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Se puede mencionar que en q~neral, la e&tadistica 
matem&tico se aboca a resolver problemas en los cuales las 
observaciones de olodn fenómeno contienen elementns de 
variabilidad Fuera ~al control del nbservadnr, y ademas 
fuero de cualquier otro cnntrol que se pudiera estoblecnrl 
es decir, son observaciones de procesos estoc4stico&• 

Uno 
f)'itild 1 stiC•l 
paró11e1. rofi 
deter11i"'1r 
est1.1din. 

de la& principales preocupaciones de la 
con•iste en la estimación n inferencia de 
desconocidos, lns cuales puedan ayudar a 

las verdaderas características del fenómeno en 

El proceso de construcción de modelos 
probabtlisticos a través d• la experimentación, lo 
observaci~n y el reqistro metódico de los resultados, es un 
eJe11plo dt la inferencia estad1stical lo cual puede 
llevarse o cabo de 11uy diversos formas -alguno& de las m6s 
co11unes est4n desarrollada~ en la teorfa c14sico o dt 
Neyman-Peorsonl con el uso de los pruebas de hipótesis. 

~demás de los inferencias, el estadistico esta 
interesado en establecer criterios que le permjtan conocer 
lo!l qMdoi; d• conf'io1nl!•l q•Je p•J•d•1 tener en las inferenciu 
y QU• también le brind~n Jo oportunidad de comparar varios 
res•Jlt•1dos 1 obtenidos de divers•1s for11u, con el oh.jeto d• 
!1ec idi r ru•1les nnn lo& mos •lflecuados y por quf'o lo snn, 
Er,tos criterios se pueden obtener a tr•1vés del empleo d• 
t•cnicas sobre pruebas de hipótesis o teorios de 
decisiones, 

Sin embargo, para llevar a cabo inferrnc:ias y 
prueban di! hipótesi:., es neces•1rio que el 11i;todtstico 
rletPrmine, a priori, las prjncipoles caracteriRticos tanto 
dP. nmer.treo como d1t l•l técnic•1 q•1• Vil •l •Jt.ili.:ar. Esto P.s, 
el estadistico debe rontar con un 'Plan Muestra]• por ~edio 
del c•J•ll q1rnden completo11entP. deter11inoido'i el tipo de 
mue\".tM a estudi•lri el ndmP.ro de nbserv•1cinnes r¡u• se 
desean tomar, la técnica para el procedimiento inferencial, 
el contrnl de los Prrores• y, en general, la estructura del 
est11dio a re•1lü•ir1 

* Error tipo I rechal!•lr una hipótesii; c1.1antlo ~st11 P.!I 
verdndP.M 1 

Error tipo II •lCP.p\ol r IJOQ hipótesis c•J•1ndo éi;ta es 
falso. 
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En esto te&is SP pretende pres•ntnr loR pruPhas 
sacuAncinles bayeslnnas como una t~cnica alternativa de 
Roluci6n o Jos problema& dP la inferencia estodl1tico y la& 
pruahns dP hip~teqis, a través del uso de nu~vos elementos 
no ronRidrrados •n la estndlsticn cld1ica, 

[le •1Clll~rdo con l•l tenrlol de Neymo1n-f'earson 1 en el 
mo11Pnto Pn que se realizan las prue~as dP h1póte&is1 el 
estndtsticn e~td interesado en 11ini•izar el error tipo II 
dada uno cota sup•rior fiJa al error tipo J; SPn e1ta cota 
i~1Joll •l 7; esto se debe •l que, en este punto rle vi!ito 
rldnicn, se considera ~ds importante evitar el r~cha:o de 
uno hipótesis c1101nrlo ésh es 11erdQder111 quit evit11r 
01cept1ll' lo cu11ndo éstti es fohal por lri que, con basr en 
este razonamiento, el estadtstico, finnl•ente, concluye, 
nada mós, si en la muestra tjenP la evidPncla ~uficientn o 
no paro rechazar uno hipótesis, 

Es decir, Pn su dE'cisión no SP deter11in•1 si tiene 
o no 111 suficiente e11ldencio paro aceptar una hipótesis• En 
rontr•rnt.P. con Pstci lar. pr•Jehou, secuenciales, b•l,iO un p•Jnto 
de vista cl~sico, le permiten al estodtstico controlar 
anbns tinos de errnr con critns Tr a respertiva11entel y cnno 
cnn<>P.c1JenciG de esto, poder d11cidir r;i en su 11ue1Jtr•1 exi<>tl 
o no la suficiente e11idencio para oceptGr una hipót"sis o 
recha:•1 r l•l • 

Esta teoria de los pruebas sPcuencialPs se ve 
enriq11ecid11 con 101 P.sto1distir.n bayesion•l por 11edio de lo 
lnrnrpnración di! prob11bilidades a prinri y de 
probabilidades ~1bJetivaqJ y por ele•entos d1 la teorio de 
<iP.ci sinnef; estodt;,tic•1s, q•Je son importantes p•iro l•l 
onti111i:•1ción q1Je el estadtstico debtt ho1cer sobre s1J plan 
muestra!; t11les plementos son: el riesgo, la pérdida Y la 
f11nc ión dP. decisión. 

Lo t~coica de los pruehas secuenciales baYP.Rionns 
establece criterios que indtcon c:udl a• el mejor plan 
mue1t.roil o h•lll~s di! l•l rr~solución dc•l problem•1 di! l•l 
p•1Mr1a 6pti11a, tP.mQ centroil dP.l presente tMh•1,jo, C•JYO 
obJetivci primordial es: formular reglas dP decisión 
sólirl11s, con bo1se en las CIJ•lles podr~r deter11in•H en qu~ 
1now1C~nto !ie debe detener P.l. ••Jest.reo, y to1101r uno dl•c:ir.ión 
que garantice tener un riesqo 11st11dtstico, o p~rdidG 
espProdo, ~!nimo. 
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Esto Ps, con baRe en las pruebas Recuenciales 
b11yer,ianas, el problema de 111 paMd11 6pti11111 pretende 
proveer al estadistico di! los elementos n•cn1arioR para 
r!P.ter11in•H r.•1'11 es Al 11e,jor pltln lllJ!!Sl.Ml, tolll'lnrlo en 
~uento el riesgo y la pórdido, 

Esto brinda 111 posibilidad de reducir costos por 
mueRt.reo t~n m•Jchos c11so~;, y conocl!r, si en al9unn1 ot.r1m, 
es 111eJnr to111nr 1Jna decisión sin llevar a c11bo ninq1Jna 
obsorv•1ci(in, 

Es, por t.oda!l las roi;:ones 111encionad·1~., q•Je est.11 
t4cnic11 s1 preRenta 11&s atractiv11 al est11di~tico y 11 
hrinda un ca11po dP decisión 111&s a11plio y pleno de elemPntos 
i11port11nte•;, co110 el rie!ilJO y 111 pérdid•1, q111 le per11iten 
funda1nnt•1T en cimiento!l ll•is !iólidos s•J deci!lión. 

Cn110 se not11r'1 en el tMnscur!;o rle ést11 tesis, 111 
metodologia que s1 utili;:11 pretende brindar no sólo una 
n•JIY11 p1r•per.tiv1.1 d• sohción p11M prabll!ll<ll est•1distico1 
sino que to1bién un11 nuev11 filosof'ia par11 l<J óptiu 
•11>lic11r.i6n y lltiliz<1ci6n d9 los recursos económicos p•ir11 la 
rtsuludón de tst.os problemas. 

f'or otro hdo, s1 dtb• s•JbMY•lr q•JI ésh filosoffo 
1H ci11ifnto f•Jndal!flnt.al pnra lo prP.sent.aci6n, en P.sta 
t11si!;, d• una 111etodnlogh que proporciona uno •1lternativn 
par<l c~l est11distico intflrer.ado en opti11i:nr t•into los 
res•Jltados co110 ln!I recursoi; q•J• se 11p liC•ln f!n la sol•Jc idn 
d• probl1mns d~ der.isidn. 

En el pri1111tr capit1Jlo d• 111 tesis st dec;criben las 
principnlps propied11des de las prue~as secuenr.i11les desde 
un punto de vist11 cloisicol tP.oria q111t <;1t concretiZ•l por 
medio de un e,je11plo en la olti11•1 5f!Cción del 111i!rno 
C•lpit1Jlo, 

El segunrio c:apit•Jlo 11xpone los concpptos Msir.05 
d• 1<1 est11rlisticn bayec;innn y ln taoria d• decisiones; 
par11, en el r.apituln 111 presentnr for11nl~ent11 lns prueho5 
•ecuencinles bnyesion11s y el problem11 d1 111 p1.1rad11 óptima, 
te11a central del pres~nte trabaJo. 

Cnn el ot>,jeto de ent1mder perfect•lllll!nte 11.1 
aplicación prdctico del método de las pruebn!I secu11ncial1ts 
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hGYASionoa, en.el capitulo IV~~ presenta un eJnmplo tipo y 
s1J re<>1:1l1Jción. i'ld1!111•1sr en el C•lpit•Jlo v, se 1m11li::a 1m 
prohlemo pr6ctico que presento un algoritmo d~ solución que 
e<> aplicable a otr1:1s problemas c1:1n corocteri•ticos 
r.imihnes. 

Finol•ente s~· resumen los conclu5iones 
sobre!l•1lientei; dal tr11b11,Jo c~n gene MI, i'ldem•ts l!>:iGten dos 
•lneHor. cnn infor111aci(1n r.nbr<! los fHOl)NmoG de co11p1Jtodoro 
utilizarlos y lo dtstribución de probnbilidodes beta; 
nspectivoment.e. 
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1,1 INTRODUCClílN 

L•l t.eorf<l de l•1s pruebr15 ser.•lenci•1les for11•1liz11 111 
RiguientP. ideo intuitiva: desarrollar una técnico por ~edio 
dP. ln c11•1l se rP.al tc~m observ11ciones en for~•l secuenci•1l y, 
dtspu~s de cada una de ellas, se evalde un criterio por 
111edio del cu~l se deter11in• si s• tiene la evidencia 
suficiPnte en l•l rnuestra P•lM to11or una decisión, ya !ita 
aceptar una hip6temis o rechozarl11, o qi es nece~ario hac•r 
•Jso de uno nueva observación. Todo hto su.jeto 111 control 
de los dos tipos de error. 

D•sde el punto de vista de la tP.orio de 
NP.Y11•1n-Pearson, se 11ini11iz11 el error tipo U d•lda una cota 
sup1ninr PllM el error tipc1 y un nd11ero fi,jo d~ 

observar.iones; y con la pr•Jeba d• la razón d• 
v1ro1imilitud, q•Je es la 111ds potente <vn: l'tood, Graybill, 
f!oas.>, se p•JP.d• concl•Jir si en la ll•JHtra •><ist• lo 
aviden~io suficiente o no parll rechazar una hipótesis, 

Si ahora, s• dese11 11nalizar cudndo •• tien• 
suficiente evirten~ia o no para aceptar una hipótesis cn110 
eo;t•1dhtic•111ent• VP.rdad•ra, uriQ n•cnario a•Jllent.ar •l 
n411aro de observacionP.S o crear un diHllO de exp1ri1111nt.o 
q•l• pP.r11ita contmlilr los doi; tipos d• error. Pt1M la 
primer solución serio posible que el costo por nuestren se 
incre111ntara d• 1an•ra significativa y para lo otrQ 
respuesta, seria necesario, bGJO la teor1a de 
Ney11an-Purson, dim11inuir la potenciad• 1ll pr•Jeba con su 
consec•Jente p~rdida de control sobr11 los •rrores. 

Sin embargo, baJo el punto d• vista rl• las pruebas 
secuencialPs, es posible c:ontrol11r los dos tipos dP. error 
sin ner.esidad, ni d• dia11inuir la potencio d• la pruebo ni, 
de hoc:er · crPcer l•l n11Jestra a 11ltnr. nivl!les; es df!cir, es 
posible, fiJar cotos superiores pt1rQ anbos tipos d• 1rror 
y, debido a lo natur11lezn de la prueba, controlar P.1 ta•a"o 
de la 111•JP.stra; q•Je en 11•Jchos casos ~e ria 111nor qu• •l 
utilizado baJo la tPorill cldsico. 

F.!;t.1 metodologtn red•Jce los IJ•l'itos por 11uestreo, 
en •1•Jcho11 casos, y es ll•JY '1til cuando el ei;tadistic:o est.<1 
s•J,je·to o •Jn presup•JP.StD y los observaciones_ tienP.n un 
costo, 

12 



Por eJe1plol si se sube que en un lote de 
urttr.ulns lu muyoriu son defectuosos o no lo son pero no 
u sabe ron certeza ruoil 1IP estos ofi r1ocinnm; ps 
11ard11der111 ei; 11ós vento,joso contiir Cfln un ploln 111estMl q111 
indique, por eJ011plol 

'To11ur uno m1111stro de dos articulo~; si umbos son 
d1f1~ct1Josns entoncH l•l dl!cisiOn es qu1 lu ••lYDri•l 
son defect11osos; si los dos 11stoin P.n buen ost11do 
antoncE!s lo dPcifii6n es q•Je lo 111oyorio t1111bién lo 
estoi; rl• otM for•Q1 sucur otro 11ue5tru dt dos 
articulas y repetir lo pruebo,• 

q1Je con ntro q•J• ast•1b lei:col 

'To•or uno 111JP.stro de 11 obs1?r11ocionH y hucer lo 
pr111b11 de lo razón de verosi11iHtud (o r.ualquiu 
ntro>' 

y pt1ro el cu•ll n sea '\uftcienh111nte qMnde, 

En este capitulo se rtesorrollo la teorio de los 
pruebas secuenc\C1les dHde un p•mto de v.isto clósico y H 

•1nolizon sus li•it.or.ionH1 Debido a la "'1turole111 de h 
Usis, no H preuntGn pruebu riq1no1os de todos los 
teore•os y conclusiones! sin e11borgo, se indican 101 
refaroncill5 bibliogroifir.•11 poro 1111 pruebos respectivo,, 

Sig•Jiendo el plonte111ientn t.11órico y despu~s d11 un 
11no1lisiv. del •iv.1110, l'lf! podr4 dar rHpue11t11 ofir1111tivo o los 
stq•Jientos interrognntn: 1> ¿ Es po5ibl• tener OJno pr11eba 
11ue p1~r•i to ocpptor Cll!\i seguroiment. 1Jno hipótesis 1, 2> ¿ 
E5 rios.tble controlC1r •lllbos tipos rte error P.n unoi p rljebo 1 y 
3) ¿ No es necesario fiJor o priori el nónerc d~ 
nbs1Hv11ciones en 11n plan 11J1tstrnl 1 

Se reco~iendo co•o bibliogrllfio adicional el 
text.o de Hciod, Groybi 11, Itoes, 
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1,2 PílUEIJflS SEr.llENCIAL.ES, UN ENFOOUE Cl.ASJCO 

Co110 se mP.ndonó 1interior11ente, en est11 ser.cil'ln se 
preaento el desorrollo de 111s pruebas secuenci11les dnsd~ el 
p1Jntn ele vic;tii r.Uo;ico. P11M tillHs P.fectns se define 111 
pruHbll dn lo r1126n de lo prnb11bilid11d secuencial y se 
er;t1J11i110 -.us propied•1des. Sin e11b•ngo, 11nt.es dt ent.Mr en 
det•lllP. c•n el est.1idio df! c>sto:¡s pr1Jeb1l!; se P.~·toblP.C:P. la 
notilci1ln c¡iJe !ilr•\ 1J!Md!l 11 lo luqo del c:11ptt1Jlo, 

x1,x2,x3, .. , voriobles 11le11torias inrte­
pendientes e id~ntic1111ente 
distrihuidas ( iid l, 

SupOn1111se que "º tienen dos h.ipótesis 5ilp 111 
sobre lo estr1Jct.1Jra probobilistic!l <distribución de 
prohobi lidode!il de 1•15 Xi' s, denotndos por 

PO<Xi> y PlO<i l ; 

er. der. ir, l<l!I Xi 's t.ienen •1lguno de e&t!ls dos estr1Jcturas 
prob11bilist,ir.'1sl pero no :.e conor.1 con cert•~·1 c1J1il de 
ést!ls es lo verdndP.r11. 

llsocind•lS ll éist!ls estruct.1JMS prob11bilistic!ls, 
Re11n la5 funciones de densidad de prob11bilid!ld 

f'O<Xi> y f'l<Xi> • 

Es import.•1nte not!lr que, dPbido o que las 
v11ri!lbles lllP.atorias son 
distribuidas, se tiene que: 

independientHs e idéntica11ent1 

f'i(X1l=f'i<X2l=•••••••=fi(XJ> 
y i=Or 1 

Pi(X1l=Pi(X2l=•••••••=Pi<XJ) 
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ro<x1,x2, .... x11> 

111= ------------------- ( 1l 

c111110 la rozón 
observ•lC iones y 
funr.:iones df' 

x.t,x2, ... x1. 

f'l <Xl ,X2,,,, ,X11) 

dP verosimilitud, dondti! 11 os l!I nómero dm 
fO<X1,x2, ••• x11> y ft<x1,x2, ••• x11> son los 

dennidod de prohohilidodes conJuntos dti! 

Co•o l•1s Xi 's son idependient.es, r.e concluyp q1Je 

1111 11cido que 
m fO(Xi) 

bz 1f (2) 
i=t ft<Xi> 

qu11 es, co110 se 11encionó, lo roizón de vero!lillilitud quti! se 
1Jti lizo para lo pMebo del •is.o no•br1 qt11 es la 1141 
potantt> <ver: 11ood, Groyhill, BoM), 

HobiP.ndo est•1blecido la notoción noceuriQ, es 
posible cont.inuor con el desarrollo d11 los pruebas 
sec1JP.ncfoles d• 11c1Jerrlo con lo ideo int1Jitivo escrita en 111 
introducción dti! este capitulo. 

Uno d• 1011 principdH ob,Jetivos rle lo:is pr•Jeb111 
secuenci•1les f!s acotar los do!i t.ipo5 de error con niveles 
preasign11do!il •e11n estos Tr 8 para los tipos de error I Y 
JI ri~spectiv•111entel de tal fnr110 ~ue, en Ur11ino!I 
11atemdticos, lo que se desea es tener 

F'rfrechoz•H uno hipótesis dado q1.1H éflt.01 f'!I vl:!rdaderoi> i 7 

Si se consid~ra que lo hipótesis nula es la 
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pst1•uct.ura probnbiliRtica F'O (podrio consitfPror1m t•u1bi~n 
Pl), 111s ec11'1cionP.s anteriores pndrfon for11•Jl•1r<>e de lQ 
sig1Jient.e mane.•ro 

y 

Pr<aceptar PO/F'l e'i verd11der11>1 8 

~on las cuales quad11 s11tisfP.cho P.l 
control de •lllbns errores y se p•Jede 
stCUl'nl:ial di! lol r11zón de probobilidadr.s, 

req1JPri11innto del 
definir lo pruebQ 

f'RUEi:tA SECUENCIAL f1E LA RAZON flE PRQ[jA8ILirilU1ESI 

DESCRIPC:ION 1 Sean, A, 9 dos const.antH t.ales que A<1 y 
8>1. Supóngase que st tienen J observacion11 
altatorias e indepemrtientH P.ntre si del 
fenómeno en estudio CJ=1,2,,,,), Evolóe11 lJ 
(dP.finida por lo ecuación C2>> yl 

si l,;>B ac•ptese PO 

si A<l.J<B tó11es11 otM nb111rv11ción y 
ev11lóese l,¡tl, 

Nóte!le q•Jt l,J no es sino al cocient1 dt las 
funcionas de verosi11ilitud1 y que si 

lj<A entonces l.j<l , 
(4) 

de 110110 que ,j J 
w flCXil> w fOCXi) 

1::1 i=l 

por ln que es rnzona~le aceptar o Pl ro10 la estructuro 
prob11bilistic•1 del fan611eno, E'ito es, se acepta F'l cutlndo 
el divü.or dPl cociente l,¡ in; 111ayor, 
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Intuitjvomente, y debido o lo noturnl~7o de ln 
prueba, e• lógico pen•nr que los cnn5tnntes A, ~ l!Stdn 
relncinnodns con los valores de lns cotos superior111 de los 
Mrrnrro•, Ns decir; se e~pern qu• 

y B = G2('i1f\) 

por lo c•J•ll es i111portrin t,e detl!rlll.iMr est•1r. cnnst11ntes co110 
funr. iones exp l ic i tos de 'i• fl, 

Ec;tii rel•1r.:ión funcioniil p11ed1t deriV•lrSI! di! l•lS 
restrir.ción•~ dM los dos tipos de error. Sen 

Cn=<<xt,x2,,,,xn)/~(lJ<8 J=t,2.,.n-tlln<A> 

es decir, Cn 1s el cnnJunto de vector•!; <x1,x2, ••• xn> tolPs 
q•Jt l•l prt1eh<1 ser.:uenciiil ter1in<1 con lll •lCl!ptnción dt 
Pl,1tt1puér. de n observncionH y nn 11nt11s. 

S•Jpóngii!;t ahora que !il! ti•nl! uno pr•u!b•1 secuenciiil 
r.on errorer. 'i• 11 exncta111ente. Entonce1 se tiene que: 

'i = Pr<rechnziir PO/PO verdndtrii>• 

• n 
= r f." fO<Xil i 

n=1 1=1 
Cn 

• = A t 
n=1 

n 

f." ft<Xil 
1"1 

Cn 

ID n 
r J 1r fl<Xil= 

n=1 i:l 
Cn 

:: A Pr<r111:hn;:nr f'O/Pl es v~rnd11N} = A(l-lll 

lo que i1plicn qu• 
~ !. 'j/( 1-111 
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y de manP.ra similar puede ohtenerse la relari~n 

B J (1-7)/1\ 

y, por aprowi1111ci6n, puede tomo1rse: 

~·= 7/(1-8> y B'~ (1-7)/1\I (7) 

dl'lbido 11 q•JP.r pof e,)Hplo, la dechi6n 'F'O es 101 verdo1dera 
11istrihuci6n de probabili1tad1~s· !if! to11a si sr; c•J11plP que 
111>8 11011 q1Je c11ando 111::8 (po1r11 11lgun11 • q•Je c•J11pl11 con 
esin>I por lo cual se p•Jede suponl'r quP poiro> q•JP se tone 
erot.11 d11ci!li6n ilebe 111 cump li rs. quel B<l11.!8+€; en donde E 
es un nn11ero 1101yor q•Jt! cP.ro. E!i clo1ro ver que ei;to !iP. 
c1J11pl1 p11M cu11lq1Jier €>0 de t.011 forma q•JI las conr.to1nte1 
~. 8 p•md1tn ¡¡er dr;finid'l!' r.orrer.t..l11ente por lol ecuación 
<7>1 y, ndHols, !le c•Jllple q•Jfll 

~· .i ~ < B .i B', 

Nnt.'11 snn 7', 
$P.Cuencial definida por 
p11111te ilHost.riir que: 

8' los errores d1 la pruebo 
las ec•Jaciones (7)1 entcinr.es SI! 

por lo cual l'ls rei;t.riccionei; se siguen cumpliendo <ver: 
Hood, Graybill, Boes), l 

De esta for11a 
rel11cinnes funcionales de 
explicita, y s11 cumpl1 la 
los tipos de error, que 
ob,Jet.ivos d1 lo> pr•Jebii. 

ho1n q1Jedo1do dP.trlliMdo'\'i los 
~ y B con 7 y 11 de 11onero> 
restricción sobr1 el cent.rol d1 
ero> uno d~ las principales 

Por otro lodo, cn110 el 11unstreo es sP.c:u11nci11l, lo 
q1Je rnnstituv1 otro lle los nb,J!!tivos lor11•Jlo1dos, es 
nec~~o>rin analizar alounas de las caracterlsticos 161 
i11poriolnt.e• o'\t!!rco ~ei n(1111ero dtt observaciones en la 
111ue~;tr11 (,j) q1J!!r co110 se subrayó, H una voriabl• 
alP.ntoriG. 
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~nt~s d~ prncP.der o la obtención del valor 
ec¡peradn ErJJ, es necesario anotar que el interAs de estas 
pru~has Astó rentrodo solom~nt~ en aquellos prorPsns que 
r.1111p len c1in 

l'r{,j(m}:o1; (l:l) 

lo r.u•1l denoto q11e se considerttn i;ólo procP.sos que ter11iMn 
con prnba!lilidad 1. 

Est.a condición se cu11pl1 si 'il! c1111ple h111bién que 
101 variables aleatorias snn independientP.s, lo qu~ ~e va a 
s•Jpon1r •lcontin•J•lción.I YO q•J11, pnr el cont.rttrio, se podrio 
dar 111 coso 1.1n el q•Je toda l•l infor11nción obteni.ble 1rnt.P. 
contenido en los pri1eras 11 obs11rvar.ion1~I y si P.n ese 
1110111nnto no r.1 ha t(111t1do uno decisión, P.ntonr.ti; ésta nunc•1 
se llegoró o to1ar y el 111uestr10 se haria infinito, lo que 
significa que sil 

pora i=0,1,2,,,,, 

1~ntonce1 

Pr{,j(m}¡(1 

y si, ad1111dsl 

entonces: 
~<l11+i<B i~1,2,J,,,,, 

lo qu1 i1plicaria qu1 11 11u1streo nunca ter11inario y la 
prueba perderia sentido,' 

Es pues, por esto que la condición de 
independencia entre los variables aleatorios debe cumplirse 
yo que en ot.ro coso no 1;1 podri•l •ViP.Q•JNr q•Je lol prueba 
termina con probabilidad uno. 

Fin•1l1111nt.lt, se preunta 1•1 e>:presión de la 
c~spr~roin?.ol dol nd11arc1 de ohsP.rvaciones en 1 a 111Je1>trnl 
sio11pr1 y c•J11n1lo asta espeMnz11 e>:ista y se•1 fini t11. 

S1 sabe quP.I 
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entnncP.s si 

se obtien• 

J fO(Xil 
A < w ------- < 8 

i=1 f1<Xil 

Zi=Loq 

J 

fO(Xil 

f1<Xi> 

Lo~ A < I Zi < loq 8 , 
i=1 

Obs~rvHt q•Je, co110 1111 Xi' 11 son ind1p11ndionte1 • 
idrnticnHnt• distribuidos, los Zi's tn1biltn lo srin, Ahora 
r,uponlJ•lH q•J• poro tolla Zi u c•J1pl1 q•Jtl 

EIZil(CD y ECZil _, 01 

ent.oncP.s por la dnig1Jaldrtd dt Wr1ld <vtrl F!!lltr> st 
conr.luye qu11: 

ECZ1+Z2+ .. ,+zJl 
EC.jJ • ------------------ para tnda i 1 

ECZil 

7 Lng A + (1-7) loq 8 
EC,j/P1 l • ----------------------- ( 9 > 

ECZi/P1J 

y 
< 1-fl > l.Cl!J A + 8 LClq 8 

EC,j/POJ = ----------------------- ( 10> 
ECZi/POJ 

P11M •Jn•l pr1.11br.1 f'or11rtl de lu iquallflldP.!I (9) y 
<10) consdltesP. el t.,mt.o de Silvey, 
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En 
n11c e•rn ri oc¡ 
reSIJIHW y 
pre<;entn<lo 

est.os 110111mt.e>s ya !'lf' cuent.o rnn lns ele111Pnto:. 
fHIM l•lS pr•Jl!b<l!i sac•JP.nciolP.s, los q•Je se 

enu111PMn <li1t•l<1nt1i y sP. cuncr!'t.i;rnn ce>n 1Jn e,jPmplo 
P.n li1 siq•J\ent.e ser.r.ión. 

RESllME'N DEL HETO[IO 

:.upc'ongor.11 q•JI! !11:' quiere efec:t.•Jar uno prllebo di' hipót11sisl 

HOI PO Ht: Pl 

en donde F'O y f'1 son 1n:;t.ruct1JN!l proh11bilist.ic:ns 
diferentes, con f•Jncion1u1 lle densid<ld de prob11bili1fod111 fO 
y 11, respec:tiva11ent11; dP.finnsel 

J f0()(i) 
lJ = I --------

i=l f1()(i) 

,.. 7/(1-8) y e= e 1-7>ttl 

en donde 7, 8 son }QS cotas s•Jperior11 dt los trrores tipo 
I y II' respactivo1ente. 

Tó11P.nH oburvciciones sec•Jenci<lliwentt, y de!lp•Jh 
de cada una de ello1 pruéhe5el 

!li 1 ,pe oc~pte:.1 f'O 

c;i l\<l,J<B obsérve!ll X,J+l • 

l.n espP.rnn7.Q dP.l nd11ero de observocione!l a 
~ue~trear estd dndn por los ec~ncionas 19> y ClO>, 
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1,3 EJEMPLO 

SrJJ1ónq11s• q1J11 !le !l•lhe qrJe l•l!l Y•lri•tbles •1le•1tori•l!l 
Xi'~ tienpn uno distrib1Jcidn normal ron mHdio de~conocido y 
Y•1ri•ln:<:f'I iq1Jol n 161 •td011f\<>, se S•lbe q1.1e est•tS Y•lri11b les 
son inl1epc•ndiPnt,ps l' idP.nt.irn11mnt1.1 distrib•Jidus. 

S11pónq•t'ie, tolmbién, que es r.nnor.idn q1111 lo 11ediQ 
putde t.01nr lcJr, v•1lor11s 11 ó 12, pero nu s~' S•lhe r.an 
ew1cUt1Jd crJ11l d• er;tos e!l el Yl!'rdf'ldno. Y 111 11st<ldhtico 
d1s1~a hoc:er 1Jna pru11bo de hiptit.esis r.olirP. fo 11edio di! la 
distribución, pero controlando lo'l tipos de error con 
niv1~l1Ps .or. paro •abos. 

F.s decirl 1• tiene: 

Xi con distribución N<w,16> 

'i • .05 

11. • 05 

y H 1¡1Jier• prnb11rl 

HO: w=11 YI H1=1 w=1:? 

En pri111r lJJQar, fil est11dhtico q11iere deter1iMr 
1!1 volor espvrado del nd111P.ro dt observacionPs o tn11or. Sin 
1n1b•H1Jn, 11nt111 11s ner.ttMrio l!Y<llrJ•lr lns const11nte1 <'I, 9. 

<'1=7/ ( 1-11 >= .0~1. 95= .<>~:?635!1 

lo f!UI i11plico: 

7 log <'I + <l-7) 109 9 
ECj/w=11)=-----------------------

ECZi/w::11J 

y 
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(!-fil lng f\ + ~ lon. ft 
ECJ/w=12J=----------------------­

f.[Zi /w"12J 

perol 

eri doncte 

P.ntoncP.sl 

por lo q•JP.I 

e'> der.i r, 
muef;trcrnr 
cnntra!lte 
1.11 c:uoJl es 

ECZi/w~11J•(wD-w1l~/2s~ · 

ECZt/w,,121=-<wO-wl>~ /2s; 

s~=16 wO=ll wl=12 

EtZi/w,,11J= 1/32 y ECZi/w~12l=-1/32; 

E[J/w=11l,,B4,,ECJ/w=12l 

el v•1lnr 11speroirlo del nt1Hro de obs1rv11cione1 a 
es oJproximoida1nente 84 para a11bo1 coiso!i.F.'.n 

con P.l n(1mP.ro q•Je se pide poirQ pru11b11s cl•hicois, 
de 100. 

flhoM, el eo;t•1rlf!lticn procede Q rtetl!r11inoir la 
prueba de hipót~1is, para ln cuoJl dFb~ dP dP.terninor el 
cociente rle la r~zón de verosi11ilitud: 

.. i ;¡ 
exp<<-1132> r <xi-1~> > 

i=1 
IJ=------------------------------

lo que implicoi que: 

,j ~ 
exp<<-1132> r <xi-11> > 

i=1 

,j ,¡ 
lJ=exp{(-1/32) r (2J-2xil}=P.xp<<-1132)(23J-2 l xi)) 

i=I i=1 

23 



y sR obtiene lo pruebo 

,05263158 ( lJ ( 19 • 

o, Pquivolent~mentP 

,j 
A,¡=-47.11102+<2J/2lJ < r >:i < 47,1l102+<2312)j::[l,j 

i=l 

que dotarnino lo prueba, y el e~todlstic:o puudu llRvor o 
cobo Hl muestreo secuenciol1 

Bupóngose que el estlldistico reolizo •l 1uestren y 
observll lns volorH q•Je se 111Jestran en la tobl•l 1. l 
<v•1lorc~s ;.i1ullldos ron •Jno co1¡11Jtador11, c•JYO proc;iroino se 
11d,j1Jntil •n el illne>:o t, prol)Nlln ''"º' por 11edio de un 
oencuodor de nd1eros •llP11torio:. de uno distribucic'in nor110l 
con 11edio 12 y v11riolnz11 16>. 

llei;pu•r· d• 32 observ11cion11s, f'l est.1distico 
r.onc:luye lo• sig•Jientf!s resultlldos: 

i1132=320.889 

32 

[132=415.111 

T. xi s 415.689 >~32 
i=l 

lo qur.o indic11 que Dl estadir.ticc• debe rt•thll2•lr HO: W"'11 y 
11cept11r· HU w=12 <q•1• es el v'llor v1trd11dero de w>. 

Se present11, en la t11blo 1.2, un grdfico con el 
conpnrt'lmianto de lll su111ltorill de 1115 Mi'~• Jqs zonos de 
oceptación y rechozo, y las bandos que las determinan. 
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Tfll!l.fl 1.1 

,J M,j r >:i fl,J 8,j 

--------------------------------------------------
9,597 9,597 -35.6tl SF.1,611 

2 1:?.404 22.002 -24.111 70.111 
3 U.330 :n.332 -12.611 Bl .611 
4 1:?.981 46.314 -1.111 9~.111 
5 12.562 SB,F.176 10.399 104.611 
6 l.3.3611 72.245 21.809 116.111 
7 16.423 HB.668 33.389 127.611 
B 10.002 100,671 44.8119 139.111 
9 14.426 U5,097 56.389 150.611 

10 10.928 126.025 67.889 162.111 
11 15.560 141.586 79.389 173.611 
12 18.422 160.009 90,8R9 185.111 
13 12.423 172.432 102.389 196.611 
14 11.568 184.000 113.889 209,111 
15 9,425 193.426 125.389 219.611 
16 10.623 204,049 136.889 231 .111 
17 12.032 216.082 148.389 242.611 
l.8 16.034 232.116 159.889 254.111 
19 1().932 243.048 171 ,399 265.611 
:?O 14.322 257.371 182.889 277.111 
21 15.432 272.806 194.389 288.611 
:~2 12.423 285.227 205.889 300.111 
23 R.639 2931866 217.389 311.611 
24 16.325 310.192 229.1.189 323.111 
25 t1 .569 321.761 240.389 334.611 
26 17.424 :i39.185 251.Elfl9 346.111 
27 10.623 349,809 263.389 357.611 
28 U.562 361.371 274.REl9 369.111 
29 13.623 374.985 286.389 380.611 
30 12.423 :i87 .419 297.889 392.11l 
31 t5.628 403,047 J09.389 403.611 
32 12.642 415.689 320.889 415.111 
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tabla 1.2 

Sj 

Sj 

zona de aceptación H1 

zona de aceptación HO 



J,4 LIMITACiílN~S 

H•1st•1 
<~St11dtr.t.ir.a de 
vist•.l cloi:.ico, 
intrHrnci•int.11• 
capitulo. 

estos mo111entos se ha de:.arrollodo lo t11or1o 
las pruebas secuenciales d~sdP. el punto de 
y se ha dado una r11spuesta vRntaJosa a las 

plantPados en la intrnduccidn dP. l!Rte 

Es decir, se han logrado los dos nbJRLivos 
principales, a sab11r: 

-Controlar anbos tipns de prrar y hacerlo en forna 
6pU11"1r 

Sin Hbarl}Or s•Jri1en otM!I dos interrogantes acerca 
de la nptiniznción del 'Plan Huestrol'l 

lEn q•J~ 10111anto 1~s óptimo detener una prt11ba d• 
cardcter aecuenc:iol? 

/.En qué casas no es relevante 111u11stre•lrr d11hido o 
111 ascas11 postbilid<ld dt a•aP.ntor la infor11111ción 
sob rt al f'Pnóneno en estudio? 

Todo esto ~'s debido 11 q•Je, en ll•Jchos c•1sos, el 
estadtntica estd r.uJeto o un presupuesto y el muestreo 
tienit •Jn costo; por lo c1J11l de!l911 opti11iz11r s•Js estMtP.gioJS 
infer11nc:i11l1s y sus t~cnic<ls 111uestrol11n. Fsto e1, sP.r1a 
iltil cont11r con •Jn crihrio q•JI ev•1l1JQM el riesQo de 
continuar 111uestr11undo y, con has!' en éste, d~terninnr 

r..udndo f,P. debe d11tP.nnr uno pr1J11b•1I )' ta111hien, en 
poirttc•Jlar, c1111ndo <;e debit inicioJr P.1 muestreo, y c•J•1ndo 
]Qs obs11rv•1c i on11s no enriq•JflcP.n en form•1 impo1·t.ant.e o 
st11nifir.11tiva lo infor1110.1r.ion q•Je has~a Hl momento s11 tienit, 
por lo c•Jlll no es óptimo h•1r.er U5D de uno muestro. 

Can lo tearin rl~ las prueb11~ secuenciales cl~sicos 
no es po5ib1e dar re~puest11 o •~tas interroqant!!s debido a 
rrue nn se c•wnt11 con los ele11mntas ner.er.oirios paro e.•lJo, Y, 
pnr otro l•1do, en est•l t.eori•l no r.e to11111 en c•umto ltl 
inf'nra•1ci(Jn q•JI el est.odhtico p•Jdiera temer, 11 priori, 
~obre !!l fenómeno que de5e'l <"1n•1l b!arJ por lo q1Je s1 hace 
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nece~ario Psturliar alguna otro teor1a que brjnde la 
po!libilidad de Ruperar los n~5tdculos 111encionados. 

Un•l tf'.cn i c:a q•w p rovr~e un.i snluc ión .i<Jecuada o 
ei;te problema es el ondlists de las pruebas secuenciales 
hayr~si•lMf;, las r.U•llP.5 h•1cen U!\o de nuPV•lr. herMl!i.P.nta!\, 
desdM otro p11nto de vist•h de t•1l fnrm<l q•Je p1>r111iten •ll 
P.~tQd!stico lleV<lr a cabo una optimizoriñn d~ su plan 
m•a•st,r•fl •l t,MVé!l de l<l !l1ll•1ción del problem•l de loi pllNda 
ñpti 10. 

Y no 50Ja11entP. se consigue esto opti11izac16n; sino 
q•Je t•1111b.i~n, dentro de esta ti!!cn.\cQ, •;e puede to111•1r en 
cuenta y evaluar el conoci11iento a priori que el 
ei;tilrlf!itico t,enQ•1: expf!rienci•l q•J•h 1m la 111ayorta de los 
casos, risultn relevante e i11portante. 

Por otro lado, 
la prueba, es l•l dnica 
p roblerwu p•ira lo!l qu• 
tenar varios resultados 
r.nncreto. 

y como principal r.aroctert!ltica de 
lll<lnera de resolver varios tipo~ de 

en ln tenrta cl~!lica s• podrtan 
iguales sin llegar o alguno en 
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C A P I T U L O I I 

F. S T A D I S T I C A 9 A Y E S I A N A 

y 

T E O R I A D E D E C I S I O N E S 



2.1 INTRODUCCION 

En la sección final dP.l capitulo anterior se 
ranumeraron las principales limjtaciones de las pruehas 
s8cuenr.ioles cl~sicas, 11otivo por el cual en las secciones 
subsecuentes se desarrollardn técnicas y criterio& de los 
pruebas secuenciales bayesianas y del problema dt la parada 
l'.lph•a• 

Sin t11b11rqo, 11nter. dn •1borrtar di' lleno estos 
te..is, es necP.S•Hio present.lr los conceptos bó;,icos de la 
estadistico b11yesiana y de la teoria de decisionns, 
t~cnicas por 11edio de l•lS cu•lln s1 p•Jeden co1nbatir 
l!Xitosa111enh t.alPs li1itacinnes, 

En estP. capitulo se des•irrnl l•ln y p resP.nt11n estos 
r.onr.:eptos, en for111a no 111uy p rof•Jnda, ya q•JP esto no sP. 
con'iidero te11a centrril de ei;ta test!;, Co•o biblio9Nf1a 
co1pl1~entoria, para una for•alización de los te1os 
tratlldo•;, se reco11iendon los te>tto;, del o, fll!rqer, Etox 11nd 
Tiao y Dt Groot. 

Es 11uy i11portante anal t;:rir la relev11nda 1!1 la 
f!stadist.ir.o h•1vesfona dPntro df' la inferencia y la!i pruehns 
de hipótesi'l, y de 111 teor.fo de deci!iione!i, para •Jna nueva 
prM•l!ntnci6n di! 111ucho1 probleflllSo Esto nu11va Ucnica est4 
bQsado en lo •is111a id110 intuitiva del on4lisis 1stad1;,tico, 
prro incorpora y for11•1liza flle111entos no considearado1 
11nterior11P.nte. 

Fundo11P.nt•1d•1 en el t.eorflllhl de f111yer., la 
eo¡trlrfhUca bQYP.Si•1na tMba,j•l con ele111ento!i nuevo!i que 
permiten hacP.r u10 dea información importante poro lo 
r~solur.tón rle proble11111s inf'erl!ncialn. Uno de estos 
elementos l!S lo jncorporar.:ión d~ utta diatribución a priori 
del por.t111etro a inhri r, h cual refle,jQ el <JMdo de 
r.rer~nci.a q•JI! el est.•1disticn p•Jdi<tro tP.nl!r sobre el f11n61111no 
en estudio; ontes de llevar a r.obo olq~n muestrP.o. Es 
decir, lo exp@riencia dP.l estadistico es tn111ada an cuento 
poro lo tnfP.rencio. 

F.n l•l m•1yori•1 dt~ los c11sos, los parr1metros de 
e'itas probabtlidadH5 opriori son completamente subJetivos y 
rompen cnn lo idea freruflntisto cl4sica; por Jo que lo 
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int1.1rpret11ción dP. un•l prrJb•1bilidod 11:. 0111pliiltfa P•H•l 
11qu~illor. e>:per\11P.ntos y s•.1cesos q1.1e no flUP.den sP.r 
repntidos. Por P.,jPmplol Si r•P menc:ion11 que la proho.bilirlod 
dP. que sP. r.11<>P. X con Y P.s •rn llP.d io, 1>11,jo 111 icln 
f'rer:ue11t.ir.1.o nu @s por.iblP conn~hir el hecho c:t11 que SI! 
l legl'l •l este n'111ero •ll rP.peti r el e>:perimento uOQ infinidlld 
<le vP.r.:es; por ln que este nó1mro pierdP. su interpret.11ci6n 
¡>ri\ctic•l• llhoM bien, b11,¡o el punto de visto. h•lYt<>io.no, 111 
~ucAso de que X se co.se con Y sP. osocio G un P.MpPrinento 
l\•rniliar, s1~·1 P.stP. P.>:pP.ri11ento, por P.je111pl131 P.1 dt lanz11r 
1.1no •onedo nl •Jire, y h interprPt11ción q1.1e este nc111P.ro 
tiene P.i q•JP. es to.n probo.ble q•.11 H c11s. X con Y co110 q•.11 
111 liln.:ur uno 11onP.rt(\ ol 11irr siJlgo. i1q11il11. 

Nótese q•.111 P.l e>:perimRnt.o '1U>:ili'1r, c1.1i1lq•lieM q•.111 
éste seo, sirve paro 'pasar' de creencias y eMperienci1Js 11 
uno di:.tribución d~ probabilidades nó~erica y concrota. 

f'or otro l•1do, y h11ciendo •Jso de lo teor111 d• 
itecisionn estadtstic:os, r.e ¡¡ueiten twolthlf' 1111 riHgns y 
l•u p•rdidu P•lM 1.1no priJelJa de hip6tni!l• ld••ll q1.1e .n 
11lguno fur11a concf!pt11llli:?iln y evaldan los procedi111ientos 
inferenciolH <ldP.CIJ!ldos p'1M podttr opti11iz!lr P.1 pl'ln 
muu;tr•1l y lo trnnll dP d~cisionns. 

Con bl\'il!' •n asttls ideiJs y concept.os, "I ditr.p•J~S de 
su presttnt.or.i6n un este- co.pit.1.1lol ya 1erd 1 JSiblf!o f!n los 
dq•Jiente•h h11cer un anólish for110.l dt la teorta dt l•U 
prur~bas s11cucnciilles b1Jyesionas y dHl probl111110 df! 1<1 poNda 
ópti1111. 
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2.2 PFIOffARILJ[lflfl SllllJETI\111 

Co1110 '>P. 1nencion6 1m l1J introd11r.ción, por 11edio de 
la metndalaqi'l dP In prohabilidad subJ~tiva e& pasible no 
'i~lo 1J•i9nar pro~abilidades IJ aquellos eventos repetibles, 
sino ou• t1Jmbitn 1J sucesos qun no s~ puedPn repetir par1J 
obtnnfl'r s•Js frec111mci11s ele nc1Jrrenci11. 

No se desarrollard un 1Jndlisis profundo al 
r11spectn ya q•Je e'ite tem•lr por st mis110, podrt1J repre'iP.n t1H 
un estudio individual; por el contr1Jrio, se pres~nta 

sol•111ente con -;11fic:ientP. det1Jlla p•Hll llev•1r 11 Mbo ciert1Js 
r.on~;id<~racionei; l"n la ,i•Jstific11ci~n del uso rte 1•1 
est1JdtstiCQ bllYP.SÍQOQ1 

El obJativo princip'll dn 11J prob1Jbilid11d subJetiv'l 
e<;I interp ret11r l•l f•1ctibil idad de h oc1ur11nci1J d• un 
~vento co110 probabilid1Jdr por ~edio de un experi11ento 
1J•rniliul de t•1l forma q•JC! est11 reql'l de 11siqn11ción de 
prohabi li<fodes det.er11i ne •Jn 1Jrden1J1ient.o cn1pleto del 
co11.j•mto de iwento•;. 

S --------------- el espacio 11ue!'itr1Jlr 
11 --------------- el conj•Jnto de evento5 

QSOr.fodo!I Con SI 

y def1M511 •JM rel11r..ión tl•mtro de 11 de lll suQ•Jiente 
manP.ra, p'lra cualesquierQ dos eventos o,b E 11, 

~ < h ~1 y sólo si b es 11~s f11ctible que ~; 

Q e b si y sólo si h P~ t~n factible como o; 

~ 1 b s1 y sólo <;f b es, ql 1enos, tan factiblo 
<::CllllO Q• 



Nótese que estQ r•laci6n deter111ino un ord•nomiento 
r.ampletn riel cnn,j11nto t'I ya q11e paM c1J11lquier p•lrP.,jQ de 
1~leint>ntos di! t'I "'st11 r11l11ción s11 r1u1ple>. 

Tani1mda yo 11n ordenMiento tle P.str~ con,jlmt1i, se 
persigue encontrar uno funrión nu111érico que nRte de acuerdo 
con este orrlen, P.5 decir: 

si f'<o><P<b> entone tos •l < b. 

t'lhoro s1JpóngoS1 q11e 111 rel11ci6n < cumplP. con los 
siguientes propiedad11s: 

1> paro todo º' b E t'I, se cumple sólo uno 
de los expresiones siguientes: 

Q < b ó o 9 b 6 b < ol 

2) si o ~ t'I, entonces: 

- i o y en particular ' i s, 

Con ayudo de t•stos dos s•Jp•mstoi; y la dflfinic i6n 
de •Jn experi11ento ou>:ili11r, se est•1ri1 en po!;ibilidodes de 
asociar uno probabilidQd 4nico paro cado eleNPntn d~ t'I, 

Sup6nq•l5f la existenc io de uno cl11se 8 de eventos 
que cu11plen con: 

1) Cario ele111ento de a tiene uno prob11bilidod de 
ocurr~nCiQ conocidn, 

2> F'oM todo n(Jmero p <O~pil> e>:tste 11n 
ele111ento di! ~ cuya probabilidad de orurrencio 
es ,,, 

Por eJeNplo, para nlgunos cosos, de 111anerQ nGtur11l 
se puede def'in\r estol cloise de eventos a, con unoi v11ri11ble 
11le•lt.oriQ uniforlllfll!IP.nt.P. di$trib1Jid1J er1 el ir1t.erv1l}O f0l1J, 
E;ta V11ri•1ble alP.Gtclri1 c•Jmplt con lols dos propiad11df!S 
onterior11, por lo que Re puede usor cono experimento 
•l•J>:i liar, 
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Entonces, con ayudo de este experimHntn, es 
pnsihle ar.igoar probabilirtode;, a los ale~entas de A, ~1ro 
codo elemento o E A, 5P dwfine 5U probubilirtod o5ignGnrtnle 
la ~isma de un elemantn b E a y que cumplan que: 

o 5'. b 

y, a partir de aqut se puede construir la distribución de 
prob11bilidod11s !1P A. 

NótP.r.e que, p•1ro eo¡te e,jf!llplo, 
intHgron lor. intervalos 

[0,XJI 

111 clols1 8 lo 

donde X es uno variable aleatorio con distribución UCOl1JI 
por lo qtJP. !iP. tiene qtJI 

P<o>=• si y sólo si 

donde n E A y O.~m.!.11 

ó, de otro forma: a 5 (0,P(o)), 

Y P es lo función d1 den5idod dt AIY ahora lo 
ónico qui quectn por d1~11ost.rar es 11ue e5to di.strihucit'ln de 
probobilidndes cumple conl 

1) P<d):::O 

2> P<S>=l 

3) 

(ver: De~ r.root., > 
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213 ESTl'IDISTIC" MYFSifiNi'I 

F.n esta r,ecr.i6n 
caroctertRticos y los 
e~tadistica bayeslana, 
probabilidad subJPtiva 
distribuciones a priori de 

Re de~arrollah lns principales 
princjpales criterios de la 

todo ello con ayuda de la 
¡1<1ro l•l dF1t.1ir11inoci6n d~ las 
los p11r~W1etros, 

Supóngase que se tiene un problema inferencial 
sobre •Jn dehr11in•1do p11r411etro B n•J11érico o vectorial qut 
pPrtlin1~c1 a un conjunto de estns 11is111M t. 

S1t deno111ino distrih•JciOn di! prob•lbi liifodl!S 11 

priori de B ol Qrado de creencia que el estodtstico tien• 
snbre 1<1 posibilid<ld di! q•Je ciuto potr41111trn 9 € • seo el 
vndafaro; est.P c:Jrodo de cr1mncio pul!de quedar dt'ter11inodo 
por 111 exp1rienci11 del er,hdht.icn, o pu11d1t ser que, o 
falto d• l!st.•h por e,jemplo iu1 det.er11in1 quel todos los 
F1le11entos d• • tengan h 11ism11 probabilid11d. 

Es dec:ir, el propio paróHtro desconocido p•J!!de 
tener una distribución de prob11bilidades qui s1t busca 
detPr1inar, 

Seoi X::<x1,x2,x3,. .. :.:n) •Jn vector de observociclnes, 
lu c•J•1les se distritJ•Jyen con dependencia d• •Jn p1ud11et.ro 9 
E• de~conocido, sobre el cuGl s~ quiere hQcer inferenci~. 

S• tiene entonen q•Jel 

l.) P<B> l•l dir.t.ribución •l priori 
del pardmetro 9 € •• 

2> P<X/9) Ja distrihución d1 }Qs 
otiserv•1ciones d11rlo e, 

Y con base en ~std infor~Qci6n sP de~ea 

detarminarl 
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3) F'(9/X) la dlstrihucj6n del 

A P!A/X) &e IR connre cn110 distribuci~n d~ 
prnbobilidade!i q posteriori de a E t, 

P(X/9)P(8)=P!X,9>~P<91X>P<X> 

. en donde P<X,A> es lo dlstrihución conJunta de <X,9) sobre 
el espGcio S N t. ( S es Rl espacio ~ue~tral) 

Dado lo observaciOn x, es posible obtener lo 
distribucil'ln cond\cion11l del par.i1etro e, q•Je es lo 
distri~ución a pnst~riori; •sto estd dada por Jo siguiente 
e>:p re'i i ón: 

P(X/BIPUll 
P!B/X)., ---------­

P<X) 

en donde se tiene quP.: 
1 

1) P<X>=E<P<XIB>> es lo eaperanzo de P<XIR>; pora lo 
c•Jal X conr,ti t.11y11 •Jn vector de observaciones 
c:onnridos y cn111u !W c1bti1me Psto P.speroin;-o sobre 
el P.SP•lcin t, entonces f!Gt'1 e>:presión e!i uno 
con r. t.on t.e; 

2) P<A> es la dir.trlbución a priori de 9 E •I 

J) P!X/A) P& lo influencio que tiene la ohservacil'ln 
X sobre 111 creencia que •e tiene qpriori del 
pQr•j11et.ro y 

4) P19/X) es la dir.tr\bución a po~teriori de R. 

Nótese qur~ f'IX/9) !';f.' tr11t.o como función de 8 y no 

39 



dt x, dobido n que X es un vector que en el ma11ento de lo 
int'erend•l er. conocido; 11 est•l f11nd6n <;e le denllllino: 
fun~i6n de veroRillilitud. 

~ P<e>, di~trihución o priori d~l pQr~matro o 
infprir, r.e le dennt.aró Pn unn for11•1 difl!re•nte c:on el 
ob,;eto d• astor •ltordei; cnn lo litP.riitur•l g1mer11l, por lo 
que: PHl>=wHll, 

Por lo quw ~e tiene: 

w(ll)f'(X/ll) 

P<91Xl= ------------ ~ 
P<X> 

wCB>f'CX/8) 

P(9/Xl= ------------
E<PCX/8)) 

pero r.010 ECPCX/8)) es tcin r.ólo uno conr.t.int11 que nc1rHlizo 
PC9/Xl, no es necesario prinerlo en su f'or11•1 ex¡ilicit<ll por 

, lo tanto lG 1t1·:prHi6n 11nterior finollent• q11•d'1 d• lo 
r.iguient• for110: 

o bien 

f'CB/Xl oe. nC9lP(X/8) 

PCB/Xl = kwCBlPCXIB> 

en donde k es •in M1111tro r1Ml q•a SI! deter11in11 en t'11 f'or110 
que se cu11plo que 

r PC9/Xl dEI = .• 
I: P<BIXl " 

• 
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En el ca~.o en q•Je ;,e teno(ln dt1r. ohserV•lCioner., o 
cnn,jlmto de 11bs1HV•1cioner. r.ec11enci.i1les, se•tn P.st•1s Xl y )(2, 
a la diRtrjhución a posterjori P(B/Xll sp lP pundP usar 
como distribución a priori para la infor1ación cnntRnirla en 
la obfit•rv,1ción x2, r.i Xl y x;! rtrJs son i11rlepenrt:l1rnt.es e 
Idénticamente rlistrihuidasl y ast para el caso rle n 
nbsc•rv•ir.inne!< 

P(ll/X1,X21 e;:.. rr(8Jf'(X1,X2/8) 

pP.rol f'(X1,X2/81 : P(Xt/8)P(X2/9) 

al X1 1 X2 son indepenrtientes dado 81 por tanto 

P<a/X1,X2> ~ 1T(8)P(Xl/9JP(X2/9) 

pl'ro 1T(8)P(X1/8)oC P(8/X1) 

P(8/X1,X2) ~ f'(fVX1>P(X2/8) 

1~n dondl' puede notarr:.e qut P(9/Xt> dese111pP.l'la Hl p11pel rla la 
distriLuciOn a priori de 9 poro la ~egunda obaervoción X2, 

Fin•1lllentf!I, YQ teniendo l•l e>:presión P•lM P(9/X), 
me punde llevar a cabo la inferencia del para1~tro de 
acuerdo con los criterios ele9idos por el e~tadtstico, 
TQ1bi~n rs posible d~terminar intervalos de confianza y 
realtz11r pruebas de hipótesis acarea del para111etro 
inf Prido. 

F.n resu111Pno es pos:\blP. m11nr.ionor que 1T(8) PS h 
inforllolr.ión q1Je el e'it111Hstico posee d~l P•H•1metro 11priori1 
ya sRa µor euperiRncia o por cualquier ntro fartnr, y que 
F'(X/fH es l•l infnrMci1~n q•Je la observación X proporciono 
!iObre el p11r•11etrol si rr(B) es, al final, 111•JY dif'er11ntp •l 
F'(8/X) !\e p11edP. concluir q•1P. l>ls obr,ervaciónP.~ tu11ieron 
gran influencia Cprnporcinnoron rrucha información> para la 
inferenr.i•h y q11e 1;1n r.a1111Jio, 111 infnr1111ciñn a priori no 
tuvn qron N!levoncio poro la rffsolución d~·l problPma. 
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2.4 LOS C:flNCFF'TOS f1f. PrnfllM Y RlfSIW 

Los conrnritor, rle pérdid11 y riFJsgn r,11n ponte de l•l 
teoriG de ci•cislnnAs e1tudlstirGA, y Juegan un papel 
prepnndergnte en Rl de•arrollo del problema de la paradn 
ftptimnl Al por esto que, en e1ta ~ecriftn, se estnblecpn sus 
definiciones formales y se comP.ntan sus propiedades mas 
i1pnrt•lnt11s. 

Como bibliogrllffo cnmplP.11ent1iria SP. o;ugif:!M el 
texto de Ferounan, en el que sP presentn un P.xtrn1n trGtodo 
no 'iOlo el• e1;tos cancP.ptos, sino t1111bién de lo q•Je en 
oenMral trata la t~orlo de dP.cisiones. 

Cuando se trabGJa con herra111ientGs e1tGdisticGs y, 
Mn particular, can técnicas infP.rencigles; P.s porque, como 
s1;1 ha mencinn•ldo, exi!ih algdn P•H•imetro n eo;t11do di! lo 
naturalezg que rílsulto desconocido pgro el estGdistico, ~n 
lo ~ron 1110Yorio de los casor,, ln lnfRrencio de dicho estado 
as nuce1rnrio paM la to111a de acci.ones q•Je permitan 
optimizar los re~1ltndor, deseadosl e~ por ello que ln 
teorio de dPci~iones M1todisticas ~usra desarrollar 
criterios indicadores de acciones estod15ticos en el 
momento d~ la inferenciG. 

Se <;abe que P.l estado de ln noturole~o pertenece a 
un conJunto t de Pntre los cuales uno es el verdadero y se 
tiene, tqmblén, un conoci11iento a priori acerca del 
pardn~trol con pstns datos, el proble~o, Pn g~nerol, 
cnnr.iste en deter111in•1r lo me.jor 11proxi1o1ción •ll par•i11etro 
ver et 11d11 ro, 

Sin embargo, PR muy posihle que en riPrtos caRDR 
t!lílto ln ob5erv11clón como l•l tnfrarf)nc i.•l en r.1 tP.nlJ•ln un 
rosto determinado, por lo tanto P.l eatodiRtico no snln estó 
interes•1do en •líl•l b•ien•l estiMción rlel p11r•i111etro, sino 
tamhi~n Rn el control de los gastos en 101 que 1e pueda 
inc•Jrrir. 

Este tipo rtP restricciones dan lugar o 
consideraciones adicionales sobre la esti111ocione1. 

Se puede entonces definir un espacio dP dPciRiones 
o, cuyos Hlemento!i sean qccioneG a tomar; sin embnrQo, o 
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rada decisión d E D le corre5ponde un riP.sgn duter~lnodn y 
una pérdirla (ganancia en el caso ne~ativol dada por alquna 
funrión que tome en ruenta el vrrdadPro valor drl 
p•l 1'•1mr~ t rn, 

Esta función de pérdjdo se dufjn~ o continuílción, 

DEFINICYON 1 A una función L: t x D --- ~ que cu11pla 
con la &i~uirntr propiedad: 

LI l:l,d) f!St•i 
CB,dl E 
ri•rrlidll• 

acotada por ahaJo; para todo 
t X Dr se le llama funcjón dP 

Esta función de pérdida cuantifica la p~rdida de 
to11ar la deci'iión d c•Jando 8 es P.l vercfqdero P•irl\mP.trn. 

Ahora, debido a que el pard11etro 9 no es conocido 
y r.obrP. 1H !!!i la inferP.nci01, es noit•Jroil pens1H en obtener 
la esperanza 1atP.11•Hico de e~.to funci6n, que no ei; m•ls que 
el riesgo que P.l P.stadtstico corre al tomar lo decisión d. 

Esto es, sl nl9) es la distribución a priori del 
JMr•111etro, entonces el riesgo di! to1111r la 11cción d estd 
dadu por: 

1m donde se r.uptlnP. que lo inte1Jral e>:ir.t.e y es finit•l p•lM 
toda d E o; RntRndiendo a la integrGl como ~n s1mbolo de 
sull•lt.orio en el co.iso di!lrr~·to, 

S1~ fl•&P.dl! d•1r Yll 1.m11 d .. •finici6n for11•1l di'! riesgo 
pura todu d E D, soloMPnt~ cnn el obJRto de reRumir las 
conceptos dRl narrdfo anterior, como sigue: 

DEFINIGIUN 2 f'•JM •Jnil funrión dr pérdirfa L(ff,d), lo.i 
función de riasgo, denotado por ~18,d>, est~ 
definirlo por lo e:{prei;ión s:ig1JiPnte: 
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(8 ,d) € • X [I 

en rlnnde [Q esfleMnZQ se torn11 vn vl. espolr.io 
x. 

[1F.FINIC10N 3 P•lM cu•1lq11ier tiistribur.ión. Tf del p11r 111etro 
A, el rieagn bQYe~iono se dPflne como lQ cota 
inferior de 111 función de rif!sqo u(rr,dl, porQ 
todQ d E n 51' 11' dunoto por u•<ITI, E"\; to es: 

ut(rr) ~ 1nf u(rr,dl 
d oE [I 

y n lQ d que cumple con estQ condición s• le 
r.onnc11 co110 11r!cisil'ln de l!QYf!f, en contra dp "' 

Er.tils def.inicinnes conforun toda la b11'>• sobr• la 
r.uol se tNbn,j•1rd; sin 1111b1ugn, IH\ nr.>ces11rio eNtPnilerlos un 
poc:o P•IM los C•lsos en q•JI! !il! t11ng11n observo:ic iones. 

F.s ló1,1icn pf'nMr q1Je, en lus co:ir.os en los que se 
p•Jed•l h11cer •Jr,o de •Jn r.on,junto de otiserv11cioner., lo 
decisión seo una función dR est11 conJunto; y en luqnr de 
t•mer y denot•lr Rsh rlecisi1~n como d, '>P. debe h•1cer co110 
función 1rnpl1cit.•1 dP fo 11u11stro:i; P.s rlPcir, i:;i s•• han 
muestrendo x1,x2,, •• ,Xnl entonces a la Función qu11 vincula 
f!St•ls obser11ndones con r~l espncio [1 se le conor.P cn110 
rRql11 o prncedi11iento rle decisión y se define comn: 

nEF'lNlr.IOH 4 A uno f•Jnc ión 1~: S ----- D 
prncerlimiento de decisión si, 
nbsP.r11•1do x, Pntnncas !'P. to1111 
l}(X) E D, 

s1" le lla1111 
c11t1nrlo ~e h'l 

lol d~cisión 

Final~Pnta, se modifican la~ dPfiniciones 1, 2 y 3 
p•1ro los C•l!'iO'i en los q•JI! 511 tenga o en 11Jl)•H de d; es m11y 
ilprJrt•lnte OOrf;f! CIJPnto de los difl•rencitJS b~!liCtJS que 
est1111 ilefini1:iones tienr10 entre si, Yll q11P. los conc1wtos 
que estdn en ellos &on lo basP. teórica para el d~sQrrollo 
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del temo central dul preRente trahoJn. 

DEFINICION 5 La función L<B,n<X>> e~ la p~rdida de tomar 
lo dncisión n<X> cuon<1o el porómntrn 
verdadero es 9 y •a ha ob5ervado X, 

DEFINICION 6 Para cuGlqui•r distrihucj~n a priori 11 del 
p11r•\111P.trn fl E t, y r.•1•1lq1Jier prncedi11i.ento de 
(1rcisi(ln O()() iE DI 

v<11,o> = E<L<B,n<><>>> = f L<B,n<X>>P<X,a> dN dB 
t X S 

ir(11,{l) = r I 
.• s 

L(8,A(X))f(X/R)11(8) dx d9 

1:>s el riesqo esperado, o pérdida promedio, 
del procedi11iento respectivo. 

DEF'J:NICION 7 El ries11n <1e ll11yes con ubsf.'lr11acicines se 
define r.0111nl 

ir•(n> = inf ir<11,n> = ir*(n,o*> 
i\ € D 

y a º* nP le cnnoce cumn la dwciRión dn ~aYeR 
en r.nntro ele "• 

Con P.:.t.os conn~pt.c15 p1:>rff,)ct .• 11111mt.e bien ent.rmdi<1t1!1 
es posible entri:ir de l teno (11 te110 rle la!> pruetN!i 
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aecurnciQles bQyusianas y al prnbJP.~a d~ la parado óptimo. 
Sin e11l1oJr1¡0 ei; ilnport•inte q1JP. •1nt1~~ dP. <;11g1Jir •1d1~l·rnle se 
hag•l •JnQ rPvisión QenllMl de tndci el m•1t.e1•ial q•rn, ho1r.t.11 
Ghora, Re ha prefientadn. 



e ,. p I T u L o I I r 

P R U € (C A S s E e u E N e I ,. L E s 

B A Y ~ S I A N A S 1 

E L P R O 9 L E 11 ft II E L A p ,. R ,. [I 11 

O P T l' 11 A 



J,1 INTRílDUCCiílN 

Drmtro del problelll•l ~eneMl dF! l•l tP.nrfo de 
rlP.Ci sinne\; !'StQdir.t.ir:ns, ln p•nt.11 re>fernntP (j l•lf> pruehns 
5ec11P.ni:i•llF!s b•lYe!ii•mQs y, e<;per.tfir.•1mP.ntP.1 •ll prohle1111 de 
lo p<lrada 6pti111a ti~nPn una gr<ln 1111pnrt<lncla paro l<l 
opt1mizqción del plqn mqestral del e•t<ldisticn, 

llF!OCloíl•lOP 
riel pl•1n 

Co11111 ~;o h •l 
e•t<l nptimizoción 
ustablrcimient.o y 
decisión mqe~trql, 

fnrm1Jl•1r.ión 

en ropltulos antprjorn1, 
mueAtr<ll no e~ sino el 

adecu<l~os dH lu regl<l de 

En est.e C•lplt1Jlo SI! rnnsideran prohl em•is P•Ho lo:. 
r.1111l11s el er.hdir.ticn tiene h pnsihilid•ld de to111•ir l<ls 
obs<HY•lcinnes Ull•l por una, f!a cl~~ci r, s1>c1J1>nr.Ml•Pnte, de 
<llquno distrib1Jción con 1Jn p~r6111etro o vector de p<lrómetros 
9 desconocido, Dl!sp1Jés de cada observoción Xi 1 el 
e•t•1rliGti1:0 p11ede P.Y•1l111tr lo infor111•1r.ión c¡1.1e h<l obtenido, Q 

través de las m1Jestr<ls, y con b<lsO en ello dacidir si 
r.ontin11a 111Je:.tr1Nndo o toM 11no dP.ci!iic~n en e!i1 11om1Jnto. 

Todo P.sto sP hocP 11Jponi11ndo q1JP el mustreo tiRne 
1Jn costo -supoRición q~e se c1Jmp!e un lo ~ayar1Q de los 
CQt\OS• 

Con 
11Je'i trol, 
nph111~'.Qda; 

q1Jé acr. ión 
st tcmgo, 
•11 c•1111pa de 

este fin, el pstaclistico cuenta con un plan 
q1Je IS l•l F!StrotP.gi•l de Mllf!Strf!O que S!Hli 

y con 1Jn<l r11~lo de decisión, Rugla qlJ~ indico 
se dehe tomQr1 de acuerdo o lo información que 

•s d•cir, es 1Jna función dul p&pocio m1Jestrol S 
deci!iionf!s D, 

Paro los efectos de la opt.im:i:ación ontt>s 
mf!nr.ion·~d·tr P.l estot!istico dP.he rle ev•1l1t•tr los riesqos q11e 
tie11e E'n P.l momc•nto que si' qufore tnm•1r 1•1 d~ci~.i6n y 
dP.terminar, Ri l<l esperonza matum4tico del ries~o de lo 
rontinuocjón es mE'nor, a el riesgo dp tonar uno occión 
:inn11~di•lt<11 que ne dP.be elegir otM m1mstM q11e e<;té en 
posibilidades de oportor informnción adicional poro una 
Hlección poster\or que mtni11icP. 1Jn poco m4s los riesgos. 

Es 1111Jy h1pnrtontP. cnnocer y 11rnnt>,J•1r lns r:cincf•ptos 
de rif!sgo y de p~rdida, definidos P.n l<l ~!timQ sección df!l 
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ropltulo anterior, ast co110 5Us propiedades; puesto que con 
b11se en ellor, SP. dP.S•lrrollaró tod11 la tP.orfo P.n 111 pre~ente 
capitulo, 

F.n principio, s& fnr111ula el problHa para caso& 
que est..1n •1r.ot11do!\ en el n'1Hro de ob'il!rv11cionH, esto es, 
paroi c•rnm1 11n 101 que a lo llói s• puedan t.01ar n 
observ•1r.ionn n € ~ >. h11ciendo U'ID de un!l técnica 
ll•llnoda inducción rrtrospPCtiva (!iección J,2, > 

En la ser.e ión J, :1 ;e P.>:tienden y u 1111pli!ln 101 
conr:•pto5 paM casos en los r¡ue stt pued•1n cnnaid&rar hast.o 
un n'111ro infinito de nbsar~··1c'iones. 

Fin•1l11tntCJ, s1 tarmiM con '1lgunoi; cn11ent.arios y 
conr.l11<1iones c¡1neriile!i PllM lQ aplic•1ción próctico d1 101 
conc:eptos e irleQs presentodos. 

Cn110 b ib liogMfta •ld ic ion al o;e reco1iendan 1011 
te:<tos de: FP.rguson, SilvPYr Lt•hm•1nn y DP Grant, 

L•l not<lción us11d11 eo;, pr1\ctic•1Hnte, lo 11i!lll'1J 
1n:cepto por •llg•Jnas n1JeV'1!\ incl•Jsionn que !IP. dt!fini rón 
r.onforir.f! 5e V•lYa h•1r.iendo necet;arto; y, en s•J totalid•1d, 
f'St•1 de acuerdo ·con la us•1da en !01 tP.xto• sobre la 
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3.2 JN[1Ur:CHIN Rf::TROSPf.CT[Vll 

Co110 ''ª 111tncioniirlo en 111 introd•Jcción d1 est• 
r"1pl.t1Jlo, SI! inic:i•l con lo prtsPntnción for11•1l y rig1Jror.o 
d•~l coso 11cot•1doi por lo q•Je, •n nto ;,ección, 111 11ndlhi1 
!'iP rnntro, sol11111mte, en los casos qut cu11pl1n esto 
restrir.cion. 

DF.f"JNTCION 1 Un prornn de dP.c ir.ion 51.'cuenc:iol or:otrJdo en 
obsP.rY•1ciones es •lqut!l q•JI c1111pl1 con: 

Pr{N i n> " 1 

en dnnd11 N es el nd111ro d1 obs11rv11cion1s y n 
f!I un c~ntero positivo. 

Es d1Pcir, •Jn proceso d11 dtcisián 1ecu11nciol 
acot.odo l!n observacionH P.!I 11q1JtH poro 11 cu•1l, o lo 11d1, 
!ti p1¡1~den toll•lr n lflJHtrGS X1,X2,,.,,Xn, 

Por otro lodo, y cono 'IJ" r.ellolodo 1n lo IP.CCión 
2,4, H !Mbt qui 1'(9) ei; 111 distrib1Jción o priori d1l 
pordllt!tro e E •; pero, dP.SplJlt!\ di ,j obstrvacionHr Q 

P(9/X1 ,x2, .. , ,XJ > s• le p11ed1t considerar r.0110 dhtrUmctOn 
o priori p11ro 111 obsfrvación J+t por lo qui, con el obJeto 
rl1t fodlitilr h nntilciOn, se dHfint •l concepto di 
dist.ribucián o priori der.p•Jér. de ,i ohs•rv11r.iones. 

DEFINICION 2 Seo 1T(9) 111 dir.tribución o priori del 
pard111tro 8 oE- t; entonr.11, a h distrib•Jción 
d1 prob11bilid11rles o post•rioril 

TrJ(9) " P<BIXt,x:i, .... x.j> 

poro J=t,2,3,,,,n se lt deno1in11r4 
distribución o priori despu~s d1 J 
obstrv11cionn, y •l rr<fl> s• lt ditnohrd por 
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nO<fl> = n<Ell 

llhoMr antes dP. contin1Jar, es i11pnrt11ntl 11not.ar 
rudl PS el obJPtivo pri11ordiol que el estod!stico persique 
c11n el llSll d11 est.11 técnico de la tnd11cción ret.rosp11ctiY'lr y 
hac~r olgunas co•entorios acerca de lo idea intutivo que 
s•Jst.enta 11st•1 IP.todoloqto. 

El fin ólti110 quP sP persi~ue es el d~ encontrar 
IJn prncedi•ilnto Óflt\10 p•lM prohlel'1S dP. der.isión 
fitcuenrial ocotodos, entendi~ndoce por procedi11iPntn o la 
e~tr•1ct•JM di!l pl•in ll•Jl!StMl y o 111 rec¡l11 di decisión 
rtsµtctiva, que 11inimice el riesgo esperado del problP.IQ• 

L11 técnic11 d11 lo in<h1cción retro'i111ctiva H 

Rllplea, r.01110 su no111brt• lo indica, considl'Mndo •1n un 
principio el ólti1110 paso del muestren, y d11 aht se continda 
trobaJando hor.iQ atrds. Esto es ast debido a que la idea 
int11i tiY<l quP. 511stentQ est.Q 11111todolorita sP.l'lala que, part1 
que al est.•1distico puada t.01111r unn der.isi.ón, en un 
dP.ter111inado p~~o del procP.so, P.s necesario que 11nalicP. y 
r.onr.id1:ir1 en cuónto m•1s p•wde ay1Jd•1rl1 •ma n1.1f!IY'1 
ohservación, si es r.onvenient1 tn•'1rl'1, Y c6110 la 
uti 1 i:•lr1'1' en t.•11 rai;n, Como ~.óJ o se p•Jedf'n to1111r n 
M'Jll!itM'i, rer.11lt~ cl•iro que el pri11er P•ll\O f!!I t'1n 11010 11 
'1niilisis, determinista, dP. la informociOn que s~ podri11 
tener, y de l•l pérlfid•l o 9~0i1nci11 q1J11 en C'1d•l c•1so s1 
oht1~ndri1h Para Pl se~undo P•lSO se hace una ev1llu11ci6n 
si•i1'1r, y se cniwpara el ri~sgo de detener el estudio en 
e5e 11011ent.o c11ntrn el ri1rn~o esp~Mdo di! to•1n UM 111u1H;tra 
11rtir.iona1, 11.is el co'lto por 1n•Jestreol y ast s1JcP.s\vaiwent1, 
hasta llegar al ólti11n posn, en el rual tndavi'1 no se 
tienP.n ob!>ervacion1s1 

Debido o la co11pleJ1dad y cantidad de cdlculos 
nu11~rico1 q11e se rtebP.n d1 llev•H 11 cabo !JllM 11n ei;t•11lio de 
f!St•l indnlth es deose11bll! cnnttJr con la •lYtJda dci •Jna 
co11p1JtorloM1 

l.a coni;trucciOn 
'iP.c•JP.nc ial ópti110 rior 
retrospectiva es lla11•1do: 
~~ll1111nl y se enunci'1 d1 la 

dr ~stP procP.di11ento de decisión 
Pl método d11 la tnd•JCC ión 
'Principio de Opti1alidad 1 <ver: 
s 1 g•Jt ~n te 111nttr'1I 



'El procadi11iento seruenciol 6pti110 tiPne qu& 
Sllti'>facer el requer i11iento de que, <;i 11n 
olg~n pasn dPl procedi•iento los valores 
>:1 r>:2, ... ,>:,J (.j<n > o;e h•tn obfiervl'ldn, P.ntoncn 
la cantinuoción ~e ~ste tiene que ser lo 
deci!iión sec•Jencilll ópti•o del nuevo 
proc:edi 11ientn P'lrll 1~1 c•Jol lol distrib•Jr.ión 
l'lpriori de 8 estd rtadt'l por WJCB> ~ 
n(8/x1,x2, •• ,,xJ>; y p~rll el que, o lo 11ds, 
n-,j ob!\ervrJcionP.!t "' p•utden to11or. • 

Esto es, da11puós de Clld•l observ.1ci6n que se tou 
se con<;ideroi 11n n•Jl!YO probleM, pero con u110 di'itribuciOn o 
prinri del pordmetrn, o estodo ~e lo noturlllf!:o, nuevo 
t1111bién, q11e estd dt'ldtl por 1tl distribución tl posteriori del 
paGo •lnterior y con un nd•Pro dt! obSP.rvnci on11s por t.o•nr 
menor tl ll'ls q•JI SI podt•1n tollQr en el Pll'>O in11edi111.o 
11ntrHior. 

Bosodo ~n el principio y en lo idea intuitivll 
•enr.ion11do!\r en 11del•1nte <;f! present11 el deurrollo 
mate111ticn p•HO la r.onst.rucciOn del procedi11iento de 
~ecio;ión sec1.1enci•1l Opt\110, o tr11vés del uso de lo 
inducción retrosp~ctivo. 

f'or r11;:onH ne not'lr.iOn, l!n e;te deo;oirrollo 
motP11dtica $e U5tlr~n siqnn$ intngrales; 101 cualeR, nn los 
c11o;os dio;cretor., debP.rdn interpr11t•1rse co110 s•J1111tori115, 

~si pups 5Upóngase ~ue s~ tiene un problP~o en el 
q•Je st d"'r.conoc11 ·~l p•H•\11etro B q•Je pertenect a •Jn con,j•Jnto 
dt pard1etro$ •• pora el que se tient lo función de 
probllbilid11dt5 a priori TrO. Se s•1b11 q•Je el rieo;go 
bay1~si•1no, dPl procedi•iento Opti111n, P•lN uno der.ir.ión 
in1Rdi•1"1 estd rl11dn por 

!1'(110(9)) :: lnf J L(B,d> w(8) dB 
d oE [I • 

(1) 

dt lci •i!IH 1onP.ro, d11sp1JP!i de j observarioneR, el rieRgo 
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hayAsiono poro una d~cisión in•Pdjata eRtd dado por: 

0'(!1,J(8)) = lnf' r L(8,d) TT,j(8) d8 (2) 
d oE D J• 

Es i11portonte aclarar, 11nter, de contin1Jor, que 
~óln se ronsirlPran rieRnos y decinjoneR ~ny~sionos, yo que 
el procedimiento corresponrliente es Hl q1ll! tiene riasgo 
mlni•D• lo cual es uno de los nbJ~tivon 11encinnodos. 

Con obJeto rle f'ocititor a~n 11dR lo notación, s1 
prl!RPnta la si~uientp definir16n1 Poro ello, y para el 
resto del pror.P.so o¡\q•liente, s1JpOnq11i;1 •1d111111s q1Je c•1d11 
nbs11rv•1ción tiene un costo C,i por 111.1estreo, 

~EFINICION 3 El riesqo rle lo p11rodo, rlespu•s dt J 
observocinnes (J<nl, estd dado por; 

En 
nec1tr,orios 
Ucnic1J de 
int.•li ti Vl'h 
P.le1nentos. 

,¡ 
Uj = IT(TT,j(8)) t l: C,j 

i=t 

en dondP. ir(TT,j(8)) estd d11do pL1r l•l ec1l•lción 
(2), Poro el co&o J=n, lo dufiniciOn pierde 
su variabilidad estor.dstico, y se tien1 111 
utilidad dPtPrminiRto y se escribe 
!!l•ple11ont1 como Un. 

Htos 111011ent.os ya se c1lent.•1 
p11ra poder est•1blecer los 
lo inducci~n retrospectiva, 

s~pónqos1 que ~e tiene Yno 

con lns elP.mentos 
criterios de lo 
SiouiPndn lo idea 
pobl•1ciOn d1 n 

C011enzondt1 por el (llti 110 PlPlll•nt.u de lo 111.1estro, 
e• decir, s•lponiendo que ya se ob-;erv11ron los n 11lP.11entos , 
P.ntonce1 1• puPde llevar o coho un an~lisis dPtermjnifitO 
p11ro 111 to1•1 dt dc~cisi,,nes; y, con b11<:.9 en "t, elecJir lo 
dtcisión d que haga óptima lo función d~ pdrdida. 
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VQldria lQ penQ aclarar c¡ut 1rnt.1 dasarrollo 
r1.1t.rosp1.1cti110 de 111 priieba ·!>olo se h'1rd 11n•11i l.ic1111P.nte. 1Jn11 

·111z tflniando e&tP desarrollo analitico no P.fi nflcesario 
h•1cer todo 111tn en 111 prdctir.•l• Es decir, pNchc11Hnte no 
fil! 11111111 acabo el est.udi.o 1•n +·nr110 rP.trcHlpectiva; !lj, en 
c1111b io, en for1111 nor11iil. 

flhora supt'in(IOSP q•Je !if! tienon n-1 ob~;ervncionas, 

Lo q•Je se quiP.re d~cir1ir er, si se 1n11ostre•1 •ll •Uti110 
elttHnto dt lo poblac10n, o Si' t.omo una d11cisión que 
gar11ntice la •ini11i:~ci~n del riesgo ei;ptradn. Se gabe qut 
PI riesgo de detenP.r la pru11ba en !'sos 1101Pntos e&tó dado 
p1>r !a 11>:presiOn !liq11iente: 

n-1 
U =r<~ (Bl>+ t Ci (J) 

n-1 n-1 i=l 

y !11.! quiert cn1p11Mr est.e 111llor contr11 el ries90 IHpP.riido 
dt to1ar lo n-fsilla muestra; lo cual quP.dll deter1in11do por: 

n 
~CUnl=ECr<w (8/Xn>>J+ t Ci 

n-1 i=l 
(4) 

· 1.1n donde la e1pr.•Mn2a SP. tnm•1 ~ubri1 S (Mpacin muestro!> 
debido a q•Jt se pretende deter11iniir al beneficio •'íl 

promedio que se olit.endria de 1111Jest.reor xn; lo cuGl sP. puedtt 
li'xpranr de li:i siquiente for1111 tiimbiénl 

ECUnl= J cr(w (A/Xn)) f!Xn/8) dH 
S n-1 

(5) 

paro la cual t e1 la función de probabilid~des d!i' la 
111iri11bl• 11lc:1at.nri11 Xn, dado E'l p1ir•i111etro 9, 

Ntlt.e11 q•Je r(rr<flh:1 ,n;>, .. •Hn-! ,)(n)) es una f•Jnción 
dit Xn 1.1xclusiv•111ent.e, p13r lo q11e l•tn to la 1.11p1tMnl'!a co10 111 
l.ntngral, o guut.ori•l en su c•ir.o, si! dl!finen !labre el 
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asp,Jciu S co1n se at:larc'I anterinr111¡•ntel y lo dnir.o que 
indica es có10 utiltzaria el l!Stqdistico la infor111ación 
dado por lo variable aleatoria Xn. 

El prncedi1iantn óp~\1110 y la regla de parado 
( stopping), en esh C•1sn est•irl•l d11do por la !lifJ•Jient11 
d11sig•1•1ldadl 

si Un-1 < ErUnJ 

entonces, dehido o que el riesgo o lo p•rdida en pro1edio 
por p•iror 111 procedi11iento Ps 11enor, se di!~• de de,jar de 
11111ntrearl si P.sto no s•Jr.ede, t'nt.onces h•lY q•1• sequir 
1u1:·H.;trP.ondo. Ei; dPcir, con e;.t.o se deter111inii !li en el paso 
n-1 dRl proceso SI! enc1J1mtM h pouada ópti111n. 

En 
pror.l!di11iento 
axp ns i ón: 

visto dt lo ont11rior, 111 
ópti1110 Vn-1 esM d11do por 

Vn-1 • 111in <Un-1, f.CUnl>. 

riesgo c1Pl 
la siq•Jientt 

(6) 

P•lM tJno 11uer.tM 11nterior, !it podria consideMr 111 
111i1111n razonG111ientol pl'ro en 1 tJgar dP tour o la 
cnnt.in•Jación óptiu co10 11 E[l)n-1J °'" del:Je tour o ECVn-1J, 
yo qua en el <n-1>-•!'limo 1110111ent.o de lo:! 1111111stro eol ries~o 
eo;tar4 d11do por Vn-1 y no por IJn-l. f'or lo q•Jt en el paso 
n-2 el riP.!•QO dPl procedi11:iantn ópti1110 estor4 d11t10 pnr: 

Vn-2 s 11in <Un-2, E[Vn-tl>I (7) 

y H debl! de continuar 1111Jest.r1•an110 el n-1 ~si.1110 elP.lllf!nt.o d11 
lo poblaci1~n 'iil 

Vn-~ • ECVn-lJ < Un-2 (8) 

llhoM bi11n ont.I!\ d• 111 estruct•1Mción del 
proc:E•dilliflntn ¡1e la p•JM11a 6pti11111 o, lo q•w rf' lo miS111n, 
con la dl!ttr1in11ción dr"1 mn1nento de l'1 p11rodo ópti11101; u 
def'in1 for1al1111ntct a V,¡ como r.1 ric.sgo del procPdi1i1nt.o 
sec•umr.tol óptimo. 
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DEF'INICION 4 ,- S1Jpt'ln110SR que se han obs11rvoJcto ,J 
elemento~ rle loJ pobloJci~n C J=0,1,2 
,,,,n-1>, entonces el riP.GQO del 
pror.edi•iP.nto ópti110 Rstd d11do por: 

v,r= 111n <U,¡,r:rV.j+tJ> ; 

Vn= 1110 <Un,Un> = Un. 

Entoncl!ir en Ctl•llq•Jier P•lSO dP.l prnc1di1iento 
6pti110, el riesgo de •ste •is•n e~td doJcto pur lo definición 
MtP.rior y sil 

IJj i ECVJ+1 J , (9) 

entoncH rleb• netP.nerH P.l 11111er.treo, <ohvir.1111nh piira la 
pri1ner ,j qu1.11 r.u11plo 1!sto rP.stricr.iónl y, en e!\tt 1101entor se 
ti•n1t la poir11d01 6pti1111. E!i i111port11nte !;tlf11lc11r qu•r •l•Jnqut 
an el coJso en el q•JP. ll,¡=ErV,j+1 J se podrio contin1Jar el 
111JHtreo sin pP.rdf!r condtc ionP.s ópt.ri110<>1 se deb1t d1t1n1r 
lo pruebo Yll qui al tomar una observación •ds no hrindo 
infor1111ci6n e>:tro consirfeMble. 

S• ho est.•1blP.cido 01 crit.erio dP. la :inducción 
rP.trospf!Ct.\Y11; y lo f.mico q1Je restoi 11n estlls 110Hntos H 
hacer lo anotación que resume el pror.0so y los indicadores 
qener•1les, 

INDUCCJON r~ETROSPECl'IVfl 

Entre torlos .los p rocedi111h~ntos de docii;ión 
secuencial, el 6pti110 esta rladn por: 

'Si Sil h11n 111JP.streoit10 ,j observ1.1ciones CJ=O,l, 
2,,,,n) y se cY•ple qy~: 
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y 

l.lj .t ElV,J+1 J 

Ui > F.CVi.+1l 

cantonc1u dPUng•l!'iP P.l muestreo, y tó11est 111 
dec ir,ión di till q11e c1111pl11 con 

El ries110 b11ye'li11no del procedi11ient.o d1 d1cilión 
;.ecu1mci•1l 6pti110, !legan el 11étodo de lo inducción 
retrospactivii, est.4 d11do por lo d1finici6n 4. 

En l•l siguiente r.P.rción r.P. gPn&rnlizon lcis 
conceptos, y se rleter111in11 1~1 pror.edi111iento npti110 p11r11 
procesos no ar.otodrir. t•n l!l nd111ro d~ obsrr11ociones, 
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J,3 CASO GENFRAL 

Hl'.lbi1mdo 11st11b\P.cirlo el r.ritP.rio di! 111 ind1Jr.ción 
retrospecti1111, reviste 1mc:ho int.11ré5 111 ronhr cnn un 
proc<-ldi•iento pllM c11r.os q1J11 110 P.sten •lcot•1d11s ~~n el n'111ero 
c11 obser11ocionpr., [te Mnl'N inl.uit.11111 st• pu11tfe nbs1tr111u que 
ltl Htodoloc¡to d• 111 \nd11cdón rP.trosp1t:ti11G no o;e p•Jed• 
tlplir.11r dirPrt11111nte G estn1 c:osos; sin 11~b11rno, de1pué5 de 
uno serie dR rntrir.cione'>r se podr•1 11or en q1Jé for111 
rrsulto posibl11 llP.111'.lr 11 caho P.~ttl 11dnrtociOn, 

Es i11port11nt1t •lcl•irar q1¡11, •;i hien se con'>id11ror•1n 
p ror: esnr. no 11cottldos Pn ob!ier1111c iones, 1!5 d11c ir p rncP.5Cl5 
IJP.neMlHr SR t11ndr<1 q1.1e ~Olll•lr en c1Jr;nt11 IJM restricción 
paM ellos: SI! considttMr<in pi•ocesos 11oro loi; rutlles s11 
cu1plo que lo prob11bil td11d de q111 tn11inen HQ 11nrh de lo 
1is1no for110 que SI' hizo tn el c11pitulo J, Ast lo5 proc•r.os 
con'iider11dos c1J1p len 

Pr{N<•r=L111 Pr<N<n>=1 

Dtbido a quo y11 nc1 r.óln 5f! trnt•l d11 1Jna daci!lit'ln, 
sino a qu1 ésto es torlo un pror.edi11iP.n~o dP. decisión, st 
modifico lo notación utiliZtldtl en 111 sección anterior, 
r11f'erenh al Cl'.llPD dt lier.isiones y •l suc; elementos pDr lo 
pres1nt11do o c:ont.int1t1c ión, 

CtEFtNICION l A 1Jn11 funr.i1\n MS --- ~ se le r.onnce coto 
prot:edi•ient.o de dE>cii;idn secuP.nci11l1 En 
dondtt lt e'i el 11-;p1.1cio de procedimient1ls dt 
dtcisión y S el espacio mue~trtll; es darirl 

P•lM t.odll X€ S, 

Por otro lodo, sP. ent.fmderd comn 1111ritlbl1! d~ alto 
(!;toppinq) •l l'.lq1ll!Ua V•Hi•lb\e q1Je indique c•Jdntu 
nbStfl'YacionH se deben t.omar t•n c11dn proredi11iPntn. N6tc!SI! 
l<I estrecho rel11ción q•Jll e>:istP. entre lo q111 es un 
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pror.•dil1ienta de dechión st-r.uf:lnc:i11l n tE il y ln que ei; •Jna 
Vtlriabl• d• 11lto. 

Dvbido o esta PStrr•cha relori(ln, st> ¡11JP.de Yflr q•JI', 
dP. hecho, un procmli11i•nto n er;t.1 co111p ietoHnto deter11in•1do 
por l•l voriablP <IP oltu resp11ctiv11, y vireversa; pDI' Hto, 
n no r;ol•lHnt• denot•Ho1 al procedi11ionto, sino q•tt ta1biin 
r.trd utilizt1dn cono v11ritlble de alto, Pn lo for1111 indic11da 
en 111 siquiente definición. 

DEFINICION 2 Pt1ra cuolquiPr sucesión infinita x1,x2,xJ, 
,,, de obr;orvociones en el e~pncio 11uestl'11l 
So lQ !lCU•lCi(ln 

n(X1,x2,x3,,,,,,1=n 

denot.a el nd11Pro de 1t1u•r;t.ras q•.tfl !U• debtn 
to11nr •1ntes dt t1n•1 deci!iiónl lit 11odo c¡•u •l 
pror.edi.11ientc1 m•Je5t.rol óebe d11t11nerse dt>spués 
de n Ob!il!rY•lCÍOílf.!St y no •lntH 

Con P.;.t.os llreves modilic11cionos nntocionn!P.s, H 
po1i~lt inici11r 111 determin11ción y de11n5tr11ción de ln 
edr.t110cio d11l proredi11i1mto 6ptiR10, 

Inir.iol11ent.e, s• •1not11n ·y definen oll)•&no!I 
conc:epto1 i1portant11s pnro c•l cump 1 illiflnto i1el ob,¡eti vo 
d1111Ndol post.erior11ent1, si! P.st11blec1t l•l e>:istenci11 dt 1Jn 
pror:edillil!ntb de decisión 5t'CU1>nr.i11l (lpti110 l!n li!; y, 
liM1Hnte, st dt511rroll11 un método por 11edio t1el CIJ•ll t;t 

puede opro:d11Jo1r astl! pror:rdi11iento (lpti110 a troivés dt> l•l 
•1plicar.ión d• 1•1 ind•Jr:ción retrosper.tiv11. 

DEFINICION J 11 •Jno funci(ln de dc>cisión n dl!finid•l en tl 
espoicio S"' =S:·:S>:S>:S>:S>:.... r.on \o o;iq•Jientt 
propitrrlod 

~i n<Xl,X2,XJ,,,,)=n 

poro alguno secunncio infinit11 de 
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observaciones y 
1•Jc11encil'I infinita 
que: 

Xi=Yi 

si Y1,Y2,YJ,,,, es 
di! obsP.rvocione11 

entoncP.1 se tienP. r¡ue 

l'l(Xl 1X2,X3,, .. l::n<Y1, Y2, Y3,, .. )::n 

otra 
tales 

y a er.t.tl dl ti110 se le rtenri•ina varinble lle 
•lito. 

[1EFINICION 4 El con,j11nto <i\=n> es aquel con,11into q•JI! 
c:onti1me a t.odl'ls hs s•Jc:esionts infinHll!I d1t 
Ob<>erYl'ICÍOOl!S )(1,X2,)(3, .. , toles ql.lt terlliMn 
su procPdi•iP.nt.o de dflc:isión secul'ncilll 
dl!sp•Jés de n obsrHv01ciones, y no 11nte11. 

DEFINICION 5 11 •in procedimif!nt.o de d.,,cisión secuencial 1\ E 
1 se le 110111\ re1J11lllr r.i pflM todo Cx1,x2,>1J, 
••• xnl € <n>nl se cu11ple quel 

F.{1T(1r,1\l h:l ,>:2,, •• :<n ,xn+i><cr<rrn e 9l>+nc 

en dond• c H el costo por 11uestr10. 

F.stll dlti~o definición indico, solo•f!ntf!, que un 
procP.di11iento H rag11l•lr c•Mndo el ries~o rle contin•Nr H 
menor que P.1 rieF>qo dP dHtP.nPr 111 prueb•h si n indic:o qulf 
hay que tour ••is obsP.rv•1ciones. 

l'lPbido 11 q•JI! estor. procedi~i1mtns !'Ion c:on'1riJl'ntes 
y n•lt•1r111es, el 11reo;ent.• tMb!l,jO se rP.strinl)e sólo o 
01quallos que c:u•plP.n ron er.tn rtffinición 

[tEFINICION 6 P11ro •Jn pror.1~di.11ianto de dl'!cisión secuenc:illl 
re1¡ular ,, € "· y po:ira cuolqu ir•r ~ntero 

posiUvo n, al' € @ serri el prncedimiento 
11c:ntodn t.al que ll"íl, en lnlS prilllE!NS n 
observocionois, pero bt\,jO .1\ 1 lo pri11bo s. 
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UF.FINií!ION 7 

ter1ina <iespué¡; dP. n otiser11arion!'!I n•1lia 111ei1, 

El procP.di11iento l'I' 'le dic:e q•JI SI! rJbtiene de 
trunc•lr 11 en n obr.er11aciones, Si en 
p1utic•Jlolr 1\<n ent11nCRs o=n', 

Si n1,n2, ••• nk r.on k 
deci'iión Recuencial, 
riroi:tdimientn dP.finido por: 

proredi 11irmtor. 
entonces 

d11 
el 

er. ft!l p ror:edi11iento 11ue indica q•rn nt.ra 
ol>r;er1111r.ión se debe to111r c11•1ndo •ll 1enos •Jn 
ni a1i lo indique <1=1,2,,,,k>; de 11aner11 
an•Hoga r;e define el procedimient.o 

Y11 con er.til'i definiciónes se p•JP.dl! contin1111r con 
la d1111rist.Mción dt• h e:d!itenr.ia '1e un proc:erti1ient.o 6ptilo 
en I!; !MM ltJego, y r.0110 se anotó ant.uior11ent1, dP.t.er1in11r 
•st.e mismo y, final1ente, aplicar el método de la inducción 
retrospecti1111. 

LEHI\ 1 

DEHOSTR~CION 

Sean Jll .;; f' y 1'12 i: i> proc:edi1ientos d~ 
decisón sec•1P.nci11l re<J•ll•Heo;; P.ntonc11s 

Supóng•l!ll' 
definicón 
entnnc1H 
por11 1\2, 

que nl>fl21 entonces, por la 
7, n=nt; y como nl e~ reguJ11r 

t.anbi~n o lo es; de la misllla forma 

~hora, para un punto <x1,x2,, •• ,xn> 
< cnn!iid~rese ~in pértl id•l d!! QP.ntN lid•ld que 
nl>n>, entonres s~ cu~ple quíl: 

EC~<"rn>1x1,x2, ••• xnl=EC~<",nt>1x1,x2, ••• xnJ 



LF.Hlt 2 

<fI<r(nn <8> l+nC' 

=ECll'<n,A2l/Xt,x2, ••• Xnl 

lo que i11plirG qu~:· 

IJ'( 1f ,1ll.$.11'( ",1l1) 
1..0.0.0. 

Sea ni E @ Ci=1,2,,,,) una s1cu1ncia dt 
proctdi1ientos de dvcisión re9ularl y S@QI 

Gn=11'1>< CJU ,1\2, , , ,Jln} 

pGra n=1,2,3,,,,,, entonces, pQro todo n, Gn 
e~ roqulGr y ~• cumple que: 

i=1,2,J,,,n 

y ll'(w,On> 1 ll'<n,Gn+1> 

C12=m4>1 {lt1,n2> 

y por ~1 lAMO 1; 01 y G2 ~on reg~lar•~· 

ltho1•ol 

por lo qu~ GJ tomhi~n •~ regular, y asir 
inducti111111Ante: 

es regul~r para n=1,2,3,,, 

63 



WI~ 3 

Por otro lado, la pri•r~ro relación si! t•l11plt! 
poro n~1,2, er, dP.cir: 

y la sagunda reloci~n se cu11pla para nml 

(leu 1> 

y fiMl111nte, d11f'iniendn a G11=11"1>: <111,Gn-t>, 
se pr11e!ltln por - int11.1r.ci6n l•lS dos rel11r.ion11· 
11ar•l n=t,2,J,. .. 

S1tan ni 
Rn tl 
entoncei1: 

L.,Q,Q,D, 

y Gi (i=t,2,J,,,) COMO SI d1fini1ron 
11110 ;! y saa fi"'!l'lP <nt ,1l.2, , •,}, 

PrfG<•>=l 

[1EHOSTR~ClON co110 l\i E 11 PllM todo i; entoncH: 

LF.H~ 4 

i;up {l\1 ri~2 rll3,, • .> € li!l entonces: 

G € 11 y Pr<G<~}=1 

L.Q,[1,D, 

Sean nl Gl (i~t,2,J,,,,) como s1 d~finlernn 
l~n 101> !Pms 11nt<>rinr11sl entonces, paro 
l=t,2, J, .. , se r.11mpllt QllP.I 

I1f.HOSTR~CIDN Por lo •1phc•1ción direc~a del lHa 2, 
relacic'ln 1, ~f'! i;ubf' q•wl 

y por lo relaci~n 2 dttl 11js11n 1P11a: 
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y, 11n qenar111: 

L.a.o.o. 

En f~5t.os 11011111ntm;, y con 1 u oyurto de 105 ll!lllo!l 
•1nterioros por s•l •lp!ic11ción rlirect11; el r.ig11i1mtP. teorema 
ne1111Jostro loi e::istc•nc;.•1 11e 1111 pron•di11ir•ntC1 ópt.i1110 P.n @, 

TEORF.H~ l ~Mista un procedimiento de lfecisión 
ser.ui;>nciill ó¡1t.i110 r.n P. 

DEHOSTR~CION Seo n1,n2,.... un~ SP.CUencio d• 
procedi11ientC1~ 1!11 lo cl~se P toles q1Jol 

Lim w(n,nL> = inf "<1r,n> 
l -f ID 

s• puelf• ~sumir que ni (i•t,2,,,,) es 
reg•ll•ll't 

~hoM i;eo O*=s•l~ ü1t ,n2, .. , >. entoncei;, por 
los lemos 2 y 3: ~* E 1 y; 

"(1r,o•> .! lnf 1r<1r,M 
o E @ 

y como n• E ~. r.ntonce5 to11bién 51! cu1ple 
q•lP.I 

r<1r,o•> = tnf r<1r,01 y 
o E @ 

L.a.o.o. 



FiMl•entr1, y Y•l h11hi1rndo estoblecido fornl11ent.. 
1'1 mtir.hnci•l d• un procedimiento óptirRo 1~n 111 r.l1c;e 9, 11 
prP.Ht'ntan un teorenta y dris 1:orol1irioH q•JP indic•m que con 
el •Jso dt prnctdi•h>ntos tr11nr.11do1;, c;e pu111te 11prm:iur er.t1 
procedí 11i1rntn 6pti110; •Jtili::omdo P•lrO dicha apro::i111aci6n loi 
11P.to1lolnqta rl• la int111cr.i1ln MtrnspP.ct\110 prar.1tntold11 en la 
sección ant.erior. 

TF.OF:EH~ 2 P•lrll n=l ,2,," !iP.ll Qn conto s1 def in• 
11d1lante: 

Dn=f fl'hrn<e>Hn<>:l,>::?, ... nn1eh1<9>de , 
<A*>n} 

olhOrolr p•lM 
p rot:td iltit!ntCI 
p roced i•iento 
nbsarY•lC'ioneñ, 

n=1,2,3,.,. SIQ tan el 
qu1 sP. nbti•nn dP truncar 11 

6pti110 n• dHp•Jh d• n 

Si Unt On=O entonr.e!i Lint fl'(T1,nnl=0'(11,i\•) 
n~• n~• 

Poua '>•J 1ir•JP.b•1 se p•iede h11c•r referenci11 '11 tl'xto 
ele [te Grnot; adc•11·~s, el t.1!0re111a dil:P qu11 ñi rl 
pror.P.dintiento ópU•o tiene rif!!ilJO finito p111d1 !ilr 

aprnximado por on paro n suficientementP grondn, 

En P.stlt t.eorf!ll•l nótP.se q•JI~ Un E!!; loJ 1peMnl!Q dlfl 
1•ipr.go di! no cnntin•Jar y dt• tn111ar uno dP.cisión dP.Sf'l•J~ñ dP. n 
oburvoicionHJ y q1J1tr f'in•1l11ent11, •1 riP.SIJO d• tour •Jna 
dtcjsi6n se oprnxi•a Q caro cuoJndo n ti1tnd~ oi infinito, 

COROL~RIO t S•ol 1\• y 1\n <n=t ,2,,,. > r.0110 s• d1tfini•Mn P.n 
el t11orH01 2; ent.onc11i;: 

Lt• O'(T1,nnl=fl'<"•º*> 
n~• 

!ilf C•J•pl1, !ii 5e c•Jntple •.1lgun11 d• ln dot1 
condicjones sigujentffsl 
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1) Existr un nómrrn k tal que, pllra todo 
<wl,x2,xJ,,,,xn> E <n•>n> y pnra n=t,2,,,, 

urrrn<B>J < nk; 

2> Lt1 E<vrnn<R>J> = O 
n ... 111 

Y, fin•1l11ent•1 r.oncl1Jye e'it11 s11ccinn con 111 
pn~.entación d• •Jn rorolorin y su de111ost.Nr.iónl 111 qui 
indicta q•J1t P.l proi:edi1i11nto ópti110 n• puerle ser riproniudo 
por el IHOCedi11iento l'lpti1110 •lC:Ot•ldol y (.i;tp fil' ptJP.dtt 
encontroir con la 111ilit•lti1\n del 111étodo de la ind11cción 
r•tros1111ctivo. 

COROLl'IRIO 2 Si SP. 'i•lti<;f•lr.e •ll?•Jn•l de l•ls condicione! del 
corolario t; entonces se cumple quel 

Li• Erv<n1x1,x2, ••• xn>J=v•<n> 
n,111 

CIF.HOSTRl'ICION Sea nn, cn110 <;1• rlefine •interiormente, el 
pror11di1i~nto que s~ obtiene d~ trunrnr el 
prncedilli•nto órti110 n* dP.r.p1J1h dP. n 
ob!Hrvacionec;; l'of! cu11ple, pnr loe; propiedo1das 
6pti1111s dl' 1\* y de F.[O'(n/Xt,x2,. .. xn>J, .\a 
rPloJciónl 

entnncasl 

O'*(rr) • Lt11 ECv<1TIXt,X2 1 XJ,,,xn>J 
n ... Q) 

L.a.a.o. 

r.on est.o '1lti10 demn-.t.Mr:i611, r.tt di~ponl' de un•1 
llP.todolorifo pua dP.teninrir '!l protl!SO di! decisión 
sPcuencial óptimo paro problemas neoPrales. 
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3,4 DISCUSHIN Y COtlfNl ~RJOEi 

SiJ h•1n visto y 11n•lliz<1dn 111 for11o1lizaci~n y 
11plic11rión de la técnica de los pruPbos sPcu~nciales 

b11yesi11n11s y, p11rticul11rnente, t>l prc~le111 rl1 \a par11d11 
ópti10. l]Ut no I!!'; 11ós que la elP.cción dll'l prncPdinient.o de 
dl!cir.ión Sl!CIJl!OCi•l.I IJIJI! D[ltinti:i!ol el pl•lO Rllll!Strol Ol!l 
r•st•ldist.iro, 

No cbst.01nh es n11c1rnorio conrretor, dP unQ 111.inera 
p•1lp11ble, loo; uitos q•Jt •l eo;t11 tér.nicoi s• i• p11eden d•ll'• Es 
por ello que, &n Pl siguiPnta capitulo, se prP.sP.ntoi un 
P.,¡e11plo pr•\ctico. 

Debido 11 las coirocteristiras nenP.r11les dP esto 
técnicoi, lfl lector ri•Jedt rt.uo;e cuent11 dil q•Je 1011 procesos 
11ue se hM prest.>ntodo p ropo re ionan un 11(!t.orlo p•1rn la 
rP.solución d11 prohle.as in+'erenci11les y de pr•.1eb•l!l de 
hipótl!Si!lt 

Principal1vnte, &fita metndoloqi11 l!fi dtil paro los 
i:11sor. P.O los q11e se deb•l dP. .lle11•1r •l cabo un11 o!)ti11iz11ción 
dt los p resupuesto5 a lci que pudiera P!\t•ir ñU,jf!t.o el 
estadtstico; Yll qu11, como •ucede en la re11lidad, los costos 
por 1uttstr~o y an6lisi~ de información son muy 11ltos. 

Sin embar~o, nn r11ra todos los cqsos es ~sto 
t~cnica lo 16s adetuada. Esto e~, eNi~tPn infinidad d~ 
prcblH•lS q1J11 p111~nen s~'r Ms•1el tos, Cl'ln m•wor vent•1,¡11, por 
1IH!dic dl' l•! aplieoiciOn di! •llg•Jna nt.ra teorlo inferencial. 

Es pues, por esta ra:~n, por la que P.l estadto;tico 
d~bP eñtar faailiarizado con otras 1etndologios 
altern11ti11•11 de sol•Jción -1111r11 podP.r discernir entre 1tllas 
y lo presentado en el texto, evaluando las ventaJafi y 
desventaJqs que cada una de •llas presente, 

Por otro 111do, de la filnsofln que sustenta n los 
pruebas secu1tnci11l~1 b11yesinnas surryen nuev11• inquietudes, 
11lg•Jnos yo teori;.'o1d»s, 1111~ se~uMnumt.11 l•l estacltsti co y leos 
estudiosos de la lllltl!ri•l r:rncont.Mr•1n interes•1ntes P•lM 
an6lisis y 11plicaci6n pr6rtica. 

El probll!llG de lo1 poMda óptin111 en c11so!I 1111s 
r:o1pl1jm1 -por e,i1Nnplo, p11ra m•Ht1nq•1los o prncer.os de 
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Harl<ov- trn f1J1mte di! in11er.tit¡1lrinne;. tl!óricos como de 
oplictJcione'i prdcticos hoy en dtq, 

l\dir.ional11f'ntf' a lo 1motQdo f'n r.l'cr::iones 
11nteriorn a 111 presant.e, lo tltcnic11 1111 111 ind1Jcción 
retrosµer.tiva r!:.t.1 J imit.11do a c11sos en lus q1J1.• l!Xist.11 un 
nr111ero fi,jo de obs@rv11r.ioneo; 111•Je'lt.r1?11blP.s. l\rJn c1J<1ndo u 
llega a qeneralizar poro todo:. los co!;os, inclu~ive los no 
11co·t.11dor. f!n ob'iery11cionF!so <;P. p11P.i.le ver ri•JP. 'il! pierdl! 
efirienria para Astos y que, en tol rasn, los cdlculos 
nu1Jéricos <;P. h11cen ted\osos y l1HQO'>• 

PerrJ, por ntrn lodo, 111 crmtrol d~' 01hos tipos de 
error supl• y '>UpP.N l11s dr~syent11J11s 11ntes 1P.nr.ion11d11s, en 
términcis d• res1¡Jt,11clor.; ya !!'JI! cnn ello s11 ronsit¡1J1.1n 
dHCi'iiones •ds ar.ert11das y rri;:nn•1hlei;, est11dtstic111ent• 
habhndo, 

Bin embargn, peRe o todos los co11rntorios y 
conr.l!Jsiones q1¡• o;9 p1¡dieMn h11c1r 111 r•<sp•r.to, H 
neceurio que, para cada c11so, el estadistico e11al'1e c:u41 
ec¡ el 11e,jor procP.di11iento inferenci<llo di! 11c1Jtrdo con su1 
ohJntivos y restricciones, 
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4,1 INTRODUCf;IOH Y CONSIJlER~CICINES 

H11bif!ndo des11rrol.lrldo torio Fll 1111rr.o t&órico 
t:onr:eptur1l de lrls prul!bas ~·tH:uenciahs hay1tsiiln11s, sv 
prec;P.ntrh en er;te C>tpftuln, el pl11nt.e•111iento y sol•Jción d• 
•Jn probh'llO prrktir.o con c•l ob,jf'tn rle concrf!t,rir los 
conr.ept.rJs e>:p•.11tstos en c11p1t1Jlos 11nteriorll!I• 

E1 i11portuntf' 111~nrion1ir que f!l probll.'1110 trat1Jdo 
""• en r;1J plrlnh•11iento, re•1list.a; <l•Jn cu•indo la sol•Jción 
propues;t.o no roe hoyo pue\'lt.o en prdctica. 

~ntl!S d• inicirir el pl11nter111iento del proble111, s11 
tien1:m que h•1cer alg•mu cnnr.iderociones priro 109Mr un 
11e,jor entF)ndi1if1nto del 11\s110 -11dP.11•1s de •Jno co11prensión 
propio d• la filosofio de lq solución propuesto, 

IJno dct er;til!I conr;ideMdones, "" al 110111ento del 
andlisis de lo Foc1lución pre!'lento<.111, es €11 hecho de qu11 se 
•llfopto un p1Jnto rf• vistll nuevo en loi concepción d• lo 
función de p~rdida; y mds a~n, en lo intl!rpretoción que de 
ést•l 511 dd, 

El estadistico ctehe, ~n el cont~xto de la 
opti11iz•1ción en l•l t.011111 de decio;ioner;, consideNr no sólo 
la pirdirfa co10 t.111, sino que es di! s•Jn•l importancia el 
hecho d• consir1er11r, dentro dit er;t11 p~rdid11, el recho:o dt 
uno oportunidad que, •n fil r.aao d• Gflr vPntoJo~a, hubies~ 
d11Jado un HrQen de 11t\lid11d consitleMble, 

Esto Ps, el costo do oportunidad d11be de Juqor 1Jn 
p11pel preponrterrint11 l!n lol tolt•l di! d11ci 1;ionts. De hecho, 
rtesd• el plnntea•iento de 111 t~orja, Pn Pl capitulo 1, se 
•11ncianr1 q11e •Jílrl de l11s vent11,j11s q11e ofrece el •~todo de 
las prul!bas s11ruenci11les ps, ,justn111flntPr qui! l!n la 
r.r;ti••1ciOn de un p11rd11etro se p•Jeden control•1r •in1boc:. tipos 
rt1 prror: f!!I decir, tonto el r<.>ch11;:0 de uno hip(1tP.sis 
v~rdo1dera ltipo I>, co110 111 •1cept11c\On dt 11na hipótesis 
fol ;..o < t.ipo II >. 

C1>n nta 1111nP.rrl rle pens•Hr cono principio 
fun1fo1rtntrJlr si! do soludt1n nl problena en r.1Jl1stión. 
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El c~lculo num~rico dP lG soluriftn 5e llevó o cabo 
cnn loi riyud11 de 11n coinp11t,11dnr, y r,e prP.sent1Jn los ¡>rogrri11os 
f!Ue se hicieron en el llllflXO 1 (f'ro(!MIJ!l!l 2,3 y 4), 

Firt•llMntP., r.11be 11encton•lr q11e, rior P.l 
plontea~iPnto y ~oluciftn del prnbl~11a, e~ po~ihle PXtPnder 
el 1Jc;;o de~ >!Stil sol•Jr.i•ln y de loro prol}Mll!lc; 11encion11dos en 
el p~rrofo anterior, o una extensa voriffdad de nuevos 
pro~1~m•lS •\ lnc, qtJe SI! hrir•1 referend11 l'!n el t1lti10 
rap it.ulo. 

SI' reco1iendon, 
e,jet1p lnr, p rei;ent.11dns en 
lleGrm1t, 

romo hiblioqrafta adicional, los 
los texto~ del Ferguson, Silv~y y 
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4,2 PLllNTFlll1IE'NTO 

l.11 inlf•Jstri11 X de!u~11 11dq1Ji ri r 11n lot1t de 011to1t 
para s•J t1ep1Ht111umt.o dP prm1nción P.n ncor.ión d1>l 
11rnz11111iP.ntn di! 11n n11ev1J prod11cto. 

Debido o que el e~tudio de m~rradn previo al 
l11nz1111i1~ntn r!.'q•liere rle est11 1nfo1•111o1ción, t11l e111rirer,•1 lfei;e11 
~et~r11nor, de lo ll'Jnr 11onera posjble, los co11tos y el 
rr·mdi1tP.nto de e!itll inver!;\ón. Micin0o11Mentt '>lt deuo 
11i!.1P.lfor uno estMtPqjo dP compra 11u1 opti111ice los 
r11s•llt.11dos d11l rles11111bnlso 11r.onó111ico l'fUP., en s1.1 caso, podria 
reoli:rar 111 P.llpres•l• 

Los 111Jtoi¡ Hr11n p roporc ionodos 111 persnn11l del 
departa11ent.o de 'n•JeVO!I procluctos' para lo pro111ocit'ln, la 
r.•Jal d•JMrd soh111enh •Jn 111'10, S1t Ht01blec1t q1.11 entos autos 
dar•1n Hrvirio '1 la Plpresa durante esteo p11rindo y, al 
Ur1ino dal 111'10, s• pondr•1n Q l•1 vr~nt11, Debido 11 1tsto, •l 
di ructor dt co11pros de 1'l empr1.>!lo !1eterminó q11e u11 lotlt de 
to olutos 1.1i;11do!i, P.n b•1en e!lt•vlo, rP.~ne 1'1!1 caMcterhticGI 
ntcesorios porol el logro de lofi obJetivos propuestos, 

f'•lM ll1s efectos de la co11pM, la co11p•1l'lta recibe 
la oferta de treR loteR diferentes di diez autos cado uno, 
Sin e1b11rgo, tilles lotes se vP.nden P.n p•1q•Jete.¡ (de los diez 
11utns rer.pert.i11os) y no p11edl"n sP.r 11dquiridns parcial•Pnte, 
E" decir, o r.e co111pM un lote co11plP.to de diP.z '111tos, o no 
!ll' cci1p ro ningón •1ut.l> d~' P!:\f! lot.e. 

El director de compras de la co11pan1a X considera 
atractivos 111s ofertas, y desi~na a u11 responEable de 
proy1~cto paM q•Jt realice •Jn est•Jdio 11inucio•;o de dichos 
ofertas y 11nolice Ja factibilidad de adquirir los lotes. 

En una N!•.mi6n que tte1111 el direr.tor dt co11pras 
con el responsable del provecto se concluye que, debido ol 
pn•cto hn otrocttvo de loo; lote•;, S9 p11ed• pensu P.n 
ccin1;id1Jror colo pérdida fl\1M la f!llpreM tonto la pérd:idol 
q111 re•mltit d• los n11to!i m•1lo-;, co1110 la 11til id•1d q•Jt se 
deJ~ de reolizor en c11so d~ r~cha:or uno bueno oferto, 

Ant.11s de tom1ir llnll deci5ión, el rc~spon511ble del 



proyecta d11so11 rPoliz•lr olq1Jn•lR pruub•l!> o lns r.ciche!;, y 
pide a 1m 11ec•inico q111t \P. proporr.ionP. 1Jn pres11p111!sto poi' 
cad•l IHUPb•l• l'ld111n,fo, 11> indico a er;t.e Mc:~nico qup, an los 
Ms11l t.ilrlor, d'! c11d•1 n MP.b•11 •;e deher•I e•;pec ific•H: si el 
auto ~n turno e•t6 pn rondicionr.!i de ru1nlir lDs obJPtivos 
díl~~qdo~, dentro del ano de 1arv1cio1 sin f11llo1 
r.onsid!:!rallhs c¡ue i11pliq1.1c•n un d1is11111bolso signific:Qtivo 
P•lM l•l HpreS•l xi o QUI~ ll'l •l•Jto tiene fillhs q1Je lo h11cen 
indtil p11ro todo el o~o. 

El 11eci1nico decide q11e, por cQdll pr1J1ha, cobMri\ 
treR 11il pesos y que éR\'1 le to111oró uno hora hdbiJ. Por 
ot.ro l11do, •li'l<lde q1Je deter11tnard si el coche cu1pl• con los 
re111Jr.ri111im1tor. utc¡bJPcidos; odP.111\s dt> que no d•ll'ó un 
r0porte dP.talla~o del estQdo rtsico del 11uto1nvill pero que 
sP comproa1eh• y ~t.1ranti za lo!i •lutos que ~l 1iuci dr1terliniP 
·i~tor. c:ontr•1 c•Nlquier rP.p•1Mr.ion 11•1Yor, 'ti P.!\ q1J1 é!itoll se 
l.legon o r.011pMr• 

Por otro lado, el director d• cn111pra1 pon• al 
fierv1c10 del responsable dPl proyecto Q un 1stGdlsticn, con 
P.! ob,jP.to di! q•Je dP.termine •JM er.tMteCJi<l d11 111Jestr10 y 
anoilisis dE! información qut> proporr.iona h1s i!lt111entos 
nt~ceo;llrios P•lM pndP.r triJMr l•l df!cic;ión l•l!l vent•l,jO~"l P•lM 
la PstratPgiQ de conprQ de lll BMprPsa. 

[1esp•Jt\'i d11 un an•Uisis 11in11cio•;o del c01sn, E!l 
estadiatico propone, can baae E!n la filnsofiQ d~ p~rdidas 
propuest11 por el director dH ~omprar. y los co!itos por 
pru~bo, que Ja 1eJor alt&rnat1va la brinda el andlifiis de 
pr•Jli•1s ser.uenci•1los h11yesio1n•1e,I y q•Je, en t•1l r.<1 1;0, ;e 
podrla usar ra110 función de pérdida a 

Pn donde 9 reprP!iento el porr~ntaJe de autos hu11nos ~n el 
lot1~ 1m er,tudior d01to desconocido; y n, el procedimiento d1 
d~cisión y variGhle do altn, seria lQ estinación del 
par•lmetro 9, es dP.cir: 

t1<X >=tl 
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<~n dondt X l!I 111 11uP.~.tret1; y, fin"l1111•nt1>, k !'1>rio una 
con!itantt quR indica lll p•rdidn por auto debida a una 11aln 
dl!Cisión t 

Co10 Justificación para el uso di' Rsto función de 
p~rdid11, 111 est11dtstir:o •lNJ•Utenh q1u1 ~sta 1irfe •1111b,,1 tipos 
de p•rdida prnpunsta; de acuerdo con 111 responRahl• del 
proYP.cto, d1cid11 q•JP. el v11lor de 111 ctinst/'lnlt k puede sir 
<~l co~;t.o por u11id11d en r.i:1d•1 lote, Y•l qu11 51' esti•a qui la 
productividlld por 11ut.om~vi L podrill q11ed11r, ll•is o 111nos, 
dntRr1inada por el doblR dttl valor d~ a~qui5ici~n d~l 1is10 
ll•Jt1>; IJ• Aste 11ndo, rRst.11ndn s•.1 eolito, 111 •Jti!id•ld 1t!ltil11da 
~eria igulll 11 su costo di! cn11pra. 

Con b11s1 en estrJs consideMcinnes, u dacidtn los 
si9uient11s valortij p11ra la constante kl 

k==t'::!So,000.00 
k=1'500,000.00 
k"'1'75o,ooo.oo 

S• oc ~pto 1 a p rnp•Jf!f. t11 
luz VRrde' 111 @studio. 

lote t 
lote 2 
lot1 J, 

del estadistir.o y 'se dd 

Poro lo det11rmin11ción de 1(1!1 f•JncionPS dv 
probabilidad a priori dt 8 al estadt•tico pien!lll que, Yn 
que 11 pri1er Qrupn tiene una p•rdido unitario igual al 
costo unit.nrio, 1111s pP.Q'Jl?l'lti, 1:15 pos.ible qtJI? fln este lott 
<~xisto una probobilidall 1114s b•lj•l de que un ilUtn e~t ... en 
buen e~todol d1 lq•J•ll for11ii, 11n11 prob•1bilid•1d •m poco 11•11 
olt•l poro el s1>gundo grupo, y la lll•is 11lta p•lM el f,f!rc.P.ro, 
En t11l f'or11a q•Jt las f!Jnciones il priori son 

T1(8)0:9f1(1,2) 

1r(8>=fle( 1, 1 l 

en don1l1 e. es la función de dilltrib1Jción de prob11bilid'ldes 
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beta: 

r<11+b > 
Re(a,b)n----------­

r<•1) r<b> 

G-1 b-1 
El (1-ff) 

con par•11etros Q y b (flOl'tl 1Jno c:onr.ulto teórico di! Httl 
funciOn G51 co•o de su~ principales propiadGde!i, r11fl~ra~1 
al l'lneno 2>, 

Fin11l111tntr, co11n ltn pr1Jeh•l!l tle lo!i coches p1Jrd1n 
tener !'>ola111111t11 dus YtllorM, tl Mber: 

si el r.och11 estd P.n buP.n nt•1do 
1::1,2,..10 

si el coche est~ P.n •al est11dol 

!t con1id1rnron, en t~r11inn1 estadi5tico5, en~oyos de 
F.c11rno11lli r.nn p•1r•1Htro 8 esto pGM cad11 grupo por 
5fP•lr•ldOt 

78 



r. ·:, '¡.•, 
~~·\; .. ",j'¡ 

( 1 ,, .. \. 
4,3 DESl\RROLLO DE UNI\ SOLUCION 

Er, \mport,mta, 11nt.es d11 P.st•1bl11c11r y d.r.rrollor 
uno> sol•Jción ol prnhleu d11 lo cn11p11llt11 x, q•J• "" revise 
t,ndo el ••1teri11l incl11ido P.n 1~1 l\nexo 2 sobrP. lil func lñn dt 
distribución beta y sa considere la siqui1ntP. definición: 

[if.FlNIC!ON 1 S•Jpóngue q•JI ">!! h11n obr,P.rV•ldO j 1111to11óYilH 
de un detar1in11i10 lnte, Pntonce~ definase o: 

,¡ 
SJ"' t xi 

i=l 

cl11 ro1antr~ fi,¡ es el nd111tro de o•Jtos buffnO!'i 
desp•J•~ dt j obsarv01c iones. 

Poro una distrib•Jción de prob•1bilidodo!I b1:>te1, su 
!lsper11nzo y V•lri•lnZ<l q•Jed•ln i1eter11in11d01s por: 

F.[8J"'1/(1.1+bl 

V11r[BJ=.,b/l•1+bl;¡ l•1+b+1> 

lcon1óltei;o l\nexo :?>; y por al tt101•Ho 4 del l\noxo 2 s. 
s11be q•1• lil dhtrib•Jción •l posteriori, dn¡i•Jés d• ,¡ 
obs<~rv11ciont!!i p11r11 c•1do grupo P.s 

r<a'+b') Q'-1 b'-1 
rr<8/S,Jl= ------------- a < 1-0> 

í(!l') í(b') 

r:on: •1 '=o+Sj 

Co10 H anotó en s•J nport1Jnid11d, en lo secctón 
anterior, el objetiva principal paro el estodi~tico es lo 
df!tP.r11inor.ión del proc!ld1m1en tn ser.•Jenr.iol 6~1th10 q•JI 
incluye lo elacción dp la variable d~ alto y la d~r.i~ión 
que 1ini1ic1 el riesgo. 
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Tal Hta s11 r11i;u11e, cm tt•r11ino'" 11atP.11•1ticns, Pn la 
P.:<prr~!lión Si1J11ientl!, qu11 co11r11M los ri.esaos t11nto de 
dttRntr la prue~o y de tn11ar uno dvcimión, co110 d11 
contin1J11r 11uestreiindo uno •1nid11d 114'>1 eo; d11c:ir: 

y V10=1J10 

par11 lo cu•1l !li V,j=llJ, pntnncPs Pl proreso lllUP.Gtral debv d11 
detlnero;e y Ht.iuru IH d11 otro 11ouo 1;e dElbP. r.hec•ir el 
r.ig•JiPnte out.u. Toun Pl procedi11iento s11 hoice p•uo codo 
gr•Jpo d1 cochH por !lepar.ido y, ol fin'11, H co11par•1n los 
riomga~ inici11l11 poro dP.tPr111nor con qut lott fil' inirio lo 
llUHtra. 

i1¡1ortnnt• aclarar que lQ elección dP. los 
coches, 1n •Jn deter11inodo lnt1, •;e d1b1 hoc1r 
ole11tori•111onte; ya que de otro 11anero tod•l lo prutho pierde 
'iU 'ientido. 

i'ls1, r1i;ulto q1J11 lo priHro q•.11 i;p d~b• t11 
deteninar H 111 voilor dt U.j, d•1da!I ,j obc;ervacton111; p11rri 
lo cual se procede de loi si~uiPntP manera: 

~ .1. 
U,j•cr(n(8/S,j)):: 11in J•k<8-8l tr(B/S,jl d8 

esta 11xprosión st 11ini1i:01 cuando: 

poi ro 

~ 
UJ=Var<B>=ob/(o+b> <oi+b+1l 

.. ' 
9=Er8ln<I/ ( a+b) 
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Grupo 1 Q= ( HS,i l I <.¡+3 l 
~ 

IY=<t+SJ><2+J-SJ)/(Jt3> (Jt4) 

Orupo 2 i=c1+RJ>l<J+21 

11,¡=< l+Sj > <1+.j·S,j) /(.¡+:d <.;+Jl 

!'lrupo :! B=C~!+!l,j)/(,j+J) 

11,j:o( 2+SJ > ( 1+,j·S,j) / (.¡+3 )~ C ,¡+4> 

VQlnNl!I que deben svr compo.rcidor. contM ErV,¡+ll, 

f'P.ro, p11M r.onricer ECV.J+tl l!I ntc1?>11rio antlf!I 
hQbPr detr.Hino.do l•l!I prol'.\'1bili<fad1n. condicional11s df'I X,j+l 
d<1do S,¡; \d'l t:U•lle!I !if! obtienen, dir1tCt.1Hnte1 d1tl 
estiaodor di! e despuéf> de ,¡ ob!ivrvo.chin1ts que por lotes 
son: 

Orupo 1 P(XJ+1=1/SJ>=<1+SJl/CJ+3l 

F'C X.j+l"'O/!),j >"' C,¡+2-S,j )/ C,¡+:l> 

Grupo 2 P<XJ+l=l/SJ>=<l+SJ)/(Jt2l 

P< X,j+t=O/S,j )::: ( ,j+.1. ·S,j > I C,jt2> 

Grupo 3 PCXJ+l=1/SJ>=<~+SJl/IJt3l 

PC X,j+l=O/S,j > "'( ,jtt ·S,j )/( ,jtJ> 

Con f!!\t.os l'l!!>tJlt.ilrlll!; s11 puede obtener EtVJ+lJ; con 
lo qu11 f'inr.il1entr~, CJIJP.d•l cnmp let•lMnte deter11in111fo el 
pror·edi11it>rito óptí110 !'•lM lll Q•JP, si el e11ti111odor de B es 
111J)I b•l,jO y se dP.bt det•:mP.r !•1 nr•Jeb•h i:!ntoce; no •.;lf dellt 
ro111nar~ r.i el esti11t1dor r1; altn, MMbil'n !'lt d!!bP d~ 
d11tener 1•1 pru•bn; "" l,on1:"°'' 111 lnt.& debe o;er adq•Ji rl.do; y, 
rte ntrr.i for•a, contintJQI' l•l pru!lb•l• 
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'I, 4 CllLCUl.O llE Lll SOl.llt:ICIN 

Y11 tenienrlo deter1ni011do el 1>rocP.di11iento 6pti10, 
lo dnico qur reRtll por hacer es re'1liz'1r los c~lculos 
nu11éricos q•J,., por r,11 con1ple,jid'1d y c110ti1fof1, ;e corren en 
•Jna co11put.adoro, c1Jyns prnqram•lf. se prl!~·f'ntan en el anff>:O 
1mo (progroll•lS dor., trP.s y c1111tro>; paM los ri11s9os dt 
parar despu~!1 dr J observGcionrs, de cont1nuGr dnnpu~!1 du J 
otiser11•1r.iones, y prohnbiliriadP.s condici.on•lles dt X,J+1 dado 
SJ1 r11r.p1r.t.i11011emt11, 

Debido 11 que el e;tad1stico toriav1a no realiza las 
prueha!I di! c11111po, Jos prnc¡rams son exh•1uGtivor.I fsto 1111, 
Sff to1111n en C1J~nt•1 t11d'1'i 1'1s [IO!iibilidades parii S,j (dt O a 
,,j) Y P'JN ,¡ ((111 O o 10), 

En l•l'i t11hl•1s 4.1, 4.6 y 4,11 H prl!sentiln los 
valc1r11s de la ••1tri: de rit!i(IOS de l•l P•lr•lfla dr.spui~ d& ,J 
f)hservllr.ionnl P.n llls till>l•1s 4.2, 4,7 y 4.12 los valoras dt 
lo lllltri: de ri@sc¡o!i espc>r11dos de 1•1 continuación dr-sp•Jl\s 
dff ,j ob!i1tr11acionn: en 1111 hbl11s 4.3, 4.B y 4, tJ los 
valnr11s cfel procedi11ient.o óptimo, que no M 11•1!1 que los 
111ni~os entre los valor~~ de los dos conceptns anteriores; 
y en las tablas 4.4 y '1.5, 4,9 y 4.10, 4.14 y 4,15, lns 
valor1s de las ~onrlicionnla$ de XJ+t dndns J ob!iervaciones, 
para 1 y o, re~p•ctivam•nteJ todas ellas para 111s tres 
lotes. Esto es: 

Tablas 4.1, 4.6, 4.1! 

U,¡ 

Tablas 11,2, 4, 7, 4.1:.' 

ECV,¡+1l 

·rablllt 4,3, 4,9, 4.13 

V,¡=1in {IJ,j,ECV.j+ll> 

Tnbla1 4.4, 4,9, 4.14 

F'(X,j+1"'1/S,j) 
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Tablas 4,5, 4,10, 4115 

P<X.;+t,,,O/SJ> 

todafi alias para: 

.;=0.1,2,J •••• 10. 

Con todos l!stos v•1lores, el nt11dilitico estd en la 
posibilidad dR h11rer el on41i~is final, y da pr•snntor los 
ri1sultoll!os y HiMhl)ia'i 11• ll•Jer.treo y to110 d11 d•r.hton11 
qut opti11izon •l prnc~di11ionto 11• los pruobo1 secu~ncioltl 
b•1Ye'lillMS poro •si• proble11oJ en rMrtir.ular, Infor11acidn 
qu~ st pr11s1ntoJ en ltl si1,1uianta r.11cci6n. 
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TA8LA 4.1 

GRUPO 1 
RIESGO UE LA PARADA OESPUES DE J OBSERVACIONES 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 • 7 • • to 

11 o 69444 4987!1 3933:1 33802~ 31133 30191 30346 31227 32609 343411 313•0 
u 1 65500 56000 48683 43888 41042 3960!1 39182 39496 403511 41123 
[ 2 56000 53643 50265 47552 45178 44864 U661 45029 451!10 
N 3 48683 50265 49722 48864 0273 48105 48361 49011 
o 4 43888 47552 48864 49409 49826 50371 lllt33 
s 5 41042 45178 411273 0826 61031 112111 

6 39605 44804 48105 50371 112119 
7 39182 44861 4113611 Slt33 
8 39496 45029 49011 
9 403511 4!1150 

10 41123 



TABLA 4. 2 

GRUPO 1 
RIESGO DE LA CONflNUACION DESPUES DE J OBSERVACIONES 

Auras OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 • 7 • 9 10 

1 o 46026 44423 42821 41447 40302 39348 38547 37867 37214 36710 38340 
u 1 49231 49231 48315 47170 46026 44957 43986 43112 42327 411123 
E 2 49231 50604 50604 50032 49231 483117 47413 46642 4111110 
H 3 48315 50604 51368 51368 50979 110398 49724 41011 
D 4 47170 50032 51368 51853 51853 51573 111133 
s 5 46026 49231 50979 511153 52119 112119 

6 44957 48357 50396 51573 112119 
7 4398t¡ 47413 49724 111133 
e 43112 46642 49019 
9 42327 451110 

to 41823 



TABLA 4.3 

GRUPO 1 
RIESGO DEL PROCEDIMIENTO OPTIMO 

AUTOS DB5ERVAl1D5 
o 2 4 6 6 1 1 1 10 

• o 46026 44423 39333 33802 31133 30191 303411 31227 321101 3434!1 31340 
u 1 49231 49231 48315 43888 41042 39605 311112 39496 4035!1 41123 
E 2 49231 50604 50265 47552 45778 44864 44661 45021 4111llO 
N 3 48315 50265 49722 48864 48273 4810!1 48361 49011 
o 4 43888 47552 48864 49409 498211 !50371 111133 
5 6 41042 45778 48273 49826 111031 Ullt 

6 39605 44864 41105 150371 Ullt 
7 39182 44661 48361 111133 
8 39496 450a9 49011 
9 403511 4111110 

10 41623 



TABLA 4.4 

GRUPO t 
pfx, .. =t/s, l CONDICIONAL DE X •t ¡ .. OAOO s j. 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 6 1 • 1 10 

• o 0.333333 o. 250000 0.200000 o. 166667 o. 1421157 o. 125000 0.111111 o. 100000 0.090909 0.013333 0.011123 
u 1 0.500000 0.400000 0.333333 o. 2116714 0.250000 o. 222222 0.200000 0.181111 o. 166867 0.1113141 
E 2 0.600000 0.500000 0.4211571 0.375000 0.333333 0.300000 o. 272727 o. 250000 0.230711 
N 3 0.666667 0.571429 o.500000 0.444444 0.400000 o. 363636 0.333333 0.307612 
o 4 o. 714286 0.625000 0.555556 0,500000 0.454545 0.416667 0.3146111 
s 5 0.750000 0.666667 0.600000 0.545455 0.500000 0.4611131 

6 o. 777778 o. 700000 0.636364 0.5113333 0.531412 
7 0.800000 0.727273 0.666667 0,81113111 
8 0.818182 o. 750000 0.8!U30I 
9 0.1133333 0.781231 

10 0.1411114 



UBLA 4.5 

GRUPO 1 
P(X1,,•0/s,) CONDICIONAL OE XJ•1 •O OADO si 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 !i 6 7 • 9 10 

1 o 0.666667 o. 750000 0.100000 0.833333 0.157143 0.875000 0.881889 0.900000 0.909091 0.916687 0.123077 
u 1 0.500000 0.600000 0.666667 0.714216 o. 750000 0.177778 0.100000 O.ltlt12 0.133333 0.8461114 
E 2 o. 400000 0.500000 0.571429 0.625000 0.666667 o. 700000 0.727273 o. 750000 0.789231 
H 3 0.333333 0.428571 0.500000 0.555556 0.600000 0.636364 0.666667 0.692301 
o 4 o. 2857 t4 0.375000 0.444444 0.500000 o. !i4545!i O.H3333 O.lttl316 
s 5 o. 250000 0.333333 o. 400000 0.454545 0.!500000 0.5314112 

6 0.222222 0.300000 0.363636 0.416667 0.4611131 
7 o. 200000 0.272727 0.333333 0.3146111 
1 0.111111 0.250000 0.307192 
9 o. 166667 0.230769 

10 o. 1113148 



TABLA 4.6 

GWUPO 2 
RIESGO DE LA PARADA DESPUES DE ,¡ OBSERVACIONES 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 • 1 9 10 

1 o 125000 16333 62250 49000 41762 37959 36229 358111 36273 37331 31114 
u 1 16333 111000 69000 59619 53265 49250 46926 45111 45595 46021 
E 2 62250 69000 65571 60918 57063 54333 112636 111793 111131 
N 3 49000 59619 60918 59667 51037 !16727 !15921 511641 
o 4 41762 53265 57063 58037 !51091 57992 !510411 
s 5 37959 49250 54333 56727 57992 111148 

6 36229 46926 52636 115926 1110411 
1 35815 45111 51793 511141 
1 36273 455911 511311 
9 37331 46021 

10 31114 



l ADLA 4. 7 

GRUPO 2 
RIESGO DE LA CONTINUACION DESPUES DE J OBSERVACIONES 

AUlDS OBSEAVAOOS 
o 2 3 4 11 6 1 • 9 10 

B o 50833 50833 41750 46667 4081 43393 42153 41111 40227 39470 31114 
u 1 50833 55000 55000 53810 52321 50833 49444 48112 47045 48031 
E 2 411750 55000 56786 56786 56042 55000 53864 !12727 !118311 
N 3 46667 53810 56786 51771 57771 57273 56515 111141 
o 4 44881 52321 5600 57771 51409 51409 1110411 
s 5 43393 50833 55000 57273 51409 111141 

6 42153 49444 53164 565111 1110411 
7 4" 11 41112 52727 !111641 
e 40227 47045 1116311 
9 394"/0 41021 

to 31114 



TABLA 4.1 

GRUPO 2 
RIESGO DEL PAOCEOIMIENTO OPTIMO 

AUlOS OB5EA\IAD05 
o 2 3 4 5 6 1 ' 10 

• o 50133 50133 48750 46667 41762 37959 36229 35815 36273 37331 38814 
u t !!0133 55000 55000 538to 52321 49250 46926 45811 46695 46026 
E 2 48760 55000 56786 56786 56042 54333 52636 51793 51635 
N 3 46667 53810 56786 57771 57771 56727 55926 55641 
o 4 41762 52321 66042 57771 58091 57992 51045 
5 5 37959 49250 54333 56727 57992 511411 

6 36229 46926 52636 55926 51045 
1 35815 45818 51793 55841 

• 36273 45595 51635 
9 37331 46026 

10 31114 



TABLA 4.9 

QRUPO 2 
PIX, .. • l/SJ 1 CONO 1 C IONAL OE XJ11 = t DADO sl 

AUTOS 08SEAVAOOS 
D :z 3 4 5 6 7 1 9 to 

B o 0.500000 0.333333 0.250000 0.200000 o. 166667 o. 142857 o. 125000 o.""" o. 100000 0.090909 0.013333 
u 1 0.666667 0.500000 o. 400000 0.333333 o.~85714 0.250000 o. 222222 0.200000 0.111111 o. 166617 
E 2 o. 750000 0.600000 0.500000 0.428571 0.375000 0.333333 0.300000 o. 272727 O.:Z!IOOOO 
N 3 0.800000 0.666667 0.571429 0.500000 0.444444 0.400000 0.363638 0.333333 
o 4 0.833333 0.714286 0.625000 0.555556 0.500000 0.454!14!1 0.416687 
s 5 0.857143 o. 750000 0.666667 0.600000 0.54545!1 0.500000 

6 0,875000 o. 777778 o. 700000 0.638364 0.513333 
7 0.888889 0.800000 o. 727273 0.861667 
8 0.900000 0.818112 º· 750000 
9 0.909091 0.133333 

10 0.916667 



TAULA 4. 10 

GRUPO 2 
P( X,., •O/S l I CDNOICIONAL DE XJH •O DADO si 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 6 7 • 9 10 

11 o 0.500000 0.666667 o. 750000 0.800000 0.833333 0.857143 0.975000 0.188189 0.900000 0.909091 0.911117 
u 1 0.333333 0.500000 0.600000 0.666667 o. 7 14286 o. 750000 o. 777771 0.800000 0.111112 0.133333 
f 2 0.250000 o. 400000 o.500000 o. 571429 0.625000 0.666667 o. 700000 0.727273 0.7!i0000 
N 3 o.woooo 0.333333 0.428571 0.500000 0.555556 0.600000 0.636364 0.668117 
o 4 o. 166667 o. 285714 o. 375000 0.444444 0.500000 0.545455 0.!513333 
5 5 o. 142857 0.250000 0.333333 0.400000 0.454545 0.500000 

6 o. 125000 0.222222 0.300000 0.3113636 0.411117 
7 0.111111 0.200000 0.272727 o. 333333 
8 0.100000 0.1111111 0.250000 
9 0.090909 o. 166&67 

10 0.013333 



TABLA 4. ti 

GRUPO 3 
RIESGO DE LA PARADA DESPUES DE J OBSERVACIONES 

AUTOS OBSERVADOS 
o 3 4 5 6 1 1 ' 'º 

1 o 97222 90500 76000 64556 56643 514511 411247 46455 411694 45697 41272 
u ' 68625 76000 71500 65571 60573 56889 114409 52928 52240 112111 
E 2 52667 64556 65571 63611 61210 591112 117747 1111915 1111827 
N 3 43722 56643 60573 61210 60773 60157 59719 51511 
o 4 387116 51458 561189 59112 60157 60654 110111 
s 5 36267 411247 54409 51747 59719 110111 

6 35284 46455 52926 669111 11111111 
1 353111 45694 52240 111127 
8 36052 45697 112111 
9 37213 48272 

ID 31171 



1 1 

UBl.A 4. 12 

GRUPO 3 
RIESGO OE LA CONTINUACION DESPUES OE J OBSERVACIONES 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 6 7 1 1 10 

• o 52436 56923 56923 55641 54031 524'Jij 50940 49510 413!17 47251 41272 
u 1 50192 56923 58846 58846 58045 56923 55699 54476 li3299 112111 
E 2 47949 55641 58846 59915 59915 59371 58555 57613 156127 
N 3 46026 54038 58045 59915 60594 60594 60202 59586 
o 4 44423 52436 56923 59371 60594 610611 61061 
s 5 43088 50940 55699 58555 60202 1106!1 

6 41966 49580 54476 57613 lilllll 
1 4!014 48357 53299 51127 
8 401911 47251 112119 
9 39492 46272 

10 31171 



TABLA 4. 13 

GRUPO 3 
RIESGO OEL PRUCCOIMIENTO OPTIMO 

AUTOS OBSEAVAOOS 
o 2 3 4 5 6 1 1 9 10 

• o 52436 56923 56923 55641 54031 51458 41247 464!111 451194 45697 411272 
u 1 50192 56923 58846 58846 58045 56889 54409 52926 52240 1121111 
E 2 47949 55641 58846 69915 59915 59112 117747 56915 116627 
N J 43722 54038 58045 59915 60594 60157 59719 111111 
o 4 38786 51451 56889 59112 60157 60654 11061 
s 5 36267 48247 54409 57747 59719 11081 

6 35284 4645!1 52926 56915 119511 ., 35311 45694 52240 56627 
8 36052 451197 112111 
9 37283 41272 

10 38171 



lABLA 4. 14 

GRUPO 3 
P(X,_

1
•1/S 11 CONOICIONAL DE XH_-1 DAIJO SJ 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 5 11 1 • 9 10 

• o 0,666667 0.500000 0.400000 0.333333 o. 215714 0.250000 o. 222222 0.200000 o. 111111 o. 166667 o. 153141 
u t o·.150000 0.600000 0.500000 0.428571 o. 375000 0.333333 0.300000 0.272727 o. 250000 0.230761 
E 2 0.100000 0.666667 0.571429 0.500000 o. 444444 0.400000 0.363636 0.333333 0.307112 
N 3 0.133333 0.714286 0.625000 0.555556 0.500000 0.454!145 0.416667 0.314611 
o 4 o. 857143 0.750000 0.666667 0.600000 0.545455 0.500000 0.4111131 
s 5 0.875000 0. 777778 0. 700000 0.636364 0.513333 0.5314112 

6 0.888889 0.800000 0. 727273 0.666667 0.8111311 
1 0.900000 0.818112 o. 750000 0.692301 
8 0.909091 0.133333 0.711231 
9 0.916667 0.1461114 

10 0,923077 



TABLA 4. 15 

GRUPO 3 
P(X 111•0/SJ l CONOICIONAL DE 

XJ•1 
•O DADO SJ 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 6 • 9 10 

B o 0.333333 o.500000 0.600000 Q.666667 o. 714286 o. 750000 o. 777778 0.800000 0.1111112 0.133333 0.14111114 
u t 0.250000 o. 400000 0.500000 0.571429 0.625000 0.666667 0. 700000 0.727273 0.760000 o. 769231 
E 2 o. 200000 0.333333 o. 428!l71 o. 500000 0.555556 0.600000 0.636364 0.666667 0.692301 
N 3 o. 166667 0.285714 o. 375000 0.444444 0.500000 0.545455 0.583333 0.11113111 
o 4 o. 142857 0.250000 0.333333 o. 400000 0.454545 0.500000 0.531482 
s 5 o. 125000 o. 222222 0.300000 0.363636 o. 41fifjti7 0.4611131 

6 o. lllllt 0.200000 0.272727 0.333333 o. 31146111 
7 o. 100000 o. 181811 o. 250000 0.307692 
8 0.090909 o. 166667 0.230769 
9 0.083333 o. 153146 

10 0.078923 



4,5 C[)NCLUSWNF.S Y PRFSENHC:ION JIE RFSlll 11\flOS 

[IP.r.p•Jés tf P. 11011 liz•H l•lS t11b l•l!i p resent.udu P.n 111 
sección antPrior, el estodiet1co conforma los tahlos 4,1, 
4,3 y 4.5: q•JP. deter111in11n, de n1o1neru l'lniC•h el 
procerlimiPntn tiptimC1 q•lP. 1iresf'ntn •ll rr~spnns<lble del 
proYHcto, ,¡omto con l•lH 1Jr'1fic11s de r.ontinoJ•1ción •1nex11d11s 
en las tablos 4.2, 4,4 y 4,6, raro C<lda lote de autos, 
resper.ti1111m11ntP.. 

Pnra la int~rpretaci~n de 1•15 
er.t•1tf 1 st.ico infort11'1 que los 11•1lores 
int~rprf'tación siguiente: 

sequir checando autos: 

t.ab l•lH1 
tunen 

J dP.tener la pM1eba y rech'1Ztlr 1'1 ofert'1, 

el 
1'1 

Sin ~mborgo, ontPs de inicinr los prueb'1s1 es 
nP.rnsnrio q•m se indique con q11é grupo se tfeb• inic i•1r 111 
mueRtrno, con cudl se rl~be d~ seguir en casn dP nn cn1pror 
el primer lote, y con cudl se dehe rte finnlizur en C'150 de 
no r:C11prar ln dns lotPs inicioles. 

Se Hube que los 1111\ores iniciali-!S respectivos do 
riesgo ~.1.in: 

69,444.44 

1:1:s, 000. 00 

pPr lo que E•l Pr.tod!r,tico 011:011,;r•,1•1 inici•lr P.l muer;t.r1w con 
P.l 11r•Jpo •lno <ri.esqo i.n'ir.i•ll mrrn111'l, contin1111r cnn el gr•Jpo 
trP.$ 1 Pn coso de r.~r necvsar10, y f1nolirar cnn ~l dos, 
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Con tDdo •r.tD queda dPhid•llllPnte dl!tPr•inado el 
procl!di11i1nto ópti•or y SP. puede contin•l•lr cnn 11.1!1 pr1Jeb111 
dt c:'QlflOe 

Junto con asto infnr111acidn, Pl estadístico annto 
q•u•, ll lo 11.tr,, o;a chP.i:•H•in, pi.na C•1d11 l}r•JPlh r.u•1tro, ocho l' 
si11t1 r.ochns, respec:tiV•llllPnte antes 1111 tnl•lr una d11ci5ión. 

100 



T"BI." DF RESUL T"f1US 4.1 

11,.TRIZ DE DECISION [IEL GRUF'O UNO 

"utn~ ObsP.rvados 
o 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 

" o 1 3 3 3 J J 3 3 J 3 
u 1 1 1 1 3 J 3 J 3 J 3 
t 2 1 1 J 3 3 3 J J 3 
D J 1 2 ::'.' 3 J 3 3 3 

" 4 2 2 2 2 J J J 
~ 2 2 2 2 2 2 

ti 6 2 2 2 2 2 
IJ 7 2 2 2 2 
e e 2 2 2 
n 9 2 2 
o to 2 
f; 



grupo 1 

_. 
o 

aceptación (2) 



TflBLfl llE RF.SLIL TMtOS 4,3 

HftTRIZ [1E DEC!SION DEL llRUf'O riDS 

ftuto~ ílbsffrvados 
o 1 2 J 4 5 6 7 e 9 10 

,, o 1 1 J J J J J J J 
u 1 1 1 1 1 J J J 3 3 
t 2 1 1 1 t 3 J J J 
CI 3 1 1 1 1 1 J J J 
s 4 2 1 1 1 2 J J 

5 2 2 2 2 2 J 
b 6 2 2 2 2 2 
u 7 2 2 2 2 
e e 2 2 2 
n 9 2 2 
o 10 2 
s 



grupo 2 

.... 
o 

Q) 

OI 

"" 
1\) 

rechazo (3) 

o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



T~llLI\ DF. RFSlll.T~[lllS 4,5 

MATRIZ [1E [IF.C CSION [IEL ORLIF'O TRES 

~utos Ob!lf'rY•ldos 
o 1 2 3 4 5 " 7 8 9 10 

~ o 1 J J 3 3 3 3 
u 1 1 1 3 3 J 3 3 
t 2 1 1 3 J J 3 
o J 2 1 1 1 3 3 3 
s 4 2 2 2 2 2 J 3 

5 2 2 2 2 2 3 
b 6 2 2 2 2 2 
u 7 2 2 2 2 

• 8 2 2 2 
n ' 2 2 
o 10 2 
!I 



grupo 3 

... 
o 

CID 

en (2) 

.... 

N 
rechazo (3) 

o 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 



CfltPJTUl.O V 
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5.1 IN'rRODUCC:ION Y f'L/INTF."MIF.lml 

Fin11lmente, a 1anerr.i de concl•Ji;i6n, ••e nrei;ent,11 el 
anUhh y lo solución o un nuevo prohle111a cuyos 
cnn,id•rqclónes y rei;tricciónes se indicqn de uno mqnera 
rtlllistn, de tal forma que el nloaritMo d~ solución llqui 
pl•lnte11rlo r.P.a dtil en 1'1 11plic•.1ci6n y sol11cif'ln lle otros 
prol.Jll!AHIS• 

PLllNTEllHIENTO: 

ºSupón~ase que el ~rl'lor X e1tó inter@sado en 
'1dq1Jtrir un lote de Gutos y deseq 11ini11izqr lG 
p•rdida qu1 e~te lnte l@ puede prnporcinnar a 
tMvés de lns •ll'lns de •J(;o ale cGd11 •l•Jto. (en 11 
caso dP ~Qnnncia se puPde cunsiderGr romo p~rdida 
ner¡qt.ivG), 

Sup6n911H adtll•is que la duMci(ln de cadG 111Jt.o es 
de cinco Gl'lns, y q•Je en otro c1.1so este ser4 
vendido, Parn loll efectos do la co11pM, el sPl'lnr )( 
tiene 11.1 oportunidnd de probnr lo• cochas; p'1r1.1 lo 
ruól ruent.o cnn llls servicios dP un 1ec'1nico que 
co1Jr1.1rd 11n r.o;.to deter11in•1do por c1.1do pr•JFJIJ•l• 

E1 i1portont.e acloMr que t>l r1:1fiultadn de Mrla 
pruebn q•JP. lleve 11 c•1bo el mP.c•1nicri solo111ente 
indicGr4 si el 11ut11 1e encuMntro en b1Jen e;.tGdo o 
si 8ste necesita •Jnil rep•1roir.i6n m11yor. 

Para ln evaluaci(ln d~ 111 utilid1.1d rtel lot~, el 
senor )( r.uent~ con: 

- una toblG dr pérdida/(utilid~dl por auto, la 
c1J1.1l Htó en función dii'l tie111po anpRMfio d1 
duración de rad11 uno rte é1tns1 

- 110o1 f11nr.ión ate dir.trib•1r.i6n •l 11riort, q•JI 
indir1.1 11.1 pro~abilirtod de qur 1Jn r.nche efité 
en b1111n e•;to11lo •11 ftln1nento de 11'.l re•1li;:11ción 
de la prurba mecónira y 
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- uno f't.intifin de prnb•1hilid•1d po1ro l•l d•.irnción 
en tiP.11pn <•1llos o +'Mcr.ionf!s) de CQc1Q '1•Jtn. 

r.on tndor. c•i;tns efontint.os y rnn el •J!;o efe las 
p ro1ebt1'1 de lo!I cnchP.s 01 q•J!I tiene tlerecho, el 
Rfllnr X desf!G dtttttr11inor la pstrGteqin ~pti11G de 
dP.ci~ión pnrol lo co~prG o el recholZO d0l lote en 
r:Ul!f.ti(on, 

PolrG tolle'I f'inP.s P.l ~ellor X pid1 '1 un P.st'1dtstico 
11 ayude G dPter1inor el •eJor pion 1uestrGl y el 
1e,jor nn•Hisir,, El e<:.t•1di"tico propone co10 
alternativo de solución Pl nn4lisis dp las pruebns 
secuenclales bGyesit1nt1s.• 

~ntes de seguir odelonte con el d~snrrollo de uno 
'iolución es nec•~sorio s•JbNyor q•J1, tiebido al n•1P.vo 
plontl!•u1i1mto ch:1l proble1110, 1•1 sol11ción presentado pllP.dP 
'lllr p11est01 en pr~cti.coi c•Jando lot!i conrJicionP.S •l!IÍ lo 
exiJnn. Es por Plln que en un principio (Rrcción ~.3) se 
1fl'!s•1rroll•1 •1n •1lgnrit.1110 generoil pnM 101 rnnl11cion del 
prob le111•1 y es hasta la !iP.tc ion ~. 4 q11e se onoli:n •m coso 
n1111érico. 

En rJl!nPMl l•l ncit<1ción y l 05 <.>lHuntos 
e~toc1tsticn1 •nn lo~ 11is11os que se utili211ron en el 
capitulo IV y ~olom1nte RP e5tab1Pce In función de 
prob11bilid•1dl!'S di d•1Mción de C:<ld•l •l•Jt,n co111n n1.11~v11 
rtehnic: ion, l•l cuol se presento en 111 sin,uiPntP. grccilln 
,junto con •Jn s•Jll•lrio dtt loi te>rninoloq fo que c;er•1 •Jti l i.~·1do 
para la presentación efe lo solución t6cnicn dPl prohle1110. 

Nóte"' t•lllbil'!n loi n11ev•1 elecr.ión dt l•l función de 
pérchda y los rris•Jlt.<ldns que r.P 01Jti1~nen oJ P•lrt.ir dP é~;t.o, 
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5,2 DEFINICIONES Y NOT~CJON 

Cn110 sf! 11enc ion6 en r.u oport.•Jn id11d ">e f1 rer.ento un 
1u1ario de la notación que •e ha venido utili:ando '" 
C•lptt.1.1ll1S •1nteriorf!s, l•l r.•t•H no prf!sent.ol v11riación11s y 
queda de la fnr1a aiguientf!: 

8 prob11bi lida df! q•Je •Jn 111Jtn esté en b•Jen 
P.S1.•1do •n el 11l1111mtn dr> la pr1wba 11ecdnic11, 

~(81 di">tribur.ión de probabilid11d n priori del 
par111et.ro a, 

TIJ<0) dir,t.ribución de prob11bilid11des a po">teriori 
1t11! p•nó111etro a dCJi;p•Jt\s de j observocinnH 
<dist.rib11ci1~n a priori dnp•Jh d• ,¡ 
obs1H\l•lC'inn111 p•lN l•l obsPrvoL'.iOn ,¡+1 l, 

ae(11,b) dir.t.rib•Jr.ión de probabilidad beto con 
po r•111et ro1 a y b, 

X,¡ V•Hi•1ble 11le11tori•1 q11e indir.11 el rP.s••!t11do de 
la prueba Mel J-~11110 coche ()(J~t indico que 
el r.nche r~st.1 fln b•Jt~n f!St11do y X,j=O indica 
que el coche estó rn 11al est.adol, 

S,J ni1111ero de coch•~s en buen er.t .. 1do desp11és de ,¡ 
pr•Jllb•lS (f. Xil1 

L funr.tón de p~rdtda 

UJ funci6n de utilidad después di! J prueb11~ y 

VJ rir~sgo de fo contint111ciOn rlespu:\is de J 
ob1rnrv11cinne5, 

Sin e•hnr~o, debido ~ la 1ndificación de lon 
t~r•inofi d!ll prnbleM11, Pt n1re1arin hocPr usn de un 
e!e••into nutvo !NM la b•Jscpi<?d•1 de 1m11 o;ol11c\6n, E1;t1 
Hl•m~ntn 11 define en s•guirla en forma gen~rGl para padrr 
e.p!eoirlo •.m 111 deter11in11cil\n lle\ •1\1¡oritmD d& o;nl•Jción. 



DEFlNICION.1 ~l v11ctor P(tl=<pO,p1,p2,pJ,p4,p5l se le 
rlenn•int1 prob•1bilid•1d de duMr.ión d1 
CQd11 roche y dt:>natQ lo prob11bilidod ciP. 
que un coche duro i=0,1,2,3,4,5 aftas, d1 
tGl +·or11.1 q•Jo P debP. ru111plir Jo 
propi1?d•1d: 

5 
r pi =t 

i=O, 

Pero P ( t l •;e 11101H fic11 d1 •lC•Jerdo tl los; 
resultados rlP los pruPbos 1ecónico1 de 
los outos por In que 

t'(t/S,jl=PJ <t> 

as lo prob11bilid11d d1 dur11ciOn dt ct1d11 
coche rl•spué• de J pruebos. 

Cn110 se llP.ncinnó en 111 sección ontarior, la 
función de pérdirlo tiene uno nueva concepción debido o que 
ahora y11 no e11t4 l iq11c1tl •l el porr.ent'l,jl dt r11Jtos en b•1l!n 
fl~tQdo sal•11tt'ntP, yo que un •llJt.n en 11•11 11¡;t.odo puede :t>r 
rr!pariido; de "11 forn1t1 q1Je •1hoM HSt•1 inti111•111ent.1 
relocionoda con Jo durociOn de cadtl auto < o con la 
espernnzo de l'I pérdid11/(utilidadl que coda nuto 
proJJorcionn debido a f,u rhJMCiónl por tanto L es ohoro un 
vector de pérdidos/(uti lidartasl con lo'i Y•1lora11 sig•Jient1ti;: 

L=< 1 .. 0,u ,t.:! ,1.:~ ,1.11 ,1.:; > 

q11e in1tic•1n q•JP. se t.iP.ne •ma pP.rdidt1/(1Jtilidod) Li <;i •Jn 
roche rlura 1ós de i anos y ~enns d~ i+l. 

Con or•1do ili. éstos conceritat; C!'ll 11aliific•1n l•lfl 
ideas t'Np•Jer.t.11s hnsto c•l 11omPnt.o, en l•l siC]uic>ntP. SHCC i ón 
se rire•;enh 111 •1lg11rit1110 qeneNl dt- !30hcción P<lM prof)le111t11 
r.on c<noct.erl!iticar. si mi l•irer. n éf.te y "" l•l sercH1n 5,4 s1t 
dH•irrollil un e,¡e11plo n•J111\rico ¡JOM a!;t1 cac;o rMrtic•Jlt1r. 

Nótesw antes de continuar la i11portoncia d~l 
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c::a1bio en la intPrprtftriición liP la funric.'ln d11 p~rdida en 
coMporoción con lo 1.1tilizodo en el r.optt1.1lo JU, lo c1.1ol arn 
ruodrdticu y estaba an relación diracta con PI purdnetro e. 
Sin e11bl\rqo P.51\ 1i511a funcinn <lo 1.1tlizad•l en lci re11ol•Jción 
!1111 proble11a dPl capituln •l0t11riorl !lP. utili:ard en el 
mo1111~nto dP. Jns pr11eb•l!l 11er.~nic'1s por lo q•11! los rcn•Jltodos 
nhtt>nidos r.on anterioridad !lP.r•in inpnrtontfls p11ra lil 
r11soliJr.ión da •rnt.11 n11evo c11so. ~1.1n1pJ1 p•lra Jo for11ul•1ción 
rt@ la tabla del procadi11iento 6pti110 s~rd utilizada •sto 
nuevo función d• p•rdidnl<utilidod) (la definido en •sto 
!'>r.c<:ión> Jl\IP.!I en t.!llo sa incorpora la d11roci<'in de los 
•11.1tr1111óvilP.s1 
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5,3 DES~fiflOLl.CI DE UN~ ElOLUCION 

Sff !;abe qui!) el SF.'lfor X nM interl!srido en el 
estoblllC:illiP.nt.o dfll prnciuii1ienio !JUi.' lr p<Jr11ita optiriizor 
t 01nt.o s11 d11r.isi6n d• co11pM 6 rech·1~0 del lote en cu1St.ión 
•lsi como Jo l.'st.rot.i.HJi•l di? 111rnstret1 por l(!rho df.! la cual i;P. 

1ini11ice 111 inversión Rn pruvbas 1111cdnicas, dadas las 
restricciones que se hnn considerardn, 

El f!stadistico que estd realizando 111 andlisis 
prrvio •ll 11uestre>o, b•1s•1do en su e:·:pl!riPncia y en 1!11 
e~t1~ocionRS del selfnr X y del 11ecdnico, concluye qu1 la 
formo que lo probabilid de tlPllpn dP. duración d~ los roches 
d•lda 1Jn11 observación < P<tlXt=>:t > > pu11d1 qtJffd•lr tn:pr11udo 
por los ecuaciones 

ai Pl outn estd en buen e&tado y ( 1) 

P(t/Xt=O>=Pl<t>=<p0+3e,p1+e,p2-,5e,pJ-l.S1,p4-e,pS-1> 

si Pl auto eatd en 11al ll&tado, 

drmdR • P.s tJna const11nt& qtJP. ~~st.1 en ftJnción lfired•l de 1011 
valores iniciales dr Plt>, y que cumpla con 

f'l(t/X1::)(1) .!. O 
s 

Y r pi<t1)(1>=1 , 
l"º 

<Nota: se podrio definir •l e ca110 un•l función 
r.ualqieM, 'iin e11h•1rgo esto no se hoce nst y11 q111 en tal 
.r.:oso, en l'l 1C>nmnta t1P 111 011t.i1niz•1ción, r.e t.1mdrlo que 
llevqr n cabo ~n on4lisis funcional m4s cn~pleJoJ d1 t11l 
forma que en Pste ca~o P dnnoio tan solo 11 una ronfitonte 
'iUJetn 'iólo al cu~plimiento de 111~ re5tricciones 
antr~riores,) 

51 sabt de la definicion l de lo sección 
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11nt1Hior qu• la función f'J(t) no sol•lll'ntP P.S )Q función a 
pnsteriori d1,sp11é'i de ,; ob!iP.rv•1cione~ sino q11e t•111bUn 
,jueqa el p•lpE•l d .. f1.1ncit'ln a priori paro la •ue!ltroi ,¡+1, Por 
t•1ntn, si el nó•ern dl!I 11ue•;trois to11•1dQo; h11st11 un cierto 
mo1nt1nto e~. ,¡ de llls cu•1les k !IC\n outos en b•.um l'St•1dn u• 
r.nnr.l•Jye q•te 

r 
P,¡!-~l,,,P(t/n1rH~', .. .,xjl"' 'p0-5~e+3,jP 

pllrn e tlll qu• cu11pl11 r.on 

f',j( t) .!. o y 

p1-2k•+.i• 
p2+2,5k•-,5,jP 

' p 3+2ke-l. :'i,Jt 
. p4+! .5Ke-Je 
! p5-.je+ke 

5 
T. p,¡i • 1. 

i=O 

F'or otro l•ttlo s11r6ngrise q11e 1•1 distrtb11ci6n 1\ 

priori del Pstcid11 de los roch••r. en el 11011wntn t1e lll pr111lbll 
es 

por tantn paro tlll pruehQ, Re conor.e qut la di'itribuci6n a 
p~steriori despu~s de J observaciones <o priori pQrll lo 
ubserv11ci6n ,¡+1) est.1 d•1d•1 pllr 111 enpresi6n 

en 1.tondt k es el nómoro de •rntos c~n b11en e!ltll•to, por lo q11a 
los proboh i lidllde11 de X,j+1 quecfon 

k+l 
P OCJ +1=1 /S,¡ ) • -------­

,j +2 
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y 

,J+t-k 
P(XJ+l=O/RJl= --------

,;+2 

r.01Wo se p•ll'dt obsrrvnr, la 111etodolngi'1 en gnnernl 
no tuvo variacione~ siqniflcativaG, no ast \a concepción de 
lG funci6n de pérdida; dP tal forma qup la fynci6n de 
riesgo bayo~iano para Ja determinación del momento de la 
parada ópti1a presenta 111odificaciónes. 

Eo;to es, al riesqo bayeshno p•ira la p11rt1da ópti1a 
an Yn momento determinado J estd eNpresado por 

,¡ 
U,j=Jc+10* r Lif'ji 

i=t 

Pn donrte e es el cnstn por prueba mecónica de codo coche, 
el riesgo de ~PQYir ~105trenndo as 

V,i+1=Etll.;+1 l~P (X.,i+1"-1 /S,j > <llJ+1/X,j+1:::J l 
+ F'<X,¡+t=O/S,jl<U,J+llX,J+l=Ol 

y el prot~di•iento óptimo qyeda dn la 5igujrnte forma 

V,j=111in {IJ,¡,ECV,;+11> 

Vn=Un. 
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D• esta forH quedo r.011plet.>J1umt.e d1:>t1?r11inodo el 
pror.P.di11ient.o d1 dP.cist6n 6rti1110 p•lM el problt'llll l!n 
rul:l~:.t.lón, n6hsi> q1.1e 1.1n tl•rmino!< \ll'nPMlrs h 1mtcicJoloQio 
prer.ent.•1d11 11n e!;t.e c11pttulo no preHnt.•1 qMndRs dihrenci•11 
con la d~sarrollodG en el copitulo Gnt~rior d~ no ser por 
111 incornoraci6n de probGbilidades d1 rlur11ci6n por afta. 

F:'.n 111 secci(ln r.iquiPnt(1 se P.,jPllJ1lifico 1•1 MrniM 
pre~Hnt.ada por medio dP uno aplicación n~116rica poro este 
misu10 casc1; sin P111bnrqo, es 111port•1ntP subrovar que el 
11lqorit110 uqut der.11rroll11dn p•1P.de ser e11pl111do p11ro 111 
r.soluc:ión de 1111Jchos ot.l'cis prolil1111•1s rtr cnror.t11rif;t.ir.ns 
s\111ilareA 111 plonteGJo P.n la Rec~ión 11n~1rior. 
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5,4 EVllLUllCICIN NUHt:RICll 

Paroi dP.,jar cloros las cnncept.o" pre~P.nt.ado•;, 1n 
c>st11 Sl!Cción !le ev11lcla una aplicución n1.111torica al prnble11i1 
d11l c;el'lor X. 

Supóngoise que P.l snl'lor X 
dRter~inan quR loe; valores poira 
p~rdidal<utilidadl quedan cn~o sigue 

LO"'• 1'900,000 
Ll=• 1'600,000 
L2Dt( !550,000) 
L3,.tU 'J50,000> 
L4Dt( 1 'AS0,000) 
L5:::t(l '925,000I 

y 111 
la 

nt.odhtic:o 
f1mci6n de 

Cn6tRs1 que lo• valnre'i 
rrspr~H~nton utilidadrs>; 
prnlMb.il i1fodHs 11n•Nle1; 'i•m 

negattvo, para L2, LJ, L4 y L5 
los valnr11s jnicialen paro los 

p0=0.20 
pt=0.22 
p2=0.211 
pJ=O, lJ 
p4=0,1.I 
pS=O, tO, 

lu MjHtribución a prinri dc>l parómrtro R <probabjlirlad de 
q11<:! un 1111to est1~ en b1len estado •1 l momento de la p rueb11) 
1~~t.~ d•:irhl por 

ni costo por chPquro de cada nutom~vil rs 

cnt 45,000. 
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y la constante 

••.006 

Con lH;t.l l nfar111Qción y con lo oyud•1 d11 lc11 
progroi11•1s 2, J, 4 Y :5 del "nexo l "• liet11r11inoin 101 
1·r.s•Jli.•1<1DR pr11!rnnt.ndns en lols t11bl11s :oi.1 o 5.1:? y Sii 
·~nc•J1mtr11 l•1 11str11téqt11 ó1lti110 poroi 1t!itt cor.o 11ortic•Jlu. 

En 111 ólt.i10 s.ir.ción del pni;ente copitulo sP. 
•1not•1n l•l!i r.ono;ideroir::iOnll!i f'in'1les y lo'i rer.•Jl todos G los 
n,u~ se llc•gO en estn oplic11ciOn n•J11érico. 
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TABLA5,I 

RIESOD DE LA PANADA DESPUES DE J OBSERVACIONES IODO) 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 6 7 1 • 10 

1 o 505 1341 2176 3012 3847 4683 5518 11354 7189 1025 1110 
u 1 25 861 16!l6 2532 3367 4203 5031 11174 6701 71145 
E 2 -455 381 1216 2052 2887 3723 4551 6394 1221 
N 3 -935 -99 736 1572 2407 3243 4071 4114 
o 4 -1415 ·579 256 1092 1927 2763 31111 
s 5 ·1895 -1059 -224 612 1447 11213 

6 -2375 -1539 -704 132 117 
7 ·2856 -2019 -1114 -341 
8 -3335 -2499 ..... 
9 -3815 -2971 

10 -OH 



UBLA 5.2 

RIESGO DE LA CDNTINUACION DESPUES DE J OBSERVACIONES (000) 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 1 7 1 1 to 

B o 20!1 1739 26113 3584 4463 5330 6189 7043 7193 1740 1110 
u 1 -931 936 2005 2929 3127 4709 5511 6441 730!1 7141 
E 2 -1126 176 1394 2323 3229 4120 4999 5170 IUI 
H 3 -2494 -511 772 1749 2651 35!12 443!1 4114 
o 4 -2918 - 1145 172 1191 210!1 3000 31111 
s 5 -3356 -1672 -379 657 15611 2213 

6 -3637 -2102 -175 130 117 
7 -3856 -2453 -1305 -341 
1 -4032 -2740 -1114 
9 -417!1 -2179 

10 -4211!1 
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TABLA 5.3 

RIESGO DEL PROCEDIMIENTO OPTIMO 1000) 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 8 7 1 • 10 

1 o 205 1341 2178 3012 3147 4613 5511 11354 7119 1025 1180 
u 1 -931 161 1696 2532 3367 4203 5031 lil74 6709 71141 
E 2 -1826 176 1216 20!;2 2887 3723 4551 1394 1229 
N 3 -2494 -!118 736 1572 2407 3243 4071 4914 
o 4 -2988 -1145 172 1092 1927 2763 31111 
s 5 -3356 -1672 -379 612 1447 2213 

6 -3637 -2102 -17!1 130 117 
1 -3156 -2453 -130!1 ·341 
8 -4032 -2740 • 1114 
9 -4175 -2171 

IO ·4291 



TABLA 5.4 

PADCEDINIENTD DPTIND 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 3 4 5 1 1 1 1 'º • o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 u t ' 2 2 2 2 2 2 2 2 3 E 2 t t 2 2 2 2 2 2 3 N 3 ' t 2 2 2 2 2 3 o 4 ' ' t 2 2 2 3 s 11 

' ' ' 2 2 3 6 

' ' ' ' 3 1 

' ' ' 3 1 

' t 3 9 t 3 'º 3 



1 1 

TAllLA 5.5 

PfX¡ 11 •1/S 1 ) CONDICIONAL DE Xi .. •1 DADO Sl 

AUTOS OBSERVADOS 
o 3 4 5 6 7 • 9 'º 

B o 0.500000 0.333333 o. 250000 o. 200000 o. 166667 o. 142857 o. 125000 o. t 11111 ·0.100000 0.090909 0.013333 
u t Q.666667 0.500000 0.400000 0.333333 0.285714 o. 250000 0.222222 0.200000 o. 111111 0.111117 
E 2 o. 750000 0.600000 0.600000 0.428571 0.375000 o. 333333 0.300000 0.272727 0.250000 
N 3 0.800000 0.666667 0.571429 0.500000 0.444444 0.400000 0.363636 0.333333 
o 4 0.833333 0.714286 0.625000 0.555551 o.500000 0.4546411 0.4111&7 
s 5 o. 857143 o. 750000 0.666617 0.600000 o. 114114611 0.1100000 

6 0.875000 o. 777771 o. 700000 0.1363114 0.1113333 
7 0.111889 0.800000 0.727273 0.111167 

• 0.900000 0.1111112 o. 7110000 
9 0.909091 0.133333 

to 0.116617 



TABLA 5,6 

P(x, .. =o/SJ 1 CONDICIONAL DE x, .. ·o DADO sl 

AUTOS OBSERVADOS 
o 4 5 6 1 1 to 

1 o o.500000 0.666667 o. 750000 0.100000 0.133333 o. 857143 0.875000 0.181189 0.900000 0.909091 0.1111117 
u 1 0.333333 0.500000 0.600000 0.666667 0.714286 0.750000 0. 777771 0.800000 o. 111112 0.133333 
E 2 0.250000 0.400000 0.500000 o. 5'/1429 0.625000 0.666667 o. 700000 0.727273 o. 750000 
N 3 0.200000 0.333333 0.428571 o. 500000 0.555556 0.600000 0.639364 0.111117 
o 4 o. 166667 0.285714 o. 375000 o. 444444 0.500000 o.545455 0.1113333 
s 5 o. 142857 o. 250000 0.333333 0.400000 0.4545411 0.500000 

6 o. 125000 0.222222 0.300000 0.363636 0.411107 
7 o. ttlttl 0.200000 0.272727 o. 333333 
8 o. 100000 0.111111 o. 2'50000 
9 0.090909 0.111117 

10 0.013333 



AUTOS OBSERVADOS 
o 

1 o 0.200000 0.218000 
u 1 o. 188000 
E 2 
N 3 
D 4 
s 5 

6 
7 
1 
9 

10 

TAl!LA 5. 7 

PAOBABILIOAOES DE OURACION PARA EL PRIMER A•O 

3 4 5 • 7 • • 'º 
0.236000 o. 254000 0.272000 0.290000 0.301000 0.326000 0.30000 0.382000 0.310000 
0.206000 0.224000 0.242000 0.260000 o. 271000 0.296000 0.314000 0.332000 0.3110000 
o. '76000 o. 194000 0.212000 0.230000 o. 241000 0.266000 0.2UOOO 0.302000 0.320000 

0.114000 0.182000 0.200000 0.218000 0.231000 0.2114000 o. 272000 0.210000 
o. 152000 0.110000 o. 188000 o.2oeooo 0.224000 o. 242000 0.210000 

O. HOOOO o. 158000 0.116000 o. 194000 0.212000 o. 230000 
o. 128000 0.146000 o. 114000 o. '82000 0.200000 

o. 116000 o. t34000 0.152000 o. t70000 
o. 104000 o. 122000 o. t40000 

0.092000 o. tlOOOO 
0.010000 



AUTOS , OBSERVADOS 
o 

• o o.noooo o. 226000 
u 1 0.214000 
E 2 
N 3 
o 4 
s 5 

.6 
7 
8 
9 

'º 

fABLA 5.8 

PROBABILIDADES DE DURACION PARA EL SEGUNDO A•O 

2 5 6 7 1 9 10 

0.232000 o. 238000 o. 244000 0.250000 0.256000 0.262000 0.261000 o. 274000 0.210000 
0.220000 0.226000 0.'32000 0.238000 o. 244000 0.250000 0.256000 0.262000 0.268000 
0.208000 o. 214000 0.220000 o. 226000 o. 232000 o. 238000 0.244000 0.2110000 0.266000 

0.202000 0.208000 o. 214000 o. 220000 o. 226000 o. 232000 0.231000 0.244000 
o. 196000 o. 202000 o. 208000 0.214000 0.220000 º· 226000 0.232000 

o. 190000 o. 196000 0.202000 0.208000 0.214000 0.220000 
o. 184000 o. 190000 o. 196000 0.202000 0.201000 

0.171000 o. 114000 o. 190000 o. 191000 
o. 172000 0.171000 o. 114000 

0.166000 o. 172000 
0.110000 



lABLA 5.9 

PROBABILIDADES OÉ OURACION PARA EL TERCER A•O 

ALIJOS OBSEAVAODS 
o 3 4 5 6 7 1 1 10 

8 o o. 240000 o. 237000 0.234000 0.231000 0.228000 0.225000 0.222000 0.219000 0.216000 0.213000 0.210000 
u 1 0.252000 0.249000 0.246000 0.243000 o. 240000 o. 237000 0.234000 0.231000 0.221000 0.2211000 
E 2 o. 264000 0.261000 o. 258000 o. 255000 0.252000 o. 249000 0.246000 o. 243000 0.240000 
N 3 0.276000 0.273000 o. 270000 0.267000 o. 264000 0.261000 o. 251000 0.21111000 
o 4 0.288000 0.285000 0.282000 o. 279000 o. 276000 o. 273000 0.270000 
5 5 0.300000 0.297000 0.294000 0.291000 0.218000 0.215000 

6 o. 312000 0.309000 0.306000 0.303000 0.300000 
7 o. 324000 0.321000 o. 311000 0.3111000 
8 0.336000 o. 333000 0.330000 
9 0.341000 0.345000 

10 0.360000 



JAULA 5, 10 

PROBAUILIDADES DE OURACION PARA EL CUARTO A•O 

AUTOS OBSERVAOOS 
··o 3 5 • 1 9 'º 

a o o. 130000 0.121000 o. 112000 o. 103000 0.094000 0.085000 0.076000 0.067000 0.051000 0.049000 0.040000 
u 1 o. 133000 o. 124000 o. 115000 o. 106000 0.097000 0.088000 0.079000 0.070000 0.061000 o.ouooo 
E 2 o. 136000 o. 127000 o. 118000 o. 109000 o. 100000 0.091000 0.0112000 0.073000 0.064000 
N 3 o. 139000 o. 130000 o. 121000 0 .. 112000 o. 103000 0.094000 0,085000 0.078000 
o 4 o. 142000 o. 133000 o. 124000 o. 115000 o. 106000 0.097000 0.011000 
s 5 o. 145000 o. 136000 o. 127000 o. 111000 o. 109000 o. 100000 

6 o. 148000 o. 139000 o. 130000 0.121000 o. 112000 
7 o. 151000 o. 142000 o. 133000 0.124000 
B o. 154000 o. 145000 o. 131000 
9 o. 157000 o. 141000 

10 o. 110000 



TAlllA 5. 11 

PROBABILIDADES DE OURACIUN PARA EL QUINIO A•O 

AUTOS OBSERVADOS 
o 2 4 5 6 1 • 9 10 

11 o o. 110000 o. 104000 0.091000 0.092000 0.016000 0.080000 0.074000 0.061000 0,062000 0.056000 0.050000 
u 1 o. 113000 o. 107000 O. IOIOOO 0.095000 0.089000 0.083000 0.011000 0.071000 0.065000 0.059000 
E 2 o. 116000 o. 110000 o. 104000 0.098000 0.092000 0.086000 0.080000 0.074000 O.OHOOO 
N 3 o. 119000 o. 113000 o. !07000 O. IOIOOO 0.095000 0.019000 0.013000 0.011000 
o 4 o. 122000 o. 116000 O. 1 IOOOO o. 104000 0.091000 0.092000 0.011000 
s 5 o. 125000 o. 119000 o. 113000 o. 107000 o. 101000 0.099000 

6 o. 128000 o. 122000 o. 116000 o. 110000 o. 104000 
1 o. 131000 0.125000 o. 119000 o. 113000 
8 o. 134000 o. 121000 o. 122000 
9 o. 137000 o. 131000 

10 o. 140000 



TABLA 5, t2 

PROBABILIDADES OE OURACION PARA El. SEXTO A•D 

AUTOS OBSEAVAOOS 
o 3 4 5 6 7 1 9 10 

1 o 0.100000 0.094000 0.081000 0.012000 0.076000 0.070000 0.064000 0.051000 0.0112000 0.046000 0.040000 
u 1 0.100000 0.094000 0.081000 0.082000 0.076000 0.070000 0.064000 0.051000 0.052000 0.046000 
E 2 0.100000 0.094000 0.081000 0.082000 0.076000 0.070000 0.064000 0.051000 0.0112000 
N 3 O. tOOOOO 0.094000 0.088000 0.082000 0.076000 0.070000 0.064000 0.051000 
o 4 o. 100000 0.09~000 0.088000 0.082000 0.076000 0.010000 O.Otl4000 
s 5 o. 100000 0.094000 0.081000 0.082000 0.076000 0.070000 

6 0.100000 0.094000 0.088000 0.082000 0.076000 
7 0.100000 0.094000 0.088000 0.012000 
8 0.100000 0.094000 0.011000 
9 0.100000 0.094000 

10 0.100000 



5, ~ C:ONC:LllSH1HES Y f'RESl:'.HTAr.ION DE fiESlll TADOS 

Finoil•ente el ~studfqtico preqentQ '11 !iennr X los 
tablas dP lo Rección ~.4 Junto ron In~ co111Pntorios 
~iguiente!i y lQ toblo de requJtodos 5.tJ, 

Co•o ronrlu~idn, Pl P.&todiRtico indica qup poroi la 
interprP.tQc:ión ne l•l t•lhl11 dP. r1~ 1;1Jlt•Jdos 5.13 !il! tienen 
lo~ siguientes indicodorPs con sus re~pectivos 

interp ret•Jr. iones 

O rPchGzor la oferta 
1 cnntin~or probando 'l~tos 
2 co11pr,ir f!l lote, 

N~teqe que 1J1Jn c11o1ndo se h11n probado pnr P.,jP.11p lo, 
nueve coches y los n1.1rJVe e~t.oin rm bul'!n estodD, lll 
li''ltMt.tNJill ópti1111 inr1ic11 q1Je se sirJo 11111e'ltr111t1ndo; Hto se 
debn a que r.0110 es muy bajo el rosto por pruPbo Pn 
co11pGroción o los volaras de lo tablo dP. p~rdido/(utilidlld) 
Pllfr,t1m ciert.<l~ •rimentns dL'l 1111Jestreo prJN lo!i q1Je ei: mds 
i111port1Jnte cnntor r.on 111ivor infor111'lr.i6n 01Jn c11o1ndo c;e p1191J1 
1Jn poco l(ls pnr Pi.la, 

T•l•bi~n '.)!l i111port•1ntl'! not·~r q1JP. r~n el 111011ento 
inicial Pl riesqn PE favnrohle paro las rru~bom MPcdnicas 
de los cochP.s y as prJr ell.u q1Je el er,t11dtstir:o rer.01niend11 
jnicillr el estudia, 

Y•l con tndo •st.1 1111q11etP. de infor111•1ción, nl i;enor 
X Pstd an pomibilidQdes dP lniriar el muestren y t~mor la 
deci'iión q1Je en CQtfa C•l'>O sea l•l 111.1~ •J<1ec111ld•l• 
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TAitl.A flE RESULTAflüfl :i, 1 ;1 

A11tos Ob!;erv,1dos 
o 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 

A o o o o o o o o o o o 
u 1 1 o o o o o o o o o 
t '> ,_ 1 1 o o o o o o o 
n 3 ! 1 o o () o o o 
•; 4 1 1 t o o o o 

5 1 1 1 o o o 
h 6 t 1 1 l 2 
IJ 7 1 1 1 ., ,_ 
P. 8 1 1 ~~ 

n 9 1 2 
o 10 2 

•s 



C ~ P J T U L O V I 

e o N e L u s I o N E s 



6.1 CONCLllSIONl:'.S 

Ct1110 '>P. r11dn not•H, Q t1•1111~s del der,11rro1Jo de 
·i~Od'J la tesiu, Ja metodnlog1o ha sido poro utiliiodo, y 
rres1~nt11 11n11 n•JP.V•l Pf!MfJer.li1111 lle soi•aciOn ¡NM los 
prohle~os d~ lo inferencia estadist1cq y de los pruebas df! 
hirótesis. 

No cibst.ontl!, ro1110 en tndoi; lor. rqsns, el. ~Hit.o de 
l•1 'lpl ic•1cif'tn pr1\ctic11 de l'l!i priiP.b•l!I !ill!C•11nr.ialas 
hayesjanas, y del problema dP Jo par'ldo Opti1111 rffside, en 
gr'ln 111edid11, en 111 interpretación que el est'ldistico hag11 
di! 101 r€•1ul1.odoc;, ot;l romo cm la rorrecta oplir•1ció11 y 
utiliz'lr.ión de la mi•ma. 

Ademas, Hn forma jmpnrtante, paro lns casos P.n JnG 
q•Je c;e eH\qe un11 ópt.im•1 •lP l ic•1ción de lo!I rec•JMOI 
Pconó1ico1 para Ja resoluci~n de un rroble111, e1to trorio 
se prer,ent'I co~o altamente atr11cti1111 por11 el e5tadtstico y 
para aquel que seo reaponsahle d~l proYPctn en cuestión, 

i:<; import'lnte •1r.l•1Nr qraP., d•JMntP. tod•l l(l 
pre&Pntación dttl t•m1JI Yr mds adnr en el monento d~ la 
m!ección rle é•te, 111 filonof!1 y el propOsito principal 
fuel'on 1il"mpre •lnim<Jdos por la idt!ll ciP 1lt!s•urnll•lr ur11l 
m•~t1¡drJl•1c¡t•1 nrJFl'l•l q•Je r,e ·~pliqrae fJllM o~itener sol•1r.i6n11s 
que oµtimicPn, tunta los rl!Hultodns romo lo~ rPcursns que 
~e pudierqn inwertir mn lo<; proyttctos (l •nlur.ionQr, Pru•ba 
palpoble de ello fup llJ Plerci~n rlP la función de p~rdida 
PllM el 1.j~Jmplo pr11ctico quP. ;,r~ rf!soJ.vió en d C•lpitul.o rv. 

Sin embargo, esta ttr.nic11 no e•• en todns los 
c11~oc;, l•l m•~.jor, ni 111 1rns wmt•1,¡oc;11 en t~rmino<; de 
reaultados; pero sj represPnto una olternati11a interttsante 
para el estadtc;tico. Alternatiw'l que, 1n r.ada situación, 
rlebP de sP.r Pvoluadn par() un'l correcta apliración de la 
llliSll•l, <:1n Sil Cf'l~O. 

Por ntrn ladn, Ja PstodistJrn ~atcm~tiro, e 
inclusive est11 teort.,, husrnn dqr un ;aporte adecuado G lo 
·Lnm•l de d11ri!lionPs, l•l r•Jal c1ebf! ctp ,j11gar •Jrr fl•lPf'l m'1s 
1mµort•mte en estos 111111Rentor, f.'íl loi; qr.ae, p1ir \.1 r,i. t•J•IC ión 
Ptonó~1ro, RP exi~~ la utilizoclón de las mmJorra técnicos 
y la •1plic•1r.ic\11 ónU11•1 1fe lo'l rec:rari;os paM conseg•Jir y 
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dr.t.Br1in11r 101 HJores rcrnult.11dns, con h<1s11 1n lus cu11les 
'ifl ofrP.;:r.•l un<1 'iol•Jci~n de. los probl1~11<1s en fnr1111 vent.•1,;os11 
y efiMZ1 

Ast pues, 1<1 intenr.ión que se 
t,Mli•1,¡o, es l•l dP. l>rind•1r •J"'1 n•Je~"l 
problPm6tir11 inferPncial y d~ pru~bos de 
rl•~ !JMs1mt•1r •1"'1 breve intro11tJr.ción 
dnc:i.sio11e+i• 

persigue cnn este 
t~r.nic11 p<1r11 lo 
hipótesi~; ode16s 
11 111 teori11 de 

En 1•1 b ih 1 i ng rofh anm<o SI' en1111111r<1n lCl!I 
nrin1:1p•1le•; te>:tos que ftJP.ron cimiento de .111 téoiis, y 
rual~uier profundi7oción de los temas tr11t<1dns; <1sl co~o la 
fnrm•üi~adón de nquéllo!i qw'! 16!0 .e toc<1ron 
!'IUp<'rficiahrmte, p•11!de sor refrri.d•l Q los lihros q•Jl'r l!n 
r.~dq c11so, 1e 1enci1m<1n •n 1'1 1ism11. 
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1\ N E X O " ,, 

L 1\ FUNr.ION D E D I S T R I 8 U C I O N 

DE P R O 11 1\ R I L I D 1\ D E S 11 E T 1\ 



1.11 !llSTRillUCICIN !lE f'fiOf1flBIUllflflFS fll':Tll 

IJnl\ f1111il i•l dP. d1w;ido1r1e1; d1f proh11bil.td•1d11' rlo 
VtlrlablPS tllPtltorin5 continuas, P.n Pl intPrVnlo íOllJ1 
pP. rtHnP.r.e •l 1'1 f111i h•l dP. di strib1u: i~neo; bet•l: CllYI\ 

~1fln1ción y principalNs coractrriRtico!; 5P. anotnn o 
r.on t in•1•1r. i1~n, 

nF.F'l NI r; ll1N 1 Bi una u11riohlN alel\toria X tiP.nP uno 
d~nsid11d dtldtl por: 

1"(11+b) 
e~<111h>=f<X>=f<Xlll1b>~----------- X 

r<•l> r<b> 

•l-1 b-l. 
( 1-X > I ()() 

l'.O:tJ 

TF.OnFIM 1 

TEOflEi11'\ 2 

donde •ÜO y b>OI entonr.f!'> s• dice q•1• )( 
tien~ untl distribución dA tipo beta, 
En pqrticul11r a~<l,ll=UCOlll. 

Sl X P.H un11 u11riohlP. aleatorio con 
distribur.ión ar<a,bl, entonce•: 

Eí)(J:.,1/ (oi+h) y 

IJ.l rCX l=•ib /(o¡ +!1+t1 < •l +~ i. 

Supón~ase que x1,x2,XJ,.,,xn; •s untl mucRtrll 
•l lHl\tori•l de ~m~.•w1;•; dP. ller1w•1ll i r.on 
pordmetro drRcnnor.idn A. Supónga~P., ta~blfn, 

qur l~ distribución n priori d•l pqr~metro 9 
e~td dada por a•<a,b), Entonen~, la 
di~trtbución tl po•ter1ori de A, rladqs ltls n 
n~!;11r11•1ciar1P.r. Xi=:d (i"t,.2,:i, .. ,,11), e5 
t•1111bién bet•l con pnr•lmP.t.r11•; 01'~•1+S11 y 
h'=,h+n-sn: <'n donrl1~ 611 1•$ 111 s•1m•1 d1• tod•l5 
lll~ llllri11blns Xi=xi pnrn i=t 1 2,J.,,n. 
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