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DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE UNA MUESTRA
BAJO LA HIPÓTESIS DE LA LEY DE PROBABILIDAD

DE WEIBULL DE PARÁMETROS: (0,θθθθθ ,1)

FCO. JAVIER DÍAZ-LLANOS Y SAINZ-CALLEJA

y CARMEN CERMEÑO CARRASCO

RESUMEN: En éste artículo, hemos encontrado unas fórmulas que nos permiten
determinar, el tamaño de una muestra aleatoria simple y —a posteriori— una regla
general de decisión cuando realizamos un test de hipótesis simple —para uno y dos
parámetros— asociados a una y, dos Leyes de WEIBULL, respectivamente.

INTRODUCCIÓN: EL motivo de la realización de este artículo 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-más bien- una Ley de WEIBULL:

( ) *

+
∈R     ,,10, W  X θθ´

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

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

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

,1),(0,y  ,1)(0, y, ,1)(0, 21 θθθ

respectivamente.
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PROCEDIMIENTO

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

W  X ´

y, a continuación, una regla general de decisión.

En segundo lugar, mostraremos un procedimiento para determinar el tamaño de
dos muestras aleatorias simples extraídas de dos variables aleatorias independientes
siguiendo dicha Ley:

W  X ´

para ofrecer después una regla general de decisión.

Estas reglas generales de decisión nos permitirán decidir si debemos aceptar o
rechazar la hipótesis nula que vayamos a someter a un test de hipótesis simple, pro-
ducto de las restricciones de la toma en consideración de determinadas verificaciones
empíricas.

No obstante, las reglas generales de decisión no serán estrictamente las obtenidas
mediante la aplicación del lema de Jerzy NEYMAN-Egon PEARSON, ya que en
ellas aparecen las constantes asociadas a dicho lema:

( )
1*

α  K

siendo éstas desconocidas. De ahí que, las reglas generales de decisión las enuncia-
remos tal como mostraremos más adelante.

Test de hipótesis para el parámetro

θ

de una variable aleatoria que sigue la Ley de WEIBULL:

( ),10, W  X θ´

Primera etapa:

El investigador deberá tomar la decisión de plantear una hipótesis nula para el
parámetro

θ

, que en nuestro caso concreto será una hipótesis simple:

θ
o

  :H
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Dado que toda hipótesis nula debe ir acompañada de su contra hipótesis(hipótesis
alternativa, que en nuestro caso concreto será también simple), el investigador deberá
formularla de una de estas dos formas que proponemos:

θθθθ

θθθθ

1o11

1o11

 <     , =  :H

 

bien o

 

 >     , =  :H

Segunda etapa:

El investigador deberá tomar la decisión, en su campo de experimentación concre-
to, no sólo del cual va a ser el nivel de significación que elija, es decir, el umbral
crítico de decisión a partir del cual aceptaremos o rechazaremos la hipótesis nula,
sino también, la potencia del test.

Tercera etapa:

El investigador extraerá una muestra aleatoria simple de tamaño pequeño, para
verificar si la muestra es compatible con la hipótesis nula.

Teniendo en cuenta todas las hipótesis establecidas, tanto no distribucionales
como distribucionales, deduciremos aquellas fórmulas que nos permitirán responder
a los dos puntos clave de este trabajo: el tamaño de la muestra y la regla general
de decisión, bajo las dos situaciones hipotéticas, que ya hemos mencionado.Tanto para
la primera como para la segunda, el cálculo del tamaño de la muestra lo determinare-
mos igualando los umbrales críticos de decisión obtenidos a partir del nivel de
significación y de la potencia del test tan como mostraremos a continuación.

Test de hipótesis para los parámetros

θ1 y θ2

de dos variables aleatorias independientes que siguen la Ley de WEIBULL:

( ) ( ),10, W  Y   e   ,10, W  X 21 θθ ´´

Primera etapa:

El investigador deberá tomar la decisión de plantear una hipótesis nula para los
parámetros

θ1 y θ2

, que en nuestro caso concreto será una hipótesis simple:

c =  :H o

2

1

o

θ

θ
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Dado que toda hipótesis nula debe ir acompañada de su contra hipótesis (hipótesis
alternativa, que en nuestro caso concreto será también simple), el investigador deberá
formularla de una de estas dos formas que proponemos:

c > c    ,c =  :H

bien o

c < c    ,c =  :H

o11

2

1
1

o11

2

1
1

θ

θ

θ

θ

Para no resultar reiterativos, la segunda y la tercera etapa serán las mismas que
en el apartado anterior.

I. Primera situación hipotética para el parámetro

θ de una ley de WEIBULL: ( ),10, W  X θ´

θ

θ

θ

1

1

o

  

  :H 

  :H

<

I.1. Cálculo de:

K I(α1) (umbral crítico de decisión)
a partir de α1 (nivel de significación)

La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KI(α1) en función de:

( )αθ
χ

1

1

2n

2o F
  

y   n ,
−

es la siguiente:

( )





















≤
∑

θθαα o
I

i

n=i

1=i
1    /    =K

n

X

 P = 
1

Teniendo en cuenta el siguiente resultado,



179

2n

2

n

X

 
2

  

i

n=i

1=i

o

χ
θ

´

∑

llegamos —sin dificultad— a la expresión,

( ) αα
θ

χ
11

I

o
2n

2  = K 
2n

F 








tal como puede verse a continuación:

( ) ( )

( ) ( ) ( )




























≤














≤





















≤





















≤

∑

∑∑

α
θ

α
θ

χα
θθ

α
θθ

θθα

χ 1

I

o
2n

21

I

o

1

I

o

i

n=i

1=io

1

I

o

i

n=i

1=i

o

o1

I

i

n=i

1=i

K
2n

F= K
2n

2n

2

P =K
2n

X
2

P =

=K 
2

 
n

X
2

P = =  / K 
n

X

  P

             

 

 

   

Por lo tanto:

( ) αα

θ
χ

11

I

o

 =K 
2n

F
2n

2 








Pre-multiplicando ambos miembros de esta expresión por la función inversa de la
función de distribución de la variable aleatoria

(1875) HELMERT de 
2n

2
χ

tenemos que,

( ) ( )αα

θ
χ

1

1

2n

21

I

o

F
  
 = K 

2n −

Despejando

)(K 1

I
α

de esta igualdad, obtendremos la fórmula que queríamos deducir:

( ) ( )α
θ

α
χ

1

1

2n

2
o

1

I
 F

  

2n
 = K

−
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I.2. Cálculo de:

K I(α1) (umbral crítico de decisión)
a partir de η (potencia del test)

La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KI(α1) (umbral crítico de decisión), en función de:

( )ηθ
χ

F
  

y   n ,
1

2n

21

−

es la siguiente,

( )





















≤
∑

θθαη 11
I

i

n=i

1=i
 

  

=  / K
n

X

 P = 

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

( ) ( )ηθ
α

χ
F

  

2n
 = K

1

2n

2

1

1

I
−










Si igualamos ambos umbrales críticos de decisión, obtenemos la fórmula que nos
permite el cálculo del tamaño de la muestra:

( )

( )α

η

θ

θ

χ

χ

1

1

2n

2

1

2n

2

1

o

F

  

F

  

 = 
−

−

Tomaremos aquel n que verifique lo máximo posible esta relación.

I.3. Regla general de decisión

Para una muestra de media

( )
nn

X de particular valorx

susceptible de ser extraida, la hipótesis nula será rechazada o aceptada bajo las
siguientes condiciones:
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( )

( ) H acepta  seF
  

2n
>

n

x

Si

Hrechaza seF
  

2nn

x

 Si

o1

1

2n

2

o
i

n=i

1=i

o1

1

2n

2

oi

n=i

1=i

    

     

α

θ

α

θ

χ

χ

−

−








∑








∑
≤

II. Segunda situación hipotética para el parámetro

θ de una ley de WEIBULL: ( ),10, W  X θ´

θθ

θθ

θθ

o1

11

oo

  

 =  :H

 =  :H

>

II.1. Cálculo de:

K D(α2) (umbral crítico de decisión)
a partir de α2 (nivel de significación)

La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KD(α2) (umbral crítico de decisión), en función de:

( )
2

1

2n

2o 1F
  

y   n , αθ
χ

−

−

es la siguiente:

( )





















≥
∑

θθαα o2
D

i

n=i

1=i

2  =  / K
n

X

  P =   

Esta fórmula se diferencia de la del apartado anterior (ver: I.1) en:

1. El signo de la desigualdad

2. Que en lugar de:

( )

( )α

α

2

D

1

I

K

:está 

K
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Por consiguiente, para no ser reiterativos,

)(K 2

D
α

tomará la siguiente forma:

( ) ( )α
θ

α
χ

2

1

2n

2

o

2

D
1F

  
 

2n
 = K −







 −

II.2. Cálculo de:

K D(α2) (umbral crítico de decisión)
a partir de η (potencia del test)

La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KD(α2), en función de:

( )ηθ
χ

−

−

1F
  

y   n ,
1

2n

21

es la siguiente,

( )





















≥
∑

θθαη
12

D

i

n=i

1=i
 =  / K

n

X

  P =   

Esta fórmula se diferencia de la del apartado anterior (ver:I.2) en:

1. El signo de la desigualdad

2. Que en lugar de:

( )

( )α

α

2

D

1

I

K

:está 

K

Por consiguiente, para no resultar reiterativos,

)(K 2

D
α

tomará la siguiente forma:

( ) ( )ηθ
α

χ
−







 −

1F
  
 

2n
 = K

1

2n

2

1

2

D
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Al igualar ambos umbrales críticos de decisión, podemos obtener la fórmula que
nos permite el cálculo del tamaño de la muestra:

( )

( )η

α

θ

θ

χ

χ

−

−

−

−

1F

  

1F
  

 = 
1

2n

2

2

1

2n

2

o

1

Tomaremos aquel n que verifique lo máximo posible esta relación.

II.3. Regla general de decisión

Para una muestra de media

( )
nn

X de particular valorx

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

( )

( ) H acepta  se1F
  

2nn

x

Si

Hrechaza se1F
  

2nn

x

 Si

o2

1

2n

2

o
i

n=i

1=i

o2

1

2n

2

oi

n=i

1=i

    

     

α

θ

α

θ

χ

χ

−<

−≥

−

−








∑








∑

III. Tercera situación hipotética para los parámetros

θ1 y θ2 de dos leyes de WEIBULL:
( ) ( ),10, W  Y   e   ,10, W  X 21 θθ ´´

c < c

c =  :H 

c =  :H

o1

1

2

1

1

o

2

1

o

θ

θ

θ

θ

III.1. Cálculo de:

KI(α1) (umbral crítico de decisión)
a partir de α1 (nivel de significación)
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La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KI(α1), en función de:

( )α
1

1

n2

n2
F

21o F
  
 y,n y n  ,c

2

1

−

es la siguiente,

( )





































≤

∑

∑
c=/K

Y

X

 

n

n
 P = 0

2

1

1
I

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2
1     

2

1

θ

θ

αα

Teniendo en cuenta el siguiente resultado,

n2

n2

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

11

22

2

1

2

1

F 

Y

X

n 

n 
 ´

∑

∑

θ

θ

llegamos-sin dificultad-a la expresión,

( )
α

α

1

o

1

I

F
 = 

c

K
F

n2

n2

2

1 








tal como mostramos a continuación:

( )
( )

( )

















≤





















≤





























≤

∑

∑

∑

∑

c

K

FP =

=
c

K

Y

X

n

n

 P =c= /K

Y

X

 

n

n
  P

o

1
I

n2

n2

o

1
I

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

11

22

o

2

1
1

I

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2

    

  

 

 

    

2

1

2

1

2

1

α

α

θ

θ

θ

θ
α

Por lo tanto:

( )









c

K
F =

o

1

I

F1
n2

n2

2

1

α
α
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Pre-multiplicando ambos miembros de esta expresión por la función inversa de la
función de distribución de la variable aleatoria

SNEDECOR-FISHER de 
n2

n2
F

2

1

tenemos que,

( )
( )α

α

1

1

n2

n2
F

o

1

I

F
  
 = 

c

K

2

1

−

Despejando

)(K 1

I
α

de esta igualdad, obtenemos la fórmula que queríamos deducir:

( ) ( )αα
1

1

n2

n2
F

o1

I
F

  
 c =K

2

1

−

III.2. Cálculo de:

K I(α1) (umbral crítico de decisión)
a partir de η (potencia del test)

La formula de partida, que va a permitirnos expresar:

KI(α1), en función de:

( )ηF
  
 y,n y n  ,c

1

n2

n2
F

211

2

1

−

es la siguiente,

( )





































≤

∑

∑
c=/K

Y

X

 

n

n
 P = 1

2

1

1
I

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2
    

2

1

θ

θ
αη

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

( ) ( )ηα F
  
 c =K

1

n2

n2
F11

I

2

1

−
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Igualando ambos umbrales críticos de decisión, obtenemos la fórmula que nos
permite el cálculo del tamaño de la muestra:

( )

( )α

η

1

1

n2

n2
F

1

n2

n2
F

1

o

F

  

F

  

 = 

c

c

2

1

2

1

−

−

Tomaremos aquellos n1 y n2 que verifiquen lo máximo posible esta relación.

III.3. Regla general de decisión

Para dos muestras de medias

( )
2121

nnnn
YeX de esparticular valoresyex

susceptibles de ser extraidas, la hipótesis nula será rechazada o aceptada bajo las
siguientes situaciones:

( )

( ) H acepta    seF
  

c>

y

x

n

n
  Si

H rechaza    seF
  

c

y

x

n

n
 Si

o1

1

n2
n2F

o

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2

o1

1

n2
n2F

o

j

n=i

1=j

i

n=i

1=i

1

2

2

12

1

2

12

1

   

 

  

α

α

−

−

∑

∑

∑

∑
≤

IV. Cuarta situación hipotética para los parámetros

θ1 y θ2 de dos leyes de WEIBULL:
( ) ( ),10, W  Y   e   ,10, W  X 21 θθ ´´

 c

 :H 

 :H

1

1

o

>

θ

θ

θ

θ
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IV.1. Cálculo de:

KD(α2) (umbral crítico de decisión)
a partir de α2 (nivel de significación)

La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KD(α2), en función de:

( )α
2

1

n2

n2
F

21o 1F
  

 y,n y n  ,c

2

1

−

−

es la siguiente,

( )





































≥

∑

∑
c=/K

Y

X

n

n
 P = o

2

1

2
D

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2
2     

2

1

θ

θ

αα

Esta fórmula se diferencia de la del apartado anterior (ver: III.1) en:

1. El signo de la desigualdad.

2. Que en lugar de

( )

( )α

α

2

D

1

I

K

:está 

K

Por consiguiente, para no ser reiterativos,

)(K 2

D
α

tomará la siguiente forma:

( ) ( )αα
2

1

n2

n2
F

o2

D
1F

  
 c = K

2

1
−

−

IV.2. Cálculo de:

K D(α2) (umbral crítico de decisión)
a partir de η (potencia del test)
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La fórmula de partida, que va a permitirnos expresar:

KD(α2), en función de:

( )η−
−

1F
  
 y,n y n  ,c

1

n2

n2
F

211

2

1

es la siguiente,

( )





































≥

∑

∑
c=/K

Y

X

n

n
  P = 1

2

1

2
D

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2
    

2

1

θ

θ
αη

Esta fórmula se diferencia de la del apartado anterior (ver:III.2) en:

1. El signo de la desigualdad

2. Que en lugar de

( )

( )α

α

2

D

1

I

K

:está 

K

Por consiguiente, para no ser reiterativos,

)(K 2

D
α

tomará la siguiente forma:

( ) ( )ηα −

−

1F
  
 c = K

1

n2

n2
F

12

D

2

1

Igualando ambos umbrales críticos de decisión, obtenemos la fórmula que nos
permite el cálculo del tamaño de la muestra:

( )

( )η

α

-1F
 

1F

  

 = 
c

c

1 

n2

n2
F

2

1

n2

n2
F

o

1

2

1

2

1

−

−

−

Tomaremos aquellos n1 y n2 que verifiquen lo máximo posible esta relación.
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IV.3. Regla general de decisión

Para dos muestras de medias

( )
2121

nnnn
YeX de esparticular valoresyex

susceptibles de ser extraidas, la hipótesis nula será rechazada o aceptada bajo las
siguientes condiciones:

( )

( ) H acepta    se1F
  

c

y

x

n

n
  Si

H rechaza    se1F
  

c

y

x

n

n
Si

o2

1

n2
n2F

o

j

n=j

1=j

i

n=i

1=i

1

2

o2

1

n2
n2F

o

j

n=i

1=j

i

n=i

1=i

1

2

2

12

1

2

12

1

   

 

  

α

α

−<

−≥

−

−

∑

∑

∑

∑

ACLARACIONES DE LAS NOTACIONES MÁS RELEVANTES

( )

( )

derecha] la a unilateral hipótesis de [test

decisión de crítico Umbral

K

 

izquierda] la a unilateral hipótesis de [test

decisión de crítico Umbral

K

 

0]=;+ = [

derecha] la a unilateral hipótesis de [test

ción significade nivel :

 

0]=;+= [

izquierda] la a unilateral hipótesis de [test

ción significade nivel :

 

ción. significade nivel :

 + = 

2

D

1

I

121

2

221

1

21

α

α

αααα

α

αααα

α

α

ααα
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Consta

Consta

( )

( )

ηηαα

δ

εδδ

δ

εδδ

χ

δ
χ

 1y   ,1 ,
:valores los toma  artículo este en:Nota

[0,1].   : a igual área una para

rdenominado el para libertadad de grados n2

y numerador el para libertad de grados n2

con SNÉDECOR-FISHER de F aleatoria variable la de

óndistribuci de función la de inversa Función

F
 

 

[0,1] : a igual

área un para libertad de grados 2n con

HELMERT de  aleatoria variable la de

óndistribuci de función la de inversa Función

F
  

21

2

1

n2

n2

1 

n2

n2
F

2

n2

1

n2

2

1

2

2

1

−−

−

−
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