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DETERMINAQION DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
BAJO LA HIPOTESIS DE LA LEY DE PROBABILIDAD
DE WEIBULL DE PARAMETROS: (0,0,1)

Fco. JAVIER Diaz-LLANOS Y SAINZ-CALLEJA
y CARMEN CERMENO CARRASCO

RESUMEN: En éste articulo, hemos encontrado unas férmulas que nos permiten
determinar, el tamafio de una muestra aleatoria simple y —a posteriori— una regla
general de decision cuando realizamos un test de hipotesis simple —para uno y dos
pardmetros— asociados a una y, dos Leyes de WEIBULL, respectivamente.

INTRODUCCION: EL motivo de la realizacién de este articulo no es caprichoso
sino que, se fundamenta, por una parte, en el hecho de que, las muestras —en la

realidad— se extraen, de una variable aleatoria X, respectivamente, de un proceso que
sigue-mas bien- una Ley de WEIBULL.:

X-w(06,1) ,0eR;

que, una Ley de LAPLACE-GAUSS [Karl PEARSON:Ley Normal(1893), KRAMP:
Tablas de Ley Normal (1899)]

Por otra parte, sin embargo —curiosamente— la mayoria de los textos reflejan de
una forma preponderante, los procesos, para esta ultima Ley que para la primera.

Dado estos dos hechos, en el presente trabajo, se ha desarrollado el problema del
tamafio de la muestra- extraida de una o dos variables aleatorias - independientes-,- de
WEIBULL- de pardmetros

(0,0,1)y,(0,6,,1) y(0,62,1),

respectivamente.
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PROCEDIMIENTO

En primer lugar, mostraremos un procedimiento para la determinacién del tamafio
de una muestra aleatoria simple extraida de una variable aleatoria que sigue la Ley
de WEIBULL.:

y, a continuacion, una regla general de decision.
En segundo lugar, mostraremos un procedimiento para determinar el tamafio de

dos muestras aleatorias simples extraidas de dos variables aleatorias independientes
siguiendo dicha Ley:

para ofrecer después una regla general de decision.

Estas reglas generales de decision nos permitirdn decidir si debemos aceptar o
rechazar la hipétesis nula que vayamos a someter a un test de hipétesis simple, pro-
ducto de las restricciones de la toma en consideracién de determinadas verificaciones
empiricas.

No obstante, las reglas generales de decision no serdn estrictamente las obtenidas

mediante la aplicacién del lema de Jerzy NEYMAN-Egon PEARSON, ya que en
ellas aparecen las constantes asociadas a dicho lema:

siendo éstas desconocidas. De ahi que, las reglas generales de decisiéon las enuncia-
remos tal como mostraremos mas adelante.

Test de hipétesis para el parametro
0
de una variable aleatoria que sigue la Ley de WEIBULL:
xo-w(0.6,1)
Primera etapa:

El investigador deberd tomar la decisiéon de plantear una hipdtesis nula para el
pardmetro

0

, que en nuestro caso concreto serd una hipétesis simple:
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Dado que toda hipdtesis nula debe ir acompafiada de su contra hipétesis(hipétesis
alternativa, que en nuestro caso concreto serd también simple), el investigador deberd
formularla de una de estas dos formas que proponemos:

H]-.HZQ] ;90>91
o bien

H1-'t9:c91 ;00<91

Segunda etapa:

El investigador debera tomar la decision, en su campo de experimentacién concre-
to, no sélo del cual va a ser el nivel de significaciéon que elija, es decir, el umbral
critico de decision a partir del cual aceptaremos o rechazaremos la hipétesis nula,
sino también, la potencia del test.

Tercera etapa:

El investigador extraerd una muestra aleatoria simple de tamafo pequefio, para
verificar si la muestra es compatible con la hipdtesis nula.

Teniendo en cuenta todas las hipdtesis establecidas, tanto no distribucionales

como distribucionales, deduciremos aquellas formulas que nos permitiran responder

a los dos puntos clave de este trabajo: el tamafio de la muestra y la regla general

_@&e decision, bajo las dos situaciones hipotéticas, que ya hemos mencionado.Tanto para

o %Brﬁnera como para la segunda, el calculo del tamafio de la muestra lo determinare-

mos igualando los umbrales criticos de decisiéon obtenidos a partir del nivel de
significacion y de la potencia del test tan como mostraremos a continuacion.

Test de hipétesis para los parametros
0,y 6,
de dos variables aleatorias independientes que siguen la Ley de WEIBULL:
X-w(06,1) e Y=>W(0,0,,1)
Primera etapa:

El investigador deberd tomar la decisién de plantear una hipétesis nula para los
pardmetros

0,y 6,

, que en nuestro caso concreto serd una hipétesis simple:
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Dado que toda hipétesis nula debe ir acompafiada de su contra hipétesis (hipdtesis
alternativa, que en nuestro caso concreto serd también simple), el investigador deberd

formularla de una de estas dos formas que proponemos:

.0
Hi:Zl=¢; ,c1<c,

2

o bien

N
Hz.e—lzcy ,C1>Co

2

Para no resultar reiterativos, la segunda y la tercera etapa serdn las mismas que

en el apartado anterior.

I. Primera situacion hipotética para el parametro

0 de una ley de WEIBULL: X —>W (0,0,1)

L1. Cdlculo de: H,:0
H] N 6

K'(a;) (umbral critico de decision) 0,<
a partir de o (nivel de significacion)

La férmula de partida, que va a permitirnos expresar:
K'(a,) en funcién de:

go’n y F_iz (OCI)
2n

es la siguiente:

li’iXi
i=1

n

a=P SK’(al)/HZHD

Teniendo en cuenta el siguiente resultado,
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llegamos —sin dificultad— a la expresion,

2
il

Z on

tal como puede verse a continuacion:

P <Kk'(a,)/0=6,|=P

iXi ZX,
i=1 i
n

= ,«_0 ol = 12}1_0 )| = 7{22 0 29

90 i=1 o o

Por lo tanto:

F, (ﬁKl(al)j—az

X
n o

Pre-multiplicando ambos miembros de esta expresion por la funcién inversa de la
funcién de distribucién de la variable aleatoria

Z;n de HELMERT (1875)
tenemos que,
2_1: K'(@)=F,: (@)
Despejando
K'(a;)

de esta igualdad, obtendremos la férmula que queriamos deducir:
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1.2. Cdlculo de:
KI((XI) (umbral critico de decision)

a partir de 1 (potencia del test)

La féormula de partida, que va a permitirnos expresar:

K'(Oc,) (umbral critico de decision), en funcion de:

-1
o,ny Flzz (77)

es la siguiente,
i=n

Xi

n=P|—

= <klla)/0=06,
n

La féormula de la potencia del test es similar a la del nivel de significacion.As{
(para no resultar reiterativos en las operaciones), y actuando de la misma manera que

hicimos con éste, llegamos al siguiente resultado:

k(e[ 2] 7+ )

Si igualamos ambos umbrales criticos de decisién, obtenemos la formula que nos

permite el cdlculo del tamafio de la muestra:

0, _ Fz},,(”)
8 -1
! Flzzn(oh)

Tomaremos aquel n que verifique lo maximo posible esta relacion

1.3.  Regla general de decision

Para una muestra de media
X, (valor particular de X , )

susceptible de ser extraida, la hipétesis nula serd rechazada o aceptada bajo las

siguientes condiciones:
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Su (0

. P Fx 2 (a ,) serechaza H,

in 00 -1

>
" n Flzzy, (a / )se acepta H,

II. Segunda situacion hipotética para el parametro

6 de una ley de WEIBULL: X =W (0,0,1)

II.1. Cdlculo de:

KD(OcZ) (umbral critico de decision)
a partir de o, (nivel de significacion)

H 0= aLa férmula de partida, que va a permitirnos expresar:
H,:0=0, K"(e,) (umbral critico de decision), en funcion de:

0,50, ony F 5 (I-a,)
lZn

es la siguiente:

Esta formula se diferencia de la del apartado anterior (ver: I.1) en:
1. EIl signo de la desigualdad
2. Que en lugar de:

K' (05 1)
estd:

K"(a2)
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Por consiguiente, para no ser reiterativos,

K"(a;)

tomara la siguiente forma:

I1.2. Cdlculo de:

KD(ocZ) (umbral critico de decision)
a partir de 1 (potencia del test)

La férmula de partida, que va a permitirnos expresar:
K"(a,), en funcion de:

-1
0,ny FZZZ (]_77)

es la siguiente,

i=n

DX
n=pP| H—=> gP(a,)/0=6,
n

Esta féormula se diferencia de la del apartado anterior (ver:1.2) en:
1. El signo de la desigualdad

2. Que en lugar de:

K’ (05 1)
esta:

K" (a)
Por consiguiente, para no resultar reiterativos,
K"(a;)

tomard la siguiente forma:
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Al igualar ambos umbrales criticos de decision, podemos obtener la férmula que
nos permite el cdlculo del tamafio de la muestra:

-1

6 FZZZW (1—0‘2)
o -1
Fz22n (1_’7)

Tomaremos aquel n que verifique lo maximo posible esta relacidn.

I1.3. Regla general de decision

Para una muestra de media

X, (valor particular de X, )

susceptible de ser extraida, la hipétesis nula serd rechazada o aceptada bajo las si-
guientes condiciones:

-1

F 2 (]—az) serechaza H,

i=n
sz 6o
i=1

Si =

n 2n % 2n
]{0.'i Co L
02 i=n
in
Hy L=, Si < o Foli-a,) ta H
0, 1 " n 122,, »)seacepta i,
c1<Co

III. Tercera situacion hipotética para los parametros

0,y 06, de dos leyes de WEIBULL:
X-w(06,1) e Y=>W(0,6,,1)

III.1. Cdlculo de:

Kl(ocj) (umbral critico de decision)
a partir de o (nivel de significacion)
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La férmula de partida, que va a permitirnos expresar:

K'(a,), en funcion de:

.y
CosNyynyy Fpon (a])
2!

es la siguiente,

- Xi 0,
a,=P| 2L < gl(a,)/
1 J=n;
n; 2
Y;
j=1

Teniendo en cuenta el siguiente resultado,

— 2n
0,1, iz NNy

61 n; = 2ny
2y
j=1

llegamos-sin dificultad-a la expresion,

Fom, [Kl(a’)j—a/

an

tal como mostramos a continuacion:

. Xi 0 02 n2 ;Xi
p| 2l SK’(az)/(—lj:C” =P =
n "?YJ 0> 01 ni ij
J=1 a
2n, KI(aJ)
= F_ <
2n, Co
Por lo tanto:
K'la
a, FFz:;£ C(o J)J
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Pre-multiplicando ambos miembros de esta expresion por la funcién inversa de la
funcién de distribucion de la variable aleatoria

2
F°™ de FISHER - SNEDECOR
n;

tenemos que,

I _
k') _ FFIzn, (@)
Co 2n,
Despejando
K'(a;)

de esta igualdad, obtenemos la férmula que queriamos deducir:

.y
KI(“!):CO F 2, (0‘1)

2n,
II1.2. Cdlculo de:

KI((X,) (umbral critico de decision)
a partir de 1 (potencia del test)

La formula de partida, que va a permitirnos expresar:
K'(a,), en funcion de:

Cronypynzy I;;gnl (77)

es la siguiente,

La férmula de la potencia del test, es similar a la del nivel de significacion. As{
(para no resultar reiterativos en las operaciones), y actuando de la misma manera que
hicimos con éste, llegamos al siguiente resultado:

-1

Kle)=c, Flz, ()
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Igualando ambos umbrales criticos de decision, obtenemos la férmula que nos

permite el calculo del tamafio de la muestra:

-1
F o, ()
Co_ 2n;
-1
“ ()
Foon @)
2n,

Tomaremos aquellos nl y n2 que verifiquen lo maximo posible esta relacion.

II.3. Regla general de decision

Para dos muestras de medias

X, €V, (valores particulares de X 0 € )7,,2 )

susceptibles de ser extraidas, la hipétesis nula serd rechazada o aceptada bajo las

siguientes situaciones:

. Ny =
Si 2L _<c¢, F 2, (aI) serechaza H,

. n; i=]
Si —— >0 F2p (0!1) se acepta H,

IV. Cuarta situaciéon hipotética para los parametros

0,y 6, de dos leyes de WEIBULL:
X-w(0,0,1) e Y->W(0,0,,1)
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IV.1. Cdlculo de:

KD(OCZ) (umbral critico de decision)
a partir de o, (nivel de significacion)

La féormula de partida, que va a permitirnos expresar:
K°(w,), en funcién de:

-1
Cornyynyy F_,, (1—“2)
an[
2

es la siguiente,

ZX 0,

ny =
a,=P —Z%ZKD(%)/ —|=c
nJJ { 92
J
Jj=1

Esta férmula se diferencia de la del apartado anterior (ver: III.1) en:
1. El signo de la desigualdad.

2. Que en lugar de

K' (0‘1)
estd:
K" (0‘2)

Por consiguiente, para no ser reiterativos,
D
K" (a;)

tomard la siguiente forma:

~1
KP(a;)=co ijn, (1-a,)

IV.2. Cdlculo de:

KD(OtZ) (umbral critico de decision)
a partir de 1 (potencia del test)
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La férmula de partida, que va a permitirnos expresar:
K"(a,), en funcion de:

.y
Cronynyy Foo, (1—77)
2

ny

es la siguiente,

Esta formula se diferencia de la del apartado anterior (ver:IIl.2) en:
1. EI signo de la desigualdad

2. Que en lugar de

K’ (0‘1)
esta:

K" (@)

Por consiguiente, para no ser reiterativos,

KP(a;)

tomard la siguiente forma:
b -1
KP(a,)=¢, E o, (1-n)
2,

Igualando ambos umbrales criticos de decisién, obtenemos la férmula que nos
permite el calculo del tamafio de la muestra:

-1

Fpgm (1—0{2)

ﬂ: 2n;
Co iy
(z-n)

2n
F 1
2y

Tomaremos aquellos nl y n2 que verifiquen lo mdximo posible esta relacion.
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IV.3. Regla general de decision

Para dos muestras de medias

X, €V, (valores particulares de X 0 € 17"2 )

susceptibles de ser extraidas, la hipdtesis nula serd rechazada o aceptada bajo las

siguientes condiciones:

LNy i
Si 2L >, F o, (1-a,) serechaza H,

. n2 o
Si —_1 <o FFZ (1—062) se acepta H,

ny

ACLARACIONES DE LAS NOTACIONES MAS RELEVANTES

a=a;,+a,;

a : nivel de significacion.

a; : nivel de significacion
[test de hipotesis unilateral a la izquierda]

[a=a,ta,;a,=0]

a, : nivel de significacion
[test de hipotesis unilateral a la derecha]

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

K’ (0‘ 1)
Umbral critico de decision

[test de hipotesis unilateral a la izquierda]

K" (0‘ 2)
Umbral critico de decision

[test de hipotesis unilateral a la derecha]
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Consta

F o)

22

Funcioninversa dela funcion de distribucion

de lavariable aleatoria y3, de HELMERT
con 2n grados de libertad paraun drea
iguala 6:0 ¢[0,1]

Consta

-1
Femn @)

Funcioninversa dela funcion de distribucion
dela variable aleatoria F. ZZ,Z’ de FISHER - SNEDECOR con
2n, grados de libertad para el numerador y

2 n, grados de libertadad para el denominador

parauna dreaigual ad : o € [0,1].

Nota: en este articulo 6 toma los valores:
anl-a»nyl-n
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