂz)9fy(y)=n1[ ]y’l (-yy=' o0<yslI
nj
ny+ny-1Y) ]
X“—?B(I’L]+712~],p )—)P(sz)_:[ 1 2 ]p,\q(/11+lzz-])».\ P+C]=]
X

Para deducir dicha relacién, hemos partido de la siguiente definicion:

1

P
P(B, (n,,ng)SP)=——n') J yri(1-yy=tdy [6]
27 0

B(n],

A continuacién, hemos operado del siguiente modo:

Primero: Aplicando (n2-1) veces el método de integracion por partes a la integral
que figura en la féormula (6).
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Segundo: Sustituyendo el resultado de la integral en (6)

Como resultado, operando de forma conveniente, hemos llegado —sin dificultad—
a la férmula siguiente:

P[B] (n]rnz)Sp ]: z

xX=n,;

x=npny-l () +n,-1 )
( 1 2 p,\ (]_p)(n,+nz»])—x ’p+q=1
X

No obstante, desde un punto de vista operativo, podemos expresar esta férmula de
la siguiente manera:

x=0 X

x=n;-1 +n,-1
P[B](n],nz)gp]zj_ Z (n] 2 Jpx(]_p)(nﬂnz-l)-x ,p+q=1

O bien, lo que es lo mismo:

P[Bj(nzrnz)ﬁp]=]‘P[OSB((711+”2'1)»P )<(n;-1)]

Anexo VI

Demostrar la relacién probabilistica

1

2?1]
P F Sf =Z-P OSB (n1+f’l2‘]), S(n]_])

2n, 112

nj

Aplicando las relaciones entre las variables aleatorias

2n p
1°:LaF " de FISHER-SNEDECORyla B, (n;,n,)
2n2

2% .'LaBz (I’l],nz)y laB] (n],l’lz)
y la relacién probabilistica entre las variables aleatorias
La B, (nj,nz)y la Binomial : B [(n]+n2—1),p ]

que aparecen contempladas en el anexo IV y V, respectivamente, llegamos —sin di-
ficultad— a la relacién probabilistica que deseamos demostrar, tal como veremos a
continuacion:
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2n, ni

2
P[F nlsf}:P(niBZ(n]’nZ)Sfjz

=P{H_'Z(MJ§fil=P B](”],nz)S———{— =

n; ]-B](n,,nz) 14012
n f

=]-P| 0<B (n]+112—]),—]— <(n;-1)
1+-212

ni f

Por lo tanto, concluimos con la siguiente expresion

2n
P[F "<y ]:]—P 0<B|(n+n,-1), <(n)-1)

2n, jap T2

nif

Anexo VII

En este anexo exponemos una aclaracion, que hemos considerado necesaria, a las
formulas mas relevantes de este trabajo.

a=0;+0,

« : nivel de significadon

o : nivel de significadon
[test de hipétesisunilaterala laizquierda]

[oo=a;+a;y; 0,=0]

a, : nivel de significadon
[test de hipdtesisunilaterala la derecha]

[oao=a;+a;,,0;=0]

1
K (0‘1)
Umbral critico de decision

[test de hipotesisunilaterala laizquierda]
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kP (052)
Umbral critico de decision

[test de hipotesisunilaterala la derecha]

L (1)T ()

B s =
(nl nz) F(n] p nz)

Relacionentre la funcion B y la funcion I’

X‘-*B(n,p)

La variable aleatoria X sigue la Ley Binomial

X“’BJ(”J:”z)

La variable aleatoria X sigue la Ley B

X“‘)Bz(”b”z)

La variable aleatoria X sigue la Ley B,

xX-w(06,1)
La variable aleatoria X sigue la Ley de WEIBULL
de pardmetros (0,9,] )

0;

XHP{M@]

La variable aleatoria X sigue

la Ley de Siméon - Denis POISSON (1830) de pardmetro

n K” (052)
6

eR;

+

X;-ow(06,,1),1<j<n,

j=n
2 &3 2
Ri=— Xj\%%an
91 j=1



Lavariable aleatoria R; sigue

laLey y° de Helmert (1875)
2111

X;->w(086,1)1<j<n,
Y, > W(06,.1),1< j<n,

J=n
PIRY
V= Grny j=I s, 2n,

j= 2
01ny 12

Y
j=1

La variable aleatoria V' sigue

2n P
la Ley F2 " de FISHER-SNEDECOR

L5

R+
Ntmeros reales positivos

%

R

4+
Niimeros reales positivos excluido el 0
I+ (x)

Designa la funcién indicadora de R
tal que: Ig*(x)=1si xe R*
y1gt(x)=0six¢ R*

IRt (%,Y)

Designala funciénindicadorade R* x R*
talque : ] p+ g+ (x,y)=1si(x,y)€ R* x R*

Vgt gt (6y)=0si(xy)€ R" x R
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