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RESUMEN

PRIMERA PARTE

En la Primera Parte de la Monografia se presentan doce tablas
que fijan doce procedimientos diferentes que pueden aplicarse a --
los datos obtenidos a partir de muestras con el fin de:

a) Efectuar estimaciones del promedio o varianza de
universos.

b) Efectuar pruebas de contraste de hipdtesis refe-
rentes a promedios y varianzas, a partir de mues
tras obtenidas aleatoriamente de los universos -
respectivos.

Si lo que se trata es encontrar la relacidn entre los prome--
dios de las muestras y universos y se especifican las varianzas o-
se considera conocerlas a partir de experiencias anteriores (ta---
blas A, B, C, D) entonces los procedimientos se basan en el uso de
la tabla I del Anexo de la Primera Parte.

Si se estd tratando con promedios y pueden estimarse las va--
rianzas a partir de los datos obtenidos de las muestras (tablas A',
B', C', D') el procedimiento se basa en el uso de la distribucidn-
t de Student de la tabla II del Anexo mencionado.

Si lo que se quiere es determinar la relacidn entre la varian-
za de una muestra y la varianza de un universo (tablas E, F) enton
ces los procedimientos se basan en el uso de la distribucidn de --

de la tabla III del mismo Anexo.

Si se desea comparar dos varianzas u obtener una estimacidén -
de los 1limites dentro de los cuales se encuentra la relacidn de --
dos varianzas desconocidas (tablas G, H) el procedimiento utiliza-
la distribucidn F de relacidn de varianzas (tambi&n conocida como-
relacidn de Snedecor), tabla IV del Anexo de la Primera Parte.

SEGUNDA PARTE

En la Segunda Parte de la Monografia se presentan procedimien
tos de muestreo para propdsitos de aceptacidn, estimacidn de la ca
lidad del producto y para control de los procedimientos industria-
les.

Estos procedimientos de muestreo son una seleccidn que cubre-
la mayor parte de las aplicaciones prdcticas de los documentos que
se citan a continuacidn.



Mil-Std-105D-1963 Sampling procedures and tables for inspection by
attributes.

Mil-Std-414 Sampling procedures and tables for inspection by varia-
bles for percent defective.

Sampling Procedures-Canadian Standards Association Special Publica-
tion 290-1967.

DGN-R-18-1975 Muestreo para la inspeccidn por atributos parte 1, 2,
3
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SEGUNDA PARTE
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PRIMERA PARTE

INTERPRETACION ESTADISTICA DE DATOS.
TECNiICAS DE ESTIMACION Y CONTRASTE
RELATIVAS A PROMEDIOS Y VARIANZAS.

GENERALIDADES
AN e
1) Se especifican las técnicas requeridas para:

a) Estimar el promedio o la varianza de universos:

b) Examinar ciertas hipdtesis referentes al valor de estos pa
rametros a partir de los valores obtenidos de muestras ex-
traidas aleatoriamente de estos universos.

2) Las técnicas aplicadas son validas solamente si en cada uno -
de los universos bajo consideracidn, los elementos de muestra se -
extraen al azar y son independientes.

3) Se supone que en cada universo la distribucidn de la variable
observada es normal. Si la distribucidn no se desvia mucho de la
normal las técnicas descritas permanecen aproximadamente vdlidas =~
para la mayoria de las aplicaciones practicas siempre gue el tama~
fio de muestra no sea demasiado pequefio. Para las tablas A, B, C y
D, el tamafio de muestra debe ser de 5 a 10 por lo menos: para to--
das las otras tablas no debe ser menor de 20.

4) Es Gtil acompafiar cada operacidn estadistica con toda la in--
formacidn referente a la fuente o método de obtencidn de las obser
vaciones que puedan ayudar a esclarecer el andlisis estadistico, y
en particular para obtener la unidad mds pequefia de medida que ten
ga un significado practico.

5) No se permite descartar cualquier observacidn o aplicar cual-

quier correccidn a observaciones aparentemente dudosas sin justifi

cacidn basada en evidencias experimentales, técnicas o de cualquier
Otra clase gue se establezcan claramente y en cualquier caso deben

mencionarse los valores descartados o corregidos y la razén para -

descartarlos o corregirlos.

6) En problemas de estimacidn el nivel de confianza 1 - O es la
probabilidad que el intervalo de confianza cubra el valor verdade-
ro del parametro estimado.

Sus valores mas usuales son 0.95 y 0.99, o & = 0.05 y o = 0.01.

7) En problemas de contraste de hipdtesis, el nivel de significa
cién es, en casos bilaterales la probabilidad de rechazar la hipd-
tesis nula (o hipdtesis contrastada) si &sta es verdadera (error -
de primera clase); en los casos unilaterales, el nivel de signifi-
cacidn es el valor md3ximo de esta probabilidad (valor maximo del -
error de la primera clase). Por lo comiin se emplean valores de =---



a = 0.05 (1 probabilidad en 20) o 0.01 (1 probabilidad en 100) de -
acuerdo al riesgo que el usuario esté preparado para tomar. Ya que
puede rechazarse un.: hipdtesis usando @ = 0.05 y aceptarse cuando -
se use 0.01 es apropiado usar la frase: "la hipdtesis se rechaza al
nivel del 5% o si asi es el caso "al nivel del 1%". Debe darse aten
cidn a la existencia de un error de la segunda clase. Este error =
se comete si se acepta la hipdtesis nula cuando &sta es falsa.

8) Los métodos mostrados en las tablas C y C' tratan de la’ compa=-
racidén de dos promedios. Se supone que las muestras correspondien--
tes son independientes. Para el estudio de ciertos problemas puede
ser interesante aparear observaciones (por ejemplo en la comparacidn
de dos métodos o la comparacidn de dos instrumentos. En en Anexo A
se d3a un ejemplo de observaciones apareadas usando los datos de la
tabla A'

- N N
.~

TABLAS

Las tablas que se presentan, fijan doce procedimientos diferentes =-
que pueden aplicarse a datos observados en muestras a fin de encon-
trar la relacién existente entre una muestra extraida aleatoriamen-
te de un universo y el universo del cual se extrae esta muestra.

Una vez presentadas estas tablas se dardan ejemplos numéricos a fin
de esclarecer su aplicacidn.

Con propdsitos de simplificacidn, de estos ejemplos numéricos fnica
mente se presentardn en forma completa los datos y cdlculos para la
Tabla A (comparacidn de un promedio con un valor dado -varianza co-
nocida), y los de la Tabla C (comparacidn de dos promedios -varian-
zas conocidas) en los otros diez casos los ejemplos se reducirdn a:

a) Establecer la pregunta que debe plantearse antes de proce-
der a la obtencidn de datos;

b) Insertar en las fdérmulas de la tabla de fdrmulas los valo-
res numéricos apropiados tomados de la tabla X y de las ta
blas I a IV del anexo de la primera parte.

c) Discusidn de la conclusidn obtenida.

Puede establecerss el resumen siguiente de la relacidn entre las si
tuaciones presentadas en las doce tablas A a Hy I a IV del anexo -
de esta primera parte.

a) Si lo que se trata es establecer la relacidn entre promedio
de muestra y o/promedios del universo y se especifican las
varianzas o pueden ser estimadas de experiencias anterio--
res (tablas A, B, C, D), entonces los procedimientos pue--
den basarse en el uso de la desviacidn normal =

U de la tabla I del anexo ;

b) Por otra parte cuando se trata con valores promedio, las -
varianzas deben estimarse de los datos de la muestra (ta--
blas A', B', C',D'), entonces el procedimiento debe basar-
se en el uso de la distribucidn t de Student de la tabla -
II del anexo . Inevitablemente en este caso, las conclu--
siones que se alcanzan son de menor precisidn, pero es me-
jor gue suceda esto a que se introduzca un valor errdneo -
de la varianza o desviacidn .normal: en a) anterior;



c)

d)

9

Si la pregunta planteada trata de la relacidn entre la va-
rianza de una muestra y la varianza de un universo (tablas
E, F), entogces los procedimientos hacen uso de la distri-
bucidn de X° de la tabla III del anexo ;

Si se desean comparar dos varianzas o derivar una estima--
cidn de los limites dentro de los cuales cae la relacidn -
de las dos varianzas desconocidas del universo (tabla G, -
H), entonces el procedimiento hace uso de la distribucidn
F de relacidn de varianzas (algunas veces llamada relacidn
de Snedecor) de la tabla IV del anexo
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TABLAS

Comparacidn de un promedio con un valor dado.
(varianza conocida).

Comparacidén de un promedio con un valor dado
(varianza desconocida) .

Estimacidn de un promedio (varianza conocida)
Estimacidn de un promedio (varianza desconocida).
Comparacidn de dos promedios (varianzas conocidas)

Comparacidén de dos promedios (varianzas desconocidas, pero
pueden suponerse iguales).

Estimacién de la diferencia de dos promedios (varianzas co
nocidas) .

Estimacidn de la diferencia de dos promedios (varianzas des
conocidas, pero pueden suponerse iguales).

Comparacidn de una varianza o de una desviacidn normal ---
con un valor dado.

Estimacidén de una varianza o de una desviacidn normal.
Comparacidn de dos varianzas o dos desviaciones nornales.

Estimacidn de la relacidn de dos varianzas o de dos desvia
ciones normales.
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TABLA A - Comparacidn de un promedio con un valor dado
(varianza conocida).

Caracteristicas técnicas del universo estudiado......e.ceeeeceoccocens
Caracteristicas técnicas de los articulos de MuesStrasS.....cceeececeonss

(03 YT 2 ol A8 4l oyl Ot 13 ALy 9 PSS IS 3 I o I R Ay S ES0 S 8 P 1o (I A i £ ) £ (3 o

Datos estadisticos Cidlculos
2 = z
Tamano de muestra: X = nk
n
n =
Suma de los valores observados: r U1 -2 /) 1 =
z =
X £u1 -a/z/f—n3=
Valor dado:
m =
o)

Valor conocido de la varianza del
universo:

<r2
Nivel de significacidn seleccionado:

o=

Resultados

Comparacidn del promedio del universo con el valor dado mo :

Caso bilateral:

Se rechaza la hipdtesis de igualdad del promedio del universo con el

valor dado (hipdtesis nula) si:

x-m_ | > € v -as2/ (wIT
Casos unilaterales: '

a) Se rechaza la hipdtesis de que el promedio del universo no es menor

que m_ (hipdtesis nula) si: _
< - -

X m | 4 v, a/ Im3qT

b) Se rechaza la hipdtesis de que el promedio del universo no es mayor

que m (hipdtesis nula) si:

X> m_ +L v, -a/z (W3IT

o 1
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Comentarios.- TaBLA A

1) E1 nivel de significacidn o es 1la probabilidad de rechazar la hlpo
tesis nula cuando esta hipdtesis es verdadera.

2) U representa el variato normal : el valor Ua estid de-
finido por:

PYX U < u

ks I =a

Ya que la distribucidn de U es simétrica respecto a cero tenemos -
que, qm = - Ul_ a
Entonces:

BL U Ua I=1 - g

PZI-U,-a/2< U < U -g/2 3 1-a

Densidad de probabilidad de U (distribucidn normal)

£(u) £(u) £(u)
J
a/2 0/2 o o
D 2 : 0 (s
ua/2= -uy -a/2 ui- a/2 u; -0 uld= - y; - a
Caso bilateral Casos Unilaterales
3) G'/ /n es la desviacidn normal del promedio X en una muestra de

n observaciones.

4) Por conveniencia se dan valores de
tabla 1 del anexo para o = 0.005 y

/ /My U -0 /2/?- en la -

1 -Q
a 0.01.



TABLA A' - Comparacidn de un promedio con un valor dado 13

(varianza desconocida).

Caracteristicas técnicas del universo estudiadO........eoceeeeonnonennnn 5
Caracteristicas técnicas de 1os articulos de MUESEYA...cecececeecanannsn

Db S e VA C O S  s/a eis alatssie o ol alclstn o ui= =lsie o slialmisiaole ole s e s sielola oo s sie s ie s ole

Datos estadisticos Cilculos
Tamafio de muestra: X = X =
n
n = z (X-i)z_ I XZ—(E x)z/n
n=-1 n-1
Suma de los valores observados:
I x =
Suma de los cuadrados de los valores .
observados: g =5s =
T x.
Valor dado: [ t, - alv)/ w1 s=
m =
o
Grados de libertad: £ t1 -a/2 (v )/ /MY s=
V =n -1

Nivel de significacidn seleccionado:

o =

Resultados
Comparacidn del promedio del universo con el valor dado mo
Caso bilateral:

Se rechaza la hipdtesis de la igualdad del promedio del universo al va-
lor dado (hipdtesis nula) si:

|i-m°l>tt1-a/2(v)/ M1 s
Casos unilaterales:
a) Se rechaza la hipdtesis de que el promedio del universo no es menor
que m_ (hipdtesis nula) si:
§<m°'tt1-u(\:)/ my s

b) Se rechaza la hipdtesis de gque el promedio del universo no es mayor
que m_ (hipdtesis nula) si:

X>m +tt1-u(v)/ M3l s

o



Comentarios .- TABLA A'

1)

El nivel de significacidn o es la probabilidad de
tesis nula cuando esta hipdtesis es verdadera.

2) t (V) representa el variato de Student con vV = n
bertad: el valor t a (v) estd definido por
P It (V)< ta I(v) =a
Ya que la distribucidn es simétrica respecto a cero,
t a(v)= - t1 -a (v)
Entonces:

P It (V) > £ a(v) I=1 -a

P I- t, -a/2 (v) <t (v) < t1 -a/2 (v) I= 1

Densidad de probabilidad de Student t (V) con V= n-1
tad.

3)

4) Por conveniencia se dan valores de t_-a/2 (W)/fn y t1-a(v)/fﬁ en -

£f(t) filE)

(V)

14

rechazar la hipd

=€

grados de liber-

1

grados de 1i

f(t)

0

Q)

Caso bilateral

0~*/ ’n es la desviacidn normal estimada X, en una muestra de n

observaciones.

la tabla IIb del anexo para 0=0.05y a=0.01

Casos unilaterales

ta (V)= -t1-a(V)
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TABLA B - Estimacidn de un promedio (varianza conocida)

Caracteristicas técnicas del universo estudiado.....ecceecoecccnccanns
Caracteristicas técnicas de los articulos de MuesStra........oeceeee-.

Oh SR L VACIONES s cialaleis sivialiarsia oisia aie s aisieioin sjn o elsibis rlnisie s sto alniesiet s, e siatulo/nle o s otk

Datos estadisticos Cilculos
= = E
Tamafio de muestra: X = ———%—— =
n =
Suma de los valores observados: z U1 -a/ M3 =
I x =

Valor conocido de la varianza del
universo:

G?- I -as2/ w3 -
0 de la desviacidn normal :

q =

Nivel de confianza seleccionado:

1 -0 =

Resultados
Estimacidn del promedio del universo m:
m* = X =
Intérvalo de confianza bilateral
X -5 v,- a/2/ M2 < m <X +I v, -a/2/ M3

Intérvalos de confianza unilaterales:

m<x +v -o /A3y

m> X =-I U1 -a / M3
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Comentarios.- TABLA B

1) E1 nivel de confianza 1 -a es la probabilidad de que el intérvalo
de confianza cubra el valor verdadero del promedio.

2) U representa el variato normal : el valor Ua estd de
finido por:

PL U < UO 1= o

Ya que la distribucidn es simétrica respecto a cero,

Entonces:
P ZU > Ua I=1 - o
P I- 01-a/2 < U <U1-—0L/2 =1 -a

Densidad de probabilidad de U (distribucidn normal)

fiu) £ (u) f (u)
[
a/2 as2 a o
\i v
S " o “ 0 =N
ua/2 = - u_-g/2 u,-0/2 u u = -u
1 1 1-ao 1-q
Caso bilateral Casos unilaterales

3) qi/in es la desviacidn normal del promedio X, en una muestra de
n observaciones.

4) Por conveniencia se dan valores de U1-a/ ny U1-a/f3 en la tabla
I del anexo B para Q= 0.05 y a= 0.01.



17

TABLA B' - Estimacidn de un promedio (varianza desconocida)

Caracteristicas técnicas del universo estudiado.......ccceceecceccncnn
Caracteristicas técnicas de los articulos de muestra.......cccecececssn

OD S EY VACTONE S« oie o eis sile o ss o oie ainis sin »io s o sie s smisis o bio o e.osie s eie o s sinis oo s s sle eis

Datos estadisticos Cdlculos
Tamafio de muestra: X=ZI X
n

n =

=.2 2 2
Suma de los valores observados: = ;f;x) = S ;_:E 2l /= =
L X =
Suma de los cuadrados de los valores =, 2
observados: T .- ’E_ﬁ%%ﬁl_ =
ok x2 =
Grados de libertad: 2 to-a ( v)/ fm I s=
U= n - 1
Nivel de confianza seleccionado: % ti= a/2(v)/ M I s =
1- @
Resultados

Estimacidén del promedio del universo m:
m* = i =
Intérvalo de confianza bilateral:
X - It - a/2( VIAT T s< m< X +I £~ a/2(v)/ fA 2T s
Intérvalos de confianza unilaterales:
A m<)'c+2t1-a(u)/ﬁx'zs

m>X - L t, - a (v)/ Mz s



Comentarios .-

TABLA B'
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1) E1 nivel de confianza 1 - 0 es la probabilidad de gue el int&rvalo
de confianza cubra el valor verdadero del promedio.

2) t (V) representa el variato de Student con V grados de libertad:

valor t

(V) estd definido por

P It (V)< ta

(v)

Ya que la distribucidn de t (V) es simé@trica respecto a cero

ta (V). = = ¢t

Entonces:

Densidad de probabilidad de Student t (V)

1

PIL t

PL - t1—u/2 (V)< t (V)< t1-a/2 (v) X

tad.
£() £(
a /2 a/2
N\ \
v __— |
/2O =28 s F1maz2(w)
Caso bilateral

3) T*/fm es la desviacidn normal

-a (V)

(vV)> ta (V)X =

muestra de n observaciones.

1

o

-

)

‘< Q

)

con

=1

V = n-1

t (V.

-

el

grados de liber-

£()

o

y

ta(v)=— t1-a(v,

Casos unilaterales

estimada del promedio X en una -

LalV)

4) Por conveniencia se dan valores de t1—a/2 (V\Y/ ¥ n y t1—a(v)/ f; en
la tabla IIb del anexo para 0= 0.05'y

0.01.
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TABLA C - Comparacidn de dos promedios (varianzas conocidas)

del universo 1 .....cceccvcecocccccccss

Caracteristicas técnicas
del UNiverso 2 ...scecccccsccssscanscnsse

—~

Caracteristicas té&cnicas {en el universo
de los articulos tomados "‘en el universo
como muestras

N -
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

en la muestra 1 ...c.cceccccavccncnncce

Observaciones
{en la muesStra 2 ...cccssesessssassssee

Datos estadisticos Célculos
Primera Segunda % z X,
muestra muestra

Tamafio n, = =

1 )

Suma de los valores
observados T X1= 5 xz =

Valores conocidos de las
varianzas de los universos

R L

Nivel de significacidn selecciona
do:

oA =

Resultados

Comparacidn de los dos promedios de universos:

Caso bilateral:

Se rechaza hipdtesis de la igualdad de los promedios (hipStesis nula)
siz:
| % = X, |> vy - @/2 07y,

Casos unilaterales:

a) Se rechaza la hipdtesis de que el primer promedio no es menor que
el segundo (hipdtesis nula) si:

< e -
X1 X2 U1 (Iq-d

b) Se rechaza la hipdtesis de que el primer promedio no es mayor que
el segundo (hipdtesis nula) si:

+ -
X1>X2 U1 G.q.d
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Comentarios .- TABLA C.

1) El1 nivel de significacidn @ es la probabilidad de rechazar la hipd-
tesis nula cuando esta hipdtesis es verdadera.

2) U representa el variato normal : el valor Ua estd defi
nido por

PI U < Ua 3 =0
Ya que la distribucidn de U es simétrica respectoc a cero
uo = - - a
U1
Entonces:

PZU> Uoail= 1-a

P - U1OL/2 <u < U1—0L/2 I=1-0q

Densidad de probabilidad de U (distribucidn normal )

f(u) £ (a) £ (u)
a/2 a/2 a a
L/ N AN i
u u
e =
/2=y /2 Y-a/2 Y1-a s P
Caso bilateral Casos unilaterales

es la desviacidn normal de la diferencia

d= X_ - X_ de los promedios de las dos muestras de n,y n2 obser-
vaciones respectivamente.

4) Los valores U_-0/2 y U ,-a deben leerse para & = 0.05 y @ = 0.01 so
bre la linea n=1 de la tabla 1 del anexo .



211

TABLA C' - Comparacidrn de dos promedios (varianzas desconocidas,

pero pueden suponerse iguales)

varianzas de

los dos

Puede probarse la hipdtesis de la igualdad de las

universos como se indica en

la Tabla G.

del universo 1

Cataclerlsticas tasnicas { de ] SN Ve r S0l 2 i e ol letate s e ia s s ipiatln
Caracteristicas técnicas de :
P en el universo 1 ....-..- S e el ot SECICES
los articulos tomados como { !
envel universol 28 i e s ot lsrars et .
muestra.
Observaciones { en la muestra 1 .......- o eilerateiln sl ullemzare
en la mue St T e alois sis o o ols alnies otee
Datos estadisticos Cdlculos
Primera Segunda = z X
X, = 1 =
muestra muestra 1
1
= = X
= = = 2 =
Tamano n1 n2 X2 =
2
Suma de los valores
observados —. 9 L ND
= -X -
X1 X2_= Z(X1 ) + Z(X2 Xz)
1 2 1 2
Suma de los cuadrados %% X2 +Zx2 == R(ER) = —— (DX ) =
1 2 n n 2
de los valores obser- 1 2 2 2
- +7 (X -
vados . x2 i = x2= = 1‘*‘!\12 Z(X1 X1) Z(’(z xz) i
+ -
1 2 d d n1 n2 n1 m2 2
Grados de libertad y = n, =+ nz = 2
t1 -a (V) sS4 =
Nivel de significacidn seleccionado t, -a/2(v) sq4 =
o =
Resultados

Comparacidn de los dos promedios de universos:

Caso bilateral:

Se rechaza la hipdtesis de la igualdad de los promedios (hipdtesis -

nula) si: .

| % Xl

t (V)

g = a /2

s

L 4

Casos unilaterales:

a) Se rechaza la hipdtesis que el primer promedio no es menor que el

segundo (hipdtesis nula) si: _ - 3
< - -
Lqo X %, Gy sy
b) Se rechaza la hipdtesis que el primer promedio no es mayor que el
segundo (hipdtesis nula) si: _ _
X>X, + t, - (¥) s

d



Comentarios .- TABLA C'

1) El nivel de significacidn a es la probabilidad de rechazar la hipd-
tesis nula cuando esta hipdtesis es verdadera.

2) t (V) representa el variato de Student con V= n1+n2-2 grados de 1li-
bertad; el valor ta(Vv) estd definido por:

PLt (V) < ta (V) 7 =0

Ya que la distribucidn es simétrica respecto a cero,

ta (V) = - t,-a (V)
Entonces:
PZ t (V) > ta (v) =1 - a
PL - t1-’l/2 (V)< £ (V)< t1-u/2 (v) 2= 1 -a

|#

Densidad de probabilidad de Student t (V) con V= n1+n2-2 grados de 1
bertad.

f(t) £(t) £(t)

/2 a/2 o
0 (V)L 0 st (V)
ta/2 (Vv)=-t t
/2000==t, o200 S1-a/2(0) S1-a(v)
Caso bilateral Casos unilaterales.

3)6-*d es la desviacidn normal estimada de la diferencia.

d= X_-X_ de los promedios de las dos muestras de n, y n2 observa-
ciones Yespectivamente.

4) Los valores t\—a/z (V) y t,-a(V) estdn dados en la tabla II a del
anexo para Q0= 0.05 y @=0.01.



TABLA D - Estimacidn de 1la
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diferencia de dos promedios
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(varianzas

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas técnicas de

R A I

{ del universo 1
del universo 2 ..........

P iver S G At e ety 13 83
los articulos tomados como fLon eiiunlyerso
N €l UNIVOTEC 2 vosnssrsimenismeososs
muestra.
< en 1a mMUuesStra T ....ciecncensoincisdels
Observaciones. {
BRslA BUBBELA 2| o uidoois s visioe s siess shie
Datos estadisticos Calculos
Primera Segunda X
X = 1 =
muestra muestra 1 =
1
Taman = =
fio n, n, .
x2
Suma de los valores X = <
observados b x1= T X2= 2 n2

Valores conocidos
de las varianzas
del universo

Nivel de confianza

seleccionado: U1 4

- a v, -a/2 =
1 e 7 G'd
Resultados

Estimacidn de la diferencia de los dos promedios de universos m

(m1 = m2)* =

Intérvalo de confianza bilateral:

(X1 = X2) - U1
Intérvalos de confianza unilatera
m, - m_ < (X -
o 1 2 ’ 1
m, - m_ >(X_, 6 -

X, - X, =

les:
X_)+ U1-a a

-af

d

2
X -V
x2) 1

) A4 Rt

- < = <(X -X -
a/zﬁ‘d mo-m, <(X-X))+ v, a/z(rd



Comentarios .- TABLA D
1) E1 nivel de confianza 1 -0 es la probabilidad de que el intérvalo -
de confianza calculado cubra el valor verdadero de la diferencia -

entre los promedios.

2) U representa el variato normal : el valor Ua estd defi
nido por

PL U < Ua z=0a

Ya que la distribucidn es sim@trica respecto a cero

Entonces
PZ U > Ua I =1-a

PI- 01—a/2 < u < U1-a/2 7 =1 -0

Densidad de probabilidad de U (distribucidn normal )

£ (u) £ (u) £(u)
[
a/2 a/2 o a
0 u 0 u 0 U
2=- =
uas u1-a/2 u1-0L/2 u1-a ua u1- a
Caso bilateral Casos unilaterales

es la desviacidén normal  de la diferencia

d = X, - X_ entre los promedios de las dos muestras de n, y n2 =
observacionés respectivamente.

4) Los valores U,_,-0/2 y U _-0 deben leerse para & =0.05 y a= 0.01 so-
bre la linea n = de la tabla 1 del anexo .
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- Estimacidn de la diferencia de dos promedios
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zas desconocidas pero pueden suponerse iguales).

(varian-~

La hipdtesis de la igualdad de las varianzas puede contrastarse como se

indica en la Tabla G.

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas técnicas

del universo 2 .

{ del universo 1 ...ccceccecccccccans

de los articulos tomados GRSRgSSsundvErso g oaoh baghd ot agat
en el Universo 2 ....ccccescccnnnn
como muestra
Observaciones { en la muestra 1 ....cceceecacccscs
en la muestra 2 .c.ceseevon- S O A
Datos estadisticos Célculos
Primera Segunda = I X1
muestra muestra X. = =
1 n
1
Tamafio n_= n =
1 2 % X2
x2= =
Suma de los valores n2
observados T x = TR =
1 2
-2 2 = .2
Suma de los cuadrados RO =) T (X - X )=
1 2 2
de los valores observa
dos 2 2 1 2 1 2
2 L +Z - = (Z - = EX =
£ x2= I x = X %2 5, (%) o 2!
1 2 1 __22
Grados de libertad n,.n (X, -X_) +(X,-X,)
1+ °2 1 2 2
N = n *+n = 2 G* =s =
1 2 d djn, n n +n_ - 2
1 2 1 2
N%vel de confianza selec £ = av)s.=
cionado: 1 d
= -0 =3
1 a t1 /2 (\))Sd
Resultados

Estimacidn de la diferencia de los dos promedios de universos m, Yy m,:

(m1 - mz)*

Intérvalo dé confianza bilateral:

LY

(x1—x2)- t1—a/2 (v)sd< m, -m, <(x1—x2)+ t1-a/2 (\))sd

Intérvalos de confianza unilaterales:

m
2 1
o

m

o < (iXu= X + - s
m2 (X1 Xz) t1 a (v)

%

d

S

-a(v) a



Comentarios.- TABLA D'

1) El1 nivel de confianza 1

2) t (v) representa el variato de Student con V
libertad; el valor

Ya que la distribucidn de t

Entonces:

PL - t1—a/2 (V)< t (v)< t1—a/2 (v)

Densidad de probabilidad de Student t

bertad.
£(t)
a/2
\2
0
ta/2(v)=-

Caso bilateral

3)q-*d es la desviacidn

4) Los valores t
anexo para

PIOt

PL

a/2

v

o ]
a=0.05 y

ta(v)

(v)

ta (v)=

(v)

(Vv),

(v) X

-a(v)

(v)

f(r)

estd definido por

=0

= 1

1

n1+n2-2 grados de

-Q

es simétrica respecto a cero

es la probabilidad de que el intérvalo
de confianza calculado cubra el valor verdadero de la diferencia
entre los promedios.

(v) con v= n1+n2-2 grados de 1i

Srg2v) S1-a/2(v)

normal

(V)

-a (V)
=0.01.

o)

V),

a

v

ta (V) =-

f(t)

0

L(v)

t1—(1(\))

Casos unilaterales.

estimada de la diferencia
d= X _ -X_ entre los promedios de las dos muestras de n
vaciones, respectivamente.

1

estdn dados en la tabla IIa del

Yy n_obser-
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TABLA E - Comparacidn de una varianza o de una desviacidn normal
con un valor dado.

Caracteristicas t&cnicas del UNLIVETSO «cuveeronneneennennnenoeneeeeennns

Caracteristicas técnicas de 1los elementos de MUESEX@asseeceeeooeenennnn

1 TR AT T T 05 00/ 5 1 ) 750 o D3 20 1 G TG 5 6053 o 00 (1) S 15 S 55 £t 0 85 G GO CHO
Datos estadisticos Célculos
=3 i3 (e X"
Tamafio de muestra: L(x- Xx) =L X =
n=
Suma de los valores observados: E(X-)-()2 =
2

x X=

¥

Suma de los cuadrados de los valores

observados: "&é\)) =

7a - »
Valor dado: ‘x1 = ot =
¢, -
0
Grados de libertad: 'é/Z (v) =
V = n -1
i i < 2
Nivel de significacidn seleccionado: 7&1-a/2 (v) =
a =
Resultados
Comparacidn de la varianza del universo con el valor dado 8

Caso bilateral:

Se rechaza la hipdtesis de que la varianza del universo es igual al va
lor dado (hipdtesis nula) si:
e ! =2
I (x-%)% < x8/2 (v & _I(x-m)>>%

qﬂ GQ

0 0

2

1-0/2 w)

Casos unilaterales:

a) Se rechaza la hipdtesis de que la varianza del universo no es mayor
que el valor dado (hipdtesis nula) si:

z(x-%)2 > %2 (v)
R 1-a
q?
0

b) Se rechaza la hipdtesis de que la varianza del universo no es menor
que el valor dado (hipdtesis nula) si:

Z(x-x)2 x? (v)

\F
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Comentarios.- TABLA E

1) El nivel de significacidn 0 es la probabilidad de rechazar la hipdtesis nu
la cuando esta hipdtesis es verdadera.

2
2) Xz(v) representa el variato de X2 con Vgrados de libertad; el valor de -
Xq (V) estd definido por

PL x2 (V) < x& (v) = i

Entonces tenemos:
o
PZ x% (v) > & (V) = 1- a

2 2
PZ xa/z (V)< X (m)< x1-a/2 v = o

2
Densidad de probabilidad de X (V) con V= n-1 grados de

libertad.
f(xz) f(xz) f(xz)
o/ a/2 a T
O 0] 0
A 2
x8/2 (v) x%-a/2(v) | & () x7-a(v)
Caso bilateral Casos unilaterales.

2
3) En ﬁa tabla III del anexo se dan los valores de x& (v), X2 r X
X ara 0=0.05 a=0.01 =B (VIR ey 2N
¥ Yeaz2(vy P etk A
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TABLA F - Estimacidn de una varianza o de una desviacidén normal

Caracteristicas té@cnicas del universo estudiadO...eececeeeeoeencannns
Caracteristicas técnicas de los componentes de la muestra...........

OD 8 T VAIC I ONE S aislc dice/oste chelslalslsiolnis e alale eisls areyolsrats ate olia sl o¥alatels shalbl) s elste ateralohs

Datos estadisticos Cdlculos
~ 2
Tamafio de muestra: B e §)2= T2 (an) =
n=
Suma de los valores observados: 2. z (X~)—()2 I
5 s n-=
Suma de los cuadrados de los valores a (X-_‘)2 -
observados: 2
> x o M
Z x" =
2
- X =
Grados de libertad: Zéx )
x
-0 AVA)
vl =l = = 1 (v?
Nivel de confianza selaccionado: L (X - X) _
1 - a= x?2 (V)
1-0/2
Resultados

Estimacién de la varianza del universo:
2 2
(T )* = ¢ =
Intérvalo de confianza bilateral:

I x=%)® 8% < & @h?
2 2
Xi-azz V) Zayz M
Intérvalos de confianza unilaterales:
2 =2
q~ = Z;x - X)
’%
T2 DE = %) °
2w

(e}

1-a
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Comentarios.- TABLA F

1) E1 nivel de confianza 1-0 es la probabilidad de que al intér-
valo de confianza calculado cubra el valor verdadero de la varian-
za.

2) X2 (V) representa el variato de X2 con V =n-1 grado de libertad; el

valor x2a (v) estd definido por

BL x2 (v) < xza (V)7 = a

Entonces:

P sz (v) > x2a (V)3= 1- a

P x8 /2 (V) < x* () < x° -a/2 NZT=1-a

Densidad de probabilidad de X2 (V) con V= n-1 grados de libertad

£(x%) £(x%) £0x2)
[ { [
a/2 (7% a o
0 W) o ‘l' %2 (V) 4
x2 /2(V) xf-0/2 (V) X2 (V) x
& e 1-a (V)
Caso bilateral . Casos unilaterales

2 2 2 -
3) Los valores Xza (M), X =0 (V) XTa/2(V) vy X 1—a/2(v) estan dados
en la tabla III del anexo para @ = 0.05 y a= 0.01.

(V)
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TABLA G - Comparacidn de dos varianzas o de dos desviaciones normales

. 9 - . r del universo 1 .ccccceecscacsomcaas
Caracteristicas técnicas i i
del Universo 2 ....csscssaienass .
Caracteristicas técnicas de en el universo 1 .....ceeccccccss
los componentes de la muestra i en el universo 2 .......... CoL s 1
Observaciones en la muestra 1 ....cc.. O DRt il
{ en la muestra 2 ...iceeecenn-.. e
Datos estadisticos Cdlculos >
Frimera Segunda 2 5 T (X1!
muestra muestra z (Xi-X1) =3 X1 = R T
1
2
= - - CE X,)
Tamano n = n_= = Z_ Z 2 _
1 2 T (X2 A2) =7 X2 ———;;————
Suma de los valores 2
observados 5 ¥ (X]-X1)
£ g S $17 Ta-1 T
Suma de los cuadrados 2
de los valores observa 2 % (Xz-xz)
dos 2 2 52 = T e
= X =
z X1 X 2 2
Grados de libertad v1=n1—1 V2=n2—1 F1-a(v1,v2)— . F -a/2(v1,v2)
Nivel de significacidn 1 ¢ .
geleccionado: " ol e e a e e e A
Qa
= F O V)
BqegiYary) 1-az2 V27 ¥

Resultados

Comparacidén de la varianza de los universos:
Caso bilateral:

Se rechaza la hipdtesis de igualdad de las varianzas (hipdtesis nula)

2 2
S - S
1 1 (s} R (v, rv,)
e 1-a/2 1 2
2 F w,.v,) 2
s -/ 2
2 1 2 d S2

Casos unilaterales:

a) Se rechaza la hipdtesis de que la primer varianza no es mayor que
la seqgunda (hip&tesis nula) si:

S2

=5

5. F (\)i:v)

2

1=a
S

N

s¢ r2chaza la hip3tesis de que la primer varianza no es mayor que
la segunda (hipdtesis nula) si:
[}

s2

- N

1

F1—’3 (\’21 \)1)

<
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Comentarios .- TABLA G.

1)

El nivel de significacidn @ es la probabilidad de rechazar la hi-
pdtesis nula cuando esta hipdtesis es verdadera.

F (v1, V2) representa la relacidn de varianzas con v1=n -1y ====-
v2= n2-2 grados de libertad; el valor Fo (v1,v2) esta de%inido por:

P F (v1,v2)< Fa (v1,v2)z=a

Entonces:

> = -
P F (v1,v2) Fa (v1,v2) 2= 1 (¢}

PLFa/2 (v1,v2)< F (v1.v2)< F,o-a/2 (v pV5)2= 1 -a

Tambi&n tenemos: 1

Fo (v, ,v,) S
12 Fo=0 (Vy,v)

Densidad de probabilidad de F ( v_,V_ ) con V _=n_-1y V_= n_-1 grados
: 2 1 2 2
de libertad.

3)

1 1

£(F) £(F) £(F)

: 1

o //a
£(v,.V)) o {VyrV;)
F F F (Vv
@/2(v,,v)  T1-a/2(v ;v (s g W17Y)
1 2 12
Caso bilateral Caso unilaterales

Los valores Fq-0 y F_-a/2 estdn dados en la tabla IV del anexo
como funciones de los nimeros de grados de libertad , para 0=0.05
y = 0.01.Los valores FQ y F0/2 pueden derivarse como se indica -
de los valores F1-a y F1-a [
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TABLA H - Estimacidn de la relacidén de dos varianzas o dos desviaciones

normales-.

( del universo 1 .....ccccaa.

Caracteristicas té&cnicas .
del tuniverso 2 it ie el

Caracteristicas técnicas en el universo 1 .......... Eels e
de los componentes de la { en el universo 2 ....eesamn R
muestra
o en laimuestra 1 ool C .o, spea s
Observaciocnes {
en la muestral 2 ... cias s ceeos
Datos estadisticos Cdlculos
Primera Segunda 2 2B (X )2
muestra muestra % (x1-x1) =L X3 IS | S
no = n, = 2
Tama n1 2 . 5 7 ( xz)
-X = =
L (X -X,) el X,

Suma de los valores observa

dos 5 X = IX = s%: —_—
1 2 n, — 1
2
Suma de los cuadrados i (X_-X )2
de los valores obser- s2=’ 2
vados D X2 5 X2 2 n, - 1
1 2
2
. o e L .
Grados de libertad v,=n -1 v, =n,-1 Fo_aWVarvy) ﬁ - F1_a/2(\)2:\)1)5_1=
s? ' s3

Nivel de confianza seleccionado:
1

1 - a E a(vz,vz)gi
s3

1]
Ficaz2Vqv,

)8k,

0

Resultados

Estimacidn de la relacidn de las dos varianzas de universos y

((rf + 52 Iox;-x%/ (a1
T3 e T (X,-X,)2/ (n,-1)
2

Intérvalo de confianza bilateral:

: st TR,
o 2 - /2 27
F1-cx/2 v, vz) s? q-g 1-a/ 1
Intérvalo de confianza unilaterales:

2 2 2 2

1 <F v.o.v.) 3 [ <r1 > 1 3y

2 =8 TN 2 F. (Vv _,v_) =

’
2 S5 (]'2 1-a 1'72 S5
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Comentarios .- TABLA H
1) El1 nivel de confianza 1-0 es la probabilidad de que el intérvalo de

confianza calculado cubra el valor verdadero de la relacidn de las
dos varianzas.

2) F (v,,V_ ) representa la relacidn de varianzas con V.= n_-1 y —=-====
V2=n2-1 grados de libertad ; el valor Fa (v1,v2) es%é definido por:

e =
PL F ( v1.v2) Fo (v1,v2)3 o
Entonces:
P ’ > Fo ' = -a
i P v, \)2) v v,z 1
i y < % = =
PL F a/2 (\)1 v2) F (\)1 v2)< F1 a/2 (v1,v2) = 1 o

También tenemos

1

F_-a (vz,v1)

Fa(v1,v2) = 7

Densidad de probabilidad de F (v, ,Vv_ ), con v.= n_-1 y v_= n_-1 grados
g 1 2 1 1 2
de libertad.

£(F) £(F) £(F)

-——

F(vlin) F(v,v2'

v
Fa/2( 1.V2) F

. F
1-0/2 (\)1,\)2) 1—a(\)1,v2)

Caso bilateral Casos unilaterales.

3) Los valores F_,-a y F_-0/2 estdn dados en la tabla IV del anexo
como funciones de los niimeros de grados de libertad, para @=0.05y
@ = 0.01. Los valores Fa y Fo/2 pueden derivarse de los valores -

F1—a v F1a/2 como se indica.
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Ejemplos numéricos.
Datos numéricos de medidas de la carga a la ruptura de dos muestras
de fibra textil. Se sefalan las caracteristicas mds importantes de

las muestras ademds de las opservaciones encontradas.

La unidad en que se expresan los datos numéricos y los resultados -
de los calculos es el newton.

T ABLA X

Carga a la ruptura de fibra textil

Fibra 1 Fibra 2
2.297 2.286
2.582 2327
1.949 2.388
2.362 3. 172
2.040 3.158
29133 2. 751
1.855 2,222
1.986 2.367
1.642 2.247
2.915 2.512
2.104
2.707

Tamarios de muestra: n1 =10 n, = 12

Suma de valores observados
21.761 30.241

Valor promedio:
= 2.716 = 2.520

Suma total de los cuadrados de cada uno de los valores observados,
48.610 477 77,599 609

Suma de cuadrados de las diferencias respecto a cada uno de los pPro
medios.

1256 365 1.389 769
Estimacidn de varianza:

S1 = 0.13960 82 = 0.12634

En. general lo que se va a determinar son respuestas a preguntas del
tipo de las siguientes:
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Tomando en cuenta fluctuaciones casuales en el muestreo, <Son los
promedios o las desviaciones normales en las dos muestras, consis
tentes con la hipdtesis que los dos promedios de los universos --
y/o las dos desviaciones normales son indénticos?.

¢Si no son idénticos, en que cantidad difieren?.

Los procedimientos citados en las tablas A a H dan un respaldo ob-
jetivo en términos de declaraciones de probabilidad, a las pregun-
tas que pueden sugerirse en estos aspectos.

Debido a que los procedimientos a seguirse dependen de la suposi--
cidn que los universos muestreados son aproximadamente representa-
dos por la funcidn de densidad normal, que tie
ne la ecuacidn

2
-V
R

£ (v) =

al principio usualmente se requiere hacer una estimacidén de esta -
suposicidn, a menos que se haya establecido el aseguramiento ade--
cuado de la normalidad partiendo de exdmenes anteriores de datos -
similares. Cuando el niimero de datos no es muy grande, este examen
puede hacerse graficamente usando uno cualquiera de varios métodos
alternativos.
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TABLA A.- Comparacidn de un prom=dio con un valor dado (varianza conoci-
da) .

Es necesario examinar si las pruebas sobre la muestra consistente en ---
diez piezas de fibra textil, son consistentes con lo mencionado por el -
fabricante de que la carga promedio de resistencia a la ruptura de esta
fibra tiene un valor de mo= 2.40.

Se supone gue medidas antsriores han mostrado que la variacidn de lotes a
lote es estable, y que puede estar representada por una variacidn normal
de @ =0.3315.

Siguiendo el procedimiento sefialado en la Tabla A, la presentacidn de --
los datos de este problema seria como sigue:

Caracteristicas técnicas del universo estudiado: El lote consiste de una
partida de textil de algoddn, recibido el 1974-08-03 del proveedor H comn
sistente en 10 000 bobinas empacadas en 100 cajas con 100 bobinas en cada
caja.

Caracteristicas técnicas de los elementos de muestra: Se extrajeron diez
cajas aleatoriamente, extrayendo al azar una bobina de cada una de =2stas
cajas. Se cortaron piezas de prueba de 50 cm de longitud de estas bobi—~
nas, aproximadamente a 5 m de distancia del extremo libre.

Las pruebas se efectuaron sobre los 25 cm centrales de estas piezas de -
prueba. Se registro la carga a la ruptura en newtons que se obtuvo en ca

da pieza.

Observaciones: ninguna.

Datos estadisticos Calculos
Tamafio de muestra:
= . 21076 2017
n = 10 10

Suma de los valores observados

Usando la tabla I del anexo A

Lx = 21.76 de la primera parte.

Valor dado:

B 480 (Uy.975/ f10) =0.620x0.3315 =
. 3 i 0.2055
Valor conocido de la desviacidon
normal :
q = 0.3315
Nivel de significacidn seleccionado:
ol = 0.05
Resultados
Comparacidn del progedioldel universo con el valor dado m_:
Caso bilateral: Ix-m° i=]2.17-3.40] = 0.224 > 0.2055

Se rechaza la hipdtesis de que el promedio del universo es igual a 2.40
al nivel de 5%.
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Tabla A' - Comparacidn‘de un promedio con un valor dado (varianza
desconocida).

El problema es el mismo que el descrito para la tabla A, pero en -
este caso debe estimarse la varianza a partir de la muestra, ya --
sea porque no hay mediciones anteriores disponibles o porque se =--
piense que las que existan ya no sean apropiadas.

Aplicamos el procedimiento de la Tabla A' a los datos de la Fibra
1, usando los valores numéricos ya conocidos de la tabla X.

T* = s = 0.13960

1
o
w
<
w
o

]

En este caso

G* / /10 = 0.1181, Vv = 10-1 = 9

Tomando una prueba bilateral con a = 0.05, encontramos de la tabla

II a del anexo que t (9)= 2.262 asi que t (0.975) (T*/ 10)
(0.975)

= 0.267.

Comparando el promedio de muestra, X = 2.176 con el valor menciona

do por el fabricante de 2.40 encontramos

| X - mo| = 0.224 < 0.267

De donde resulta gue los resultados de la muestra no son inconsis-
tentes con lo mencionada por el fabricante. Notese que la estima-
cidn muestreal de T o sea §T* = s = 0.373 6 es mayor que la su--
puesta en el ejemplo de la tabla A (@= 0.3315) y como resultado -
no podemos confiar que el promedio del universo ha caido abajo de
2.40.

Si se prefiere usar la tabla II b del anexo que da valores de la
relacidén t 1 - a/2 (V) / n parg V = n - 1 = 9 debemos comparar --
|X - mo| con{t 0.975 (9)/ yT0} = 0.715 x 0.3736 = 0.267 el mismo
valor critico que se obtuvo usando la tabla II a
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TABLA B - Intérvalo de estimacidn de un promedio (varianza conoci
da) .

En este caso no se busca si el promedio del universo tiene un valor
especifico m sino los limites dentro de los cuales cae el prome--
dio verdadero desconocido.

Asociamos entonces una probabilidad 1 - @ con el supuesto que los
limites incluyen a m

Puede aplicarse el procedimies*~ .~ la tabla B a los datos de la Fi
bra 1. De nuevo se supone que es justificable usar la desviacidn es
tandar del universo, derivada de mediciones anteriores, o sea que -

= 0.3315. Para un inté&rvalo de confianza bilateral asociado --
con una probabilidad

1 - a = 0.95 tenemos
X = 2.176
¥y C v 0.975/ ’10 ) = 0.620 x 0.3315 = 0.205 5

de la tabla I del anexo , se tiene que el intérvalo de confianza -
de 95% para m es

2.176 - 0.205 < m < 2.176 + 0.205 5
1.970 < m < 2.382
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TABLA B' - Intérvalo de estimacidn de un promedio (varianza descongo
cida) .
El problema es el mismo que el anterior excepto que lad* = s se --

substituye por € y se usan los limites de probabilidad de t (o t -
/. f;3 en vez de los de
v/

Aplicando el procedimiento de la tabla B' para derivar limites de

confianza bilaterales para m, con 1 - & = 0.95, usando la misma ---
muestra de Fibra 1 tenemos n = 10, Vv = 9, X = 2.176, s = 0.373 ---
6, t 0.975 (s /d10 ) = 0.267 como en el ejemplo de la tabla A' --

asi1 que el intérvalo de confianza de 95% derivado a partir de la --
rnuestra estd dado por

2.176 - 0.267 < m < 2.176 + 0.267
1.909 < m < 2.443

Si se desea tener limites necesariamente mds amplios, a los que se
les pueda asignar mayor confianza, podriamos tomar 1 - a = 0.99

Entonces la tabla II a del anexo da t0.995 (9) = 3.250 o alterna-
tivamente, la tabla II b del anexo da t(0.995) (9)/‘10= 1.028

Como resultado por cualquier medio encontramos
t(0.995) (s/ f10) = (t0.995/ J10) S = 0.384
El intérvalo de confianza de 99% estd ahora dado por:

2.176 - 0.384 = 1.792 < m < 2.560 = 2.176 + 0.384

Este int&rvalo es claramente mds amplio que el obtenido usando el -
esquema de la tabla B, bajo el cual se supuso que la varianza era -
conocida. Puede ser mads seguro usar una estimacidn derivada de la
muestra si hay cualquier duda de que la varianza basada en la expe-
riencia anterior sea ailin relevante.
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Esto se ejemplificard comparando los promedios de las muestras de textil 1
y textil 2 dados en la tabla X. Se supone que las varianzas de los uni--
versos se han determinado satisfactoriamente a partir de medicio--
nes anteriores, resultando los valores siguientes:

¢f= 0.1098, q,= 0.3315
2
5= 0.0968, T,= 0.3112

La presentacidn de los datos numéricos seria entonces como sigue:

Caracteristicas té&cnicas del universo: Dos lotes de fibras recibidos el -
1974-08-03 del proveedor A y el 1974-08-05 del proveedor F, consistentes
en 10 000 y 20 000 bobinas respectivamente, empacados en cajas de 100 bo-
binas.

Caracteristicas técnicas de los elementos de muestra: Se extrajeron alea-
toriamente 10 y 12 cajas respectivamente de cada lote, y se extrajo una -
bobina al azar de cada una de estas cajas. Se cortaron piezas de prueba -
de 50 cm de longitud de estas bobinas, aproximadamente a 5 m de distancia
del extremu libre de las bobinas de prueba.

Las pruebas se efectuaron sobre los 25 cm centrales de estas piezas de --
prueba. Se registro la carga a la ruptura en newtons que se obtuvo en ca-
da pieza.

Observaciones: ninguna.

Datos estadisticos Cédlculos
Tamafio: Primera Segunda
- 21.76
. muestra muestra e e o sl B [ ¢
1 10
n-= 10 12
Suma de los valores observados: ;2= 32'24 = 2.52
I x = 21.76 30.24
Valor conocido de la varianza:
2 0.1098 0.0968
T= 0.1098 0.0968 Ta= + = 0.1381
10 12
Nivel de significacidn seleccionado:
d= 1. <1381= 0.271
o = 0.05 Ys.975 36 %0
Resultados
Comparacidn de los promedios de los dos universos:
Caso bilateral 2.17 - 2.52| = 0.344 > 0.271

Se rechaza la hipdtesis nula de que los promedios son iguales, al nivel
del 5%. E1 segundo tipo de textil, tiene la carga a la ruptura reconocida
como la md3s grande.
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TABLA C' - Comparacidn de dos promedios (varianzas desconocidas pe-
ro pueden suponerse iguales)

El problema difiere del descrito anteriormente, si como comunmente
sucede no se considera justificable aceptar los valores <r2 y q‘%
basados en mediciones anteriores. Entonces es necesario obtener una
estimacidn de la varianza a partir de los datos de muestra. La --
prueba es estrictamente vdlida solamente si las dos varianzas des-
conocidas del universo son iguales, habrd muy poco error si los ta-
mafios de muestra nl y n2 son cercanamente iguales, si usamos una es
timacidn mezclada G} citada en la tabla C'.

Se usardn las dos muestras de fibra dadas en la tabla anterior. En
este caso tenemos

21 = 2.176 X, = 2.520

Suma de cuadrados de diferencias
respecto al promedio:
grados de libertad

1a muestra 1.256 365 10 - 1 = 9
2a muestra 1.389 769 12 = 1 = 11
T o t al 2.646 134 22 - 2 = 20

Estimacidn de la desviacidn normal:; de la diferencia entre §1 v iz

6‘ 22 2.646134

* = =

d / Tox 12~ 20 Qa5 8l
Usando una prueba bilateral con a = 0.05, tenemos

£0.975 (20) Q‘; = 2.086 x 0.1557 = 0.325

%, = X

.- X, =|2.176 - 2.520] = 0.344 > 0.325

La hipdtesis de promedios iguales de universos: m1 = m_ se rechaza
entonces al nivel del 5% No seria rechazada al nivel 3e1 1%.
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TABLA D - Estimacidn de la diferencia de dos promedios (varianzas -
conocidas) .

En este caso no contrastamos si los dos universos tienen un valor -
promedio comiin, sino usamos las dos muestras para estimar la dife--
rencia entre sus dos promedios, m, y m_. Obtenemos limites de con--

fianza para esta diferencia, m, - m2, dsociada con una probabilidad
1 - a

De nuevo se usan los mismos datos y se supone que las varianzas ---

2 = 0.10989 y T% = 0.09685 se conocen de mediciones anterio-
res. _La desviacidén normal de la diferencia en promedios de mues-
tra, x1 % X2 serdn de nuevo como en la tabla C a = 0.138 1 y

U 0.975(1"d = 1.96 x 0.1381 = 0.271
X1 = X2 = - 0.344
Se tiene que el inté&rvalo de 95% de confianza para m, = m2 es
- 0.344 - 0.271 < m1 - m2 < - 0.344 + 0.271
0.073 < m -m, < 0.615

2 1



TABLA D' Estimacidn de la diferencia de dos
desconocidas, pero pueden suponerse iguales).

Se requiere estimar un intérvalo de confianza
entre cargas promedio a la ruptura de los dos
tiles. En este caso no hay valores aceptables
dos en mediciones anteriores, pero suponiendo
conocidas son iguales o cercanamente iguales,
obtenido de los datos mezclados,

qﬁ 0.1557

44

promedios (varianzas

para la diferencia
tipos _de fibras tex-

de 0‘2 y @2 basa--
que 1las vari%nzas des
usamos el valor comin

PP .
como se derivo anteriormente o sea

y procedemos a encontrar un intérvalo de confianza bilateral para -

la tabla D excepto --

= 0.325

344 + 0.325

m, - m, . El procedimiento es semejante al de
que @G % se substituye por G} y t0.975 (v) por U0.975, dando
* =
£0,975 (20) ¢d. 2.086 x 0.1557

Esto da la desigualdad

-~ 0.344 - 0.325 < m, - m, < = 0.
o

3 < ) < .

0+ 019 m, m, 0.669

Asociada con una probabilidad de 1 - o = 0.95.

caso donde tiene que estimarse la varianza,

NStese que en este -

el inté&rvalo basado en

la distribucidn t es algo mds amplio gue el encontrado en el ejem--

plo ilustrativo de la tabla D.
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TABLA E - Comparacidn de una varianza con un valor dado.

Los ejemplos anteriores han tratado de las relaciones entre valores
promedios de la muestra y del universo. En el presente ejemplo y en
los tres que siguen se tratard de las relaciones entre varianzas de
la muestra y del universo o de desviaciones normales de la muestra
y del universo.

Tomar las 10 observaciones de la carga a la ruptura de la fibra 1 -

de la tabla X y preguntar si son consistentes con la hipdtesis que

la vsrianza del universo no excede un valor especificado de - -----
GO = 0.0900

Este es el caso unilateral a) de la tabla E usando los resultados -
dados en la tabla X, tenemos

; = .2
L (x ; X ) - 1,256 365 13.96
VO 0.0900
La Referencia a la tabla III del anexo muestra que para vV = 9 gra

dos de libertad, el 5% inferior de X“ es 16.92, asi que la varianza
observada de la muestra no es inconsistente con la hipdtesis nula -
(que ¢2 € 0.090). Aungue la varianza de la muestra, s2 = 0.1396
es un buen valor mayor que el valor especificado de 0.090, tal dife
rencia puede bien ocurrir casualmente en una muestra de solamente -
10 observaciones.
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TABLA F - Estimacidn de una varianza.

Los datos de la muestra de la fibra 1 también pueden usarse para de
rivar limites de confianza inferiores y superiores para la UQ des-
conocida. Si tomamos 1 - o 0.95, la tabla III del anexo da para -
U = 9 grados de libertad.

x2 0.025 (9) = 2.700
%2 0.975 (9) = 19.02
=)
Entonces Zéx - X) _ 1.2563 0.4653
xX° 0.025 2.700

$ (x - %2 1.2563
x? 0.975 19.02

0.0661

y una probabilidad de 0.95, o de 19 sobre 20, puede asociarse con el
supuesto

0.0661 < q2 < 4653 & 0.257 <T< 0.682

Si se deseara obtener limites, necesariamente mas amplios, para los
cuales la probabilidad de incluir una varianza desconocida fuera ma
yor, por ejemplo 0.99 en vez de 0.95, pueden obtenerse valores de -
%2 0.005 (9) y X2 0.005 (9) de la tabla III del anexo . Los limi--
tes de confianza serian

0.05326 < 02 < 0.724 & 0.231 < § < o0.851
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TABLA G - Comparacidn de dos varianzas.

Se requiere determinar si los resultados para las muestras de fibra
1 y fibra 2 dados en la tabla X son consistentes con la hipdtesis -
de que los dos universos tienen una varianza com@in pero no especifi
cada de carga a la ruptura, tal que G‘% = q’i

La Tabla X da

V=10 -1=9, v =12 -1 = 11

2
2 2
S1 = 0.13960, 52 = 0.12634
Se tiene que 2 2
= = 1.1
F s1 / Szl 0
De la tabla IV del anexo encontramos por interpolacidn aproximada

gue
F 1 - 0a/2 (v1 ,vz) = F 0.975 (9,11) = 3.6
F a/2 (v1 ,v2)= 1/F0.975 (11,9)= 1/4.0 = 0.25

La relacidn observada de 1.10 cae bien dentro de estos limites asi -
es que no hay razdén para dudar de la hipdtesis de gque wf = ‘-g .
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TABLA H - Estimacidn de la relacidén de dos varianzas.

Tomando las dos muestras de carga a la ruptura en la fibra (datos de
la tabla X) se requieren Jimites para la relacidn de varianzas del -
universo, W%/ (%

Ademds de los valores aproximados
F 0.975 (9,11) = 3.6
F 0.025 (9,11) = 0.25

ya obtenidos por interpolacidn en la tabla IV del anexo en el ejem
plo anterior, podemos encontrar similarmente

F 0.995 (9,11) = 5.6

B 0,005 (8,11 & —— 00— = L8 96

F 0.995 (11,9) 64

i

La regla de la tablg H da entonces los siguientes intérvalos de con-
fianza, ya que S?/S = 1.10

2
Nivel de confianza Limites para la relacidn de varian-
zas del universo Q";’ / 0'“2
G X 1.10 = 0.31 <Q2/q2 <4.4 = 4x1.10
1 2
3156
5 0.56<¢;/Q‘2 < 2.1
D29 x 1.10 = 0.20 <82/C2 <7.0 = 6.4x1.10
5.6 1 2

(o]}

0.45 <T ./, < 2.6

De nuevo habrid de notarse que para muestras tan pequefias como 10 y
12, los limites asociados con un nivel de confianza de 0.95 & de 19
sobre 20 son muy amplios. Si se necesita un mayor aseguramiento =--
(de 99 sobre 100) de que los limites incluir@n la relacidn verdade-
ra desconocida, los limites de la relacidn de varianzas son tan am-
plios gque casi no poseen ningin valor, aunque cuando se expresan coO
mo una relacidn de desviaciones estandar no parecen ser tan extre--
mos. En otras palabras, para estimar una relacidn de varianzas con
cualquier grado de exactitud se necesitan muestras mucho mayores.
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ANEXO A PRIMERA PARTE

TABLAS ESTADISTICAS

TABLA I.- Valores de la relacidn U‘-a/ /n

TABLA IIa.- Fracciles de la distribucidn de Student

TABLA IIb.- Valores de la relacidn t1-a(v)/ /n para VvV =n-1
TABLA III.- Fracciles de la distribucidn de Chi-cuadrada

TABLA IV.- Puntos porcentaje superior de F.



TABLA 1.- Valores de la relacién U, =0 7 YD
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Caso bilateral

Caso unilateral

2 Y0.975 Y0,995 _Y0.95 I Y0,99
vn N N7 i NG
1 1.950 2576 1,645 - 2326
2 3 1,821 1,163 : 1645
3 1,122 1,487 0,950 i 1,343
4 0,980 1,288 0,822 % 1,163
5 377 1,152 0,736 ! 1,040
6 0,800 1,052 0,672 | 0,950
2 0.741 0,974 0,622 l 0,879
8 0.693 0,911 0,582 i ©.822
9 0,653 0,839 0,548 1 0775
10 0.620 0815 0,520 0,735
n 0,591 0.777 0435 | 0,701
12 0,566 0,744 0,475 ‘ 0671
13 0,544 0,714 0,456 ! 0.645
14 052 0,688 0,440 i 0622
15 0,505 0,665 0,425 i
16 0,450 0624 0,411 i
17 0.475 0,625 0,399 i
18 0.452 0,607 0,388 :
10 0430 0,591 0.377
20 0,423 0,576 0,368
21 0,423 0,562 0,359 :
2 0,418 0,549 0,351
2 0,409 0,537 0,343 !
2 0,400 0,526 0,336 j
b 0,392 0,515 0,329 i
2% 0,384 0,505 0,323 i
27 0,377 0,496 0317 {
28 0,370 0,487 031 :
29 0,354 c478 0,305 i
30 0353 0,470 0,200 !
31 0,352 0,463 0,295 ]
4 0.22 0,402 0,257
51 0,274 0,361 0.230 t
61 0,251 0,330 0,211 i
7 0.223 0,306 0,195 l
81 0,218 0,286 0,183 i
9 0,205 0,270 0,172 |
101 2,195 0,256 0,164 i
201 0,133 0,182 0,116 5
501 0,098 0,115 0,073 i ;
= 0 0 0 [ 0




TABLA IIa.-

Fracciles
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de Student

la distzibucidn
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TABLA IIb.- Valores de la relacidn

t1-u(v)/y’-r7

para

v

-1

-
Caso bilateral|Caso unilateral
v
fo 975 ! 0,995 g9 35 I to.9¢
1 | 12,708 ‘ 63,657 6314 | 3182
2 4,303 9,925 2920 | 6965
3 3,182 5,841 2,353 4,541
4 2,776 4,604 2,132 3,747
5 2571 4,032 2,015 3,365
6 2,847 3,707 1,343 3,143
b 2,365 3499 1895 | 2998
8 2,306 3,355 1,860 2,895
9 2.262 3,250 1,833 2,821
10 2,285 3,169 1,812 2,764
1 2,201 3,106 1,796 2,718
12 2,179 3,055 1,782 2,681
13 2,160 3,012 177 2,650
14 2,145 2977 1,761 2,624
15 2,131 2,947 1,753 2,602
16 2,120 2,921 1,746 2,583
17 2.110 2,898 1,740 2,567
18 2,101 2,878 1,73 | 2552
19 2093 ' 2861 1,729 2,539
20 2,086 | 2845 1,725 2,528
21 2,080 2,831 1,721 2,518
22 2074 | 2819 1717 | 2508
23 2,069 ! 2.807 1,714 2,500
24 2,064 t 2,797 1,711 2,492
25 2060 | 2787 1,708 | 2485
1 ]
26 2056 | 2779 1706 | 2479
27 2,052 2,77 1,703 | 2473
|
28 2,048 2,763 1,701 | 2,467
29 2,045 2,756 1699 | 2482 i
30 2,042 2,750 1,597 | 2,457
40 2,021 2,704 1,684 2,423
60 2,000 2,66 1,671 2,390
120 1.980 261/ 1658 | 2358
- 1,960 2576 1645 | 232
NOTA- Para interpolacidn cuando v>30,
tomar 2Z= 120/V como argumento
Ejemplo:
p=40 2=120v=3 t0.975 = 2,021
v=60 2z=120/v=2 t0.975 = 2.008
v=50 2z=120/v=24 3-24 a021-2)

t0,975 = 2.021 -5

tg.975 = 2.008

caso bilateralcaso unilateral

et T t0,995 togs | To93
5 I VAR (T
1 8.985 | 45,013 4,465 ] 22,501
2 2434 | 5730 1685 | 4021
2 1,591 2,920 1177 | 2270
4 1,242 2,059 0,953 1,675
5 1.049 1,646 0823 1.374
6 0,925 1,401 073 | 188
7 0,836 1,237 0,670 1,050
8 0,769 1,118 0,620 0955
9 0,715 1,028 0,580 0592
10 0,672 0.956 0,546 0.£33
n 0,635 0,897 0,518 0,785
12 0,604 0,847 0494 0,744
13 0,577 0,305 0473 0,703
14 0.554 0.769 0.455 0,673
15 0.533 0.737 0438 0,651
16 0514 0,70¢ 0423 0,525
17 0,497 0683 0.410 0,605
LT 0,482 0.5€0 0sec | 0,585
19 0,468 0,640 0,387 2,553
20 0.455 0,621 0,376 0,552
21 0,443 0,604 0,367 0537
22 0,432 0588 0,358 0.523
2 0422 | 0573 0.350 0,510
24 0413 | 0559 0342 | 0493
25 0,404 1 0,547 0,335 ’ 0487 |
% 03% | 0535 c3:w . 0477
27 0388 | 0524 0322 | 0457
2 0380 | 0513 0316- | 0453
29 0373 | 0503 0310 | Cs449
30 0367 | 0494 0305 | 044
40 0,316 | 0422 0283 | 0378
50 0281 | 0375 0235 | 0337
60 0,256 0,341 0214 | 0305
70 0,237 0314 0198 | 0233
20 0.221 0,293 0185 | o284
90 0,208 0.278 0174 | 07248
100 0.197 0.261 0165 | 0235
200 0,139 0,183 0,117 | 0,165
500 0,088 0,116 0078 | 010}
- c 0 0 0




TABLA III.- Fracciles de la distribncidn Chi-cwadrada
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Caso bilateral

Caso unilateral

2 | a2

2 2 2 2 2 AT 2
X0,025 X0.975 X0,005 X9.995 X0.05 ‘ \0os i o1 X029
1 0,001 5,023 0,000033 3 7.879 0,004 E 3.841 { 0,000 5.635
2 0,051 7,378 0,010 10,587 0,103 | 5,991 t c.n" 9,210
3 0,216 9,348 0,072 12,838 0,352 l 7.815 0,115 11,345
4 0,484 11,143 0,207 14,860 0711 ' 9,488 | +0.297 ! 13,277
5 0,831 12,833 0,412 16,750 1,145 ‘ 11,071 ! 0,554 15,086
6 1,237 14,449 0.676 18,548 1.835 I\ 12,592 ! 0,872 16.812
7 1,690 16,013 0,989 20,278 2,167 1 14,067 f 1,239 18,475
8 2,180 17,535 1,244 21,855 2,733 ¥ 15,507 \ 1,646 ! 20,090
9 2,700 19,023 1,735 23,589 3.325 \ 16919 2,088 1 21,6656
10 3,247 20,483 2,156 25,188 3,940 I 18,307 2,558 - 23,208
1" 3816 21823 2,603 26,757 4,575 ! 19.675 H 3,053 : 24,725
12 4,404 23,337 3,074 28.300 5,226 l 21,026 l 357 ' 26,217
13 5,009 24,736 i 3,888 29,819 5,892 | 22,362 $ 4,107 | 27,688
14 5,629 26,119 4,075 31,319 6571 | 23685 | 4650 | 29141
15 6,262 27,488 4,601 32,801 7,261 ' 24936 5,229 i 30,578
16 6.908 28,845 5,142 34,267 7.962 ! 26.296 5,812 : 32,000
17 7.564 30,191 5,697 35,718 8,672 | 27,587 6,408 I 33.4G3
18 8,231 31,526 6,265 37,156 9,320 28.869 i 7.015 3 34,805
19 8,807 32,852 6.844 38,582 10,117 30,144 | 7.623 i 36,191
20 9,591 34,170 ! 7.434 32,097 10,851 i 31410 8,230 | 37,566
21 10,283 35,479 l 8,034 41,401 11,591 32,671 8,897 i 38,832
22 10,982 36,781 | 8,643 42,796 12,338 ! 33,924 9,542 | 40,289
23 11,683 38,076 | 9,260 44,181 13,091 | 35,173 10,196 H 41,638
24 12,401 39.364 H 9,886 45,559 13,848 , 36,415 10,856 42,980
25 13,120 40,647 10,520 46,928 14611 | 37,653 {11,824 ‘I 44314
26 13844 41,923 11,160 48,290 15,379 ! 38.885 l‘ 12,198 ! 45,642
27 14,573 43,194 11,808 49,645 16,151 ‘ 40,112 i 12,879 i 46,963
22 15,308 44,461 12,461 50,993 16,928 41,337 i 13,585 ! 48,273
29 16,047 45,722 13,121 52,336 17,708 | 42,557 | 14,257 | 49,588
30 19,791 46,979 13,787 53,672 18,493 I 43,773 l 14,354 |l 50,892
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TABLA IV.- Puntos rorcentaje de F
Valores defFy—qlvy.vo),a=0,05
=
s 5 5 7 8 10 2 15 0 24 20 a0 60 120
. 639 625 616 6.00 504 596 581 586 5.80 5.77 875 572 5.69 586
5 519 505 495 488 4382 474 468 4€2 4.56 453 450 446 441 440
€ 453 439 423 22 415 406 4.00 334 387 384 381 377 378 370
7 412 397 387 39 2,73 364 357 351 344 361 128 334 325 327
8 384 369 338 350 344 335 38 322 ERES 312 3.08 3.04 3.0 291
10 3:8 333 327 314 307 298 253 285 277 2.78 270 266 262 258
2 325 3 350 291 285 275 2569 262 254 251 247 243 23 2.34
15 305 290 2.7 in 264 254 2.48 240 213 2.29 2,25 22 240 21
20 287 27 2.60 251 045 235 2.8 220 212 208 204 199 195 120
2 278 2.62 251 242 238 2.5 218 an 2,03 198 1.94 1.89 1.84 178
30 269 253 242 21 227 216 2.09 201 193 189 184 173 1.74 168
P 261 245 232 2.35 218 208 2,00 192 184 179 174 169 168 158
60 253 237 22! 217 210 199 192 184 175 170 165 159 153 147
120 245 2.2 b b 8 209 202 191 183 175 16N 1,61 1.55 1.5C 143 135
valores de F1-qlvy.vo)a=0025
vy | 4 s } 3 7 8 10 12 15 20 24 30 ac /0 120
« 950 336 9.20 9,07 .93 88 875 866 856 8.5 846 841 £36 an
5 710 718 598 685 €76 6.52 6.52 643 633 628 623 6.18 6.12 6c”
6 23 599 5.82 5.70 550 5,16 5.37 527 517 5.12 5.07 501 496 4,90
7 582 5.2 512 499 420 476 487 457 447 442 436 an 425 420
a 5.05 482 465 453 243 420 4,20 210 2,00 3395 339 38e 3.78 373
10 447 a2 4.07 395 385 372 262 152 342 337 23 328 3.20 318
12 412 389 ERE] 361 351 337 328 318 3,07 302 236 291 235 279
15 330 358 341 329 320 3.06 296 286 276 2.70 264 259 252 245
20 35 329 313 301 29 217 2868 257 245 241 235 229 222 2.6
24 328 315 299 287 2.78 264 254 244 233 227 221 215 2.08 201
30 325 303 237 275 265 251 241 2.3 2.20 214 2,07 20% 194 187
40 313 290 274 262 253 239 229 2.18 207 2.0t 134 1.88 1.80 %27
60 30 278 263 251 241 2.27 2.7 206 194 188 1.82 1.74 1.67 158
120 289 257 252 239 230 2.16 205 1.9 182 1.76 169 1861 163 162
Valores deF, _, (. ¥3).a=001
o~ 4 5 ] s 7 8 10 12 15 20 28 30 40 sc 170
4 1598 | 1552 | 1521 |tage ! iszo | 1435 | 1337 | 12 [1e02 | 1333 | 1384 1385 | 1358
] 1139 1037 1067 1046 10.29 10.05 9e9 9.72 9.55 947 938 9.20 9.i1
6 915 875 347 326 210 787 7.2 7.5 7.40 7.21 7.23 7.06 €97
7 .88 746 719 699 624 662 647 6.31 6.16 6.07 5.99 5.32 574
8 7.01 663 537 6.18 603 581 567 552 536 5.28 5.20 503 495
0 595 564 533 5.20 5.06 a8s a7 456 421 433 425 408 400
12 541 506 182 464 450 430 416 401 386 378 170 3154 343
15 489 456 432 a8 400 3.80 367 352 337 329 an acs 236
20 443 410 387 3.70 356 337 323 3.00 294 2.86 2,78 261 252
2 422 330 367 |.350 3.36 317 293 289 274 2586 238 240 2n
20 407 373 337 330 347 298 284 2.70 255 247 239 221 EXL)
40 333 351 329 312 299 280 266 252 237 725 220 202 192
60 365 334 312 295 282 263 250 235 220 212 2,03 182 173
120 a3 317 298 279 26€ 247 234 218 263 195 186 1 6% vl
Valores deFy_qlvy, vz),a=0,008
L) « TR T 7 [ : te z ; 5 20
2 s 5 ? 8 2 2 15 20 24 30 40 50 120
a 2315 2246 ! 37 2162 2135 2097 22.70 2044 2012 20.03 1983 19,75 1951 1337
H 1556 | 1494 :s1 |1e20 | :39s | 1362 | 1338 | 1315 | 1290 | 1278 | 1266 | 1253 | 1240 | 1227
6 1203 | 11e6 | 107 |1079 | 1087 | 125 | 1003 981 959 9.47 9.36 9.24 9.12 9.00
7 10.05 952 9.16 3.89 868 838 8.8 797 7.7% 7.65 153 7.42 7.3t 719
8 8561 .30 795 769 750 721 7.01 681 651 6.50 640 629 6.13 606
10 734 637 6,50 6.20 812 585 .66 5.47 5.27 5.17 5,07 a9? 236 a8
12 652 607 5.76 552 535 509 491 472 as3 443 233 423 412 401
15 580 537 507 485 167 442 425 407 188 37 159 258 a8 337
20 517 76 447 426 409 385 368 350 132 122 312 302 2392 231
2] 483 4y 420 399 383 359 342 325 106 297 287 n 256 255
30 452 423 395 374 358 334 3.8 3.0 282 2.73 263 252 242 2.30
40 437 399 3n 15! 335 312 295 278 250 250 2.40 2.30 28 206
€0 414 376 3.49 329 313 290 2.4 257 229 2.29 2.19 2.08° 136 183
120 392 355 328 309 293 27 254 237 219 209 1.58 187 175 Ve
NOTAS
1) Para los puntos inferiores 100 3, F (V1,v2)= 1/F1-G (Vz.v1)

2) Para interpolacidn

a)

b)

entre V

1

v
rYos

= 10 y 20 tomar

valores sobhre V

WV

1" 2

20 tomar Z'=

Z

60/V como argumento;

120/Vv

como argumcnto.
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SEGUNDA PARTE

SISTEMAS COMUNES DE MUESTREO

En esta segunda parte se presentan sistemas de muestreo para -
propésitos de aceptacidn, estimacidén de la calidad y para control -

de la calidad del proceso.

Se proporcionan las tablas

cifica.

1(a) y 1(b) como referencia para -
relacionar el plan gue cubra mds apropiadamente una situacidn espe-

Para usar estas tablas se debe decidir si la medicidn caracte-
ristica se va a clasificar por atributos o por variables y se selec
ciona entonces el propdésito del muestreo de las Tablas 1(a) & 1(b)
y directamente a la derecha se sefiala la parte respectiva de refe--

rencia.

T A BLA

TABLAS DE SELECCION DE

(a)

I

PLAN DE MUESTREO

Datos por Atributos

Propdsito del Muestreo

Parte de Referencia

Aceptacidn

1 Muestreo de Aceptacidn por A--
tributos excepto para articulos
de seguridad que requieren asegu
ramiento 100% o que implican ---
pruebas destructivas.

Evaluacidén de la Calidad

3 Muestreo de Estimacidn.

Control del Proceso

4 Muestreo para Control de Cali-
dad del Proceso y especificamen-
te:

4.4. Control del Proceso por Car
tas de Control por Porciento De-
fectuoso (cartas P)

4.5. cartas de Control por defec
tos por Unidad (cartas C)
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(b) Datos por Variables

Propdsito del Muestreo Parte de Referencia

Aceptacidn 2 Muestreo de Aceptacidn por Va-
riables, excepto para: articulos
de seguridad gue requieren asegu
ramiento 100%.

Evaluacidn de la Calidad 3 Muestreo de Estimacidn por Va-
riables parrafo 3.3.

Control del Proceso 4 Muestreo para Control de la Ca’
lidad del Proceso y especifica--
mente:

4.3. Control del Proceso por Car
tas de Control por Variables.

I. MUESTREO DE ACEPTACION
1. MUESTREO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS

Este método de muestreo se usa para inspeccidn de lotes o par-
tidas para propdsitos de aceptacidn o auditoria, usualmente es més
econdmico que el "Muestreo por Variables" cuando la inspeccidn o --
prueba no es destructiva y no es particularmente costosa, y cuando
se estd evaluando mds de una caracteristica de calidad.

Las siguientes son algunas ventajas de este método sobre el de
Muestreo por Variables:

a) Generalmente no hay que efectuar cdlculos sobre los resulta
dos de la inspeccidn muestreal, y el proceso de recolectar da-
tos en base a los cuales efectuar una decisidn es relativamen-
te sencillo. No hay retrasos o costos extras para poder efec--
tuar una decisidn;

b) El1 procedimiento es relativamente sencillo, se requiere me-
nos entrenamiento que el requerido para Muestreo por Varia ---
bles;

c) Se requiere finicamente medir la caracteristica como "de con
formidad" o "no conformidad". Entonces el dimensionamiento del
tipo "pasa" o "no pasa" es satisfactorio. Algunas caracteristi
cas pueden verificarse como "aceptables" o "no aceptables" tal
como cuando se verifica si un componente estd presente o ausen
te en un ensamble o si se cumple o nd con un patrdn visual;

d) No es necesario que la distribucidn del universo se aproxi-
me a la normal (como se requiere en el Muestreo por Variables);

e) Esta técnica puede aplicarse a varias caracteristicas al -
mismo tiempo
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Las técnicas descritas en esta parte son tiles para un amplio
rango de caracteristicas y pueden usarse para lotes para los cuales
no hay referencias anteriores respecto a su calidad. Cuando se dis-
pone de referencias de "buena calidad" de experiencias pasadas pue-
de reducirse la cantidad de muestreo.

Requisitos Basicos para Inspeccidn por medio de este Té&cnica.

Clasificar las caracteristicas por atributos: mediciones de las

caracteristicas conformes o no conformes respecto a una especifica-
3 A 3 3 < " " " "
cidon, clasificandose como "aceptables" o "no aceptables".

No se necesitan los valores reales de la caracteristica ya gque
tales valores se transforman en resultados "aceptables" o "no acep-
tables"

Seleccionar el tamafio de muestra (nUmero de articulos en la --
muestra) y el niimero de aceptacidn (nlimero permitible de articulos
defectuosos en la muestra) de forma tal de favorecer la aceptacidn
de buena calidad.

"Buena Calidad" es aquella indicada por el Nivel de Calidad -
Aceptable (NCA) en términos de porciento defectuoso.

Determinar tamanos de muestra y nimeros de aceptacidn de ta--
blas de muestreo en relacidn a tamafios de lotes.

Ajustarlos para dar una alta probabilidad de aceptacidn de ca
lidad aceptable, y relativamente baja aceptacidn de calidad pobre,
con cantidad razonable de inspeccidn.

Para mejorar la probabilidad de aceptacidn de lotes, el produc
tor deberia buscar un promedio del proceso mejor que el NCA (la mi-
tad del NCA es un nivel razonable).

Extraer aleatoriamente la muestra para que pueda considerarse
apropiadamente representativa de la calidad del lote.

Todas las piezas del lote al cual se aplique el muestreo de =--
aceptacidn deben proceder del mismo proceso, de las mismas condicio
nes, de la misma planta del mismo vendedor, y no debe haber eviden-
cias de que se han combinado varios lotes discretos.

Si hay evidencias durante el curso de la inspeccidn de que se
hayan combinado varios lotes discretos entonces puede ser necesario
modificar las decisiones basadas en los resultados de la inspeccidn
de la muestra.

En general, cada caracteristica para la cual se va a ejecutar
una inspeccidn se considera por separado para decidir si la muestra
ha excedido el "nimero de aceptacidn” de defectos. Si no se excede
este nlimero, el lote puede considerarse aceptable para esa caracte-
ristica. Sin embargo debe tomarse en cuenta que si se consideran =--
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separadamente los resultados de la medicidn de cada caracteristica,
al efectuar una decisidn para aceptacidn de un lote, entonces una -
medida de la calidad del lote es la suma de defectos de todas las -
caracteristicas, para los cuales el maximo posible es la suma de --
los NCA's para cada caracteristica. El porciento defectuoso maximo
permitido para cada caracteristica el el mismo que el NCA para esa
caracteristica. En la suma para todas las caracteristicas no se es-
pera que el niimero total de defectos sea igual al nfimero total de
articulos defectuosos ya que un defectuoso puede contener mis de un
defecto.

Muestreo Sencillo de Aceptacidn por Atributos y Tablas.

El procedimiento que aqul se detalla cumple los reguisitos -
de la Mil-Std-105D, Procedimientos de Muestreo y Tablas para Inspec
cidn por Atributos, Nivel II de Inspeccidn.

Las tablas de muestreo seleccionadas e incluidas en esta par
te son Gtiles para una gran cantidad de aplicaciones.

Procedimiento:

Seleccionar para las caracteristica a lnspecclonarse el tama
fo de muestra y el niimero de aceptacidn de la seccidn apropiada de
las tablas 2, 3 & 4.

En general puede usarse la Tabla 2 Inspeccidn Normal para las
partes en que no se cumplan las condiciones para usar la Inspeccidn
Reducida o si los resultados de inspecciones no requieren usar la -
Inspeccidn Severa o permiten la Inspeccidn Reducida.

»

La Tabla 3 Inspeccidn Severa, se usaridn cuando dos de cinco
lotes anteriores han sido rechazados en inspeccidn original. Puede
regresarse a Inspeccidn Normal cuando se hayan considerado acepta--
bles cinco lotes consecutivos en Inspeccidn original.

La Tabla 4, Inspeccidn Reducida, se usaria solamente cuando -
se cumplan las siguientes condiciones:

(a) Diez lotes anteriores han estado en Inspeccidn Normal y
ninguno ha sido rechazado en inspeccidn original;

(b) E1 nimero total de defectos de las muestras de diez lotes
previos es igual o menor que el niimero dado aplicable de la -
Tabla 5.

(c) Se sabe que la produccidn se mantiene en un régimen esta
cionario; y

(d) Se satisface el requisito de que no se han modificado las
condiciones de fabricacidn desde la aceptacidn de los diez =--
lotes anteriores.

Debe descontinuarse la inspeccidn Reducida inmediatamente des
pués de que no se ha aceptado un lote en este tipo de inspeccidn.

Bajo inspeccidn reducida, el muestreo puede proceder sin que
se hayan cumplido criterios de aceptacidn o rechazo. En este caso
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el lote o partida debe considerarse aceptable pero debe cambiarse -
a inspeccidn normal con el siguiente lote o partida.

El NCA al cual se va a muestrear la caracteristica depende de
si un defecto de esa caracteristica puede clasificarse como critico,
mayor O menor.

Un defecto critico es muy serio, puede conducir a que se consi
dere al articulo infitil y quizd peligroso. Las caracteristicas cuyos
defectos puede considerarse criticos deben inspeccionarse 100% o al
plan mds critico de muestreo de NCA de 0.1%

Un defecto mayor es diferente del critico y puede dar como re-
sultado la falla o utilidad reducida del articulo o producto final.
Las caracteristicas defectuosas que pudieran considerarse como mayo-
res, pueden inspeccionarse a los siguientes planes de muestreo mids -
criticos, ya sea NCA 0.25 porciento o NCA 1.0 porciento.

Un defecto menor, probablemente no reduzca la utilidad de la -
parte o producto final. Las caracteristicas defectuosas que pueden -
considerarse como menores, pueden inspeccionarse a planes de muestreo
menos criticos de NCA de 2.5 porciento.

Las reglas anteriores para seleccidn del plan de NCA a usarse
son muy generales y pueden modificarse para cubrir condiciones mas
especificas.

Para determinar el tamafio de muestra y el niimero de aceptacidn,
se entra a la seccidn aplicable de las Tablas 2, 3 & 4, determinando
el rango de tamafio de lote dentro del cual cae el tamano de lote en
cuestidn, y se procede a la derecha hasta que se intersecte el NCA -
asignado a esa caracter¥stica. El nlimero de aceptacidn se lee en la
interseccidn. Si hay una flecha en esta interseccidn el niimero de --
aceptacidn es aquel gque la flecha indique. El tamafio de muestra a se
leccionarse se encuentra en la columna de Tamafio de Muestra que estd
en la misma linea que el niimero de aceptacidn gue se estd usando.

Cuando se usa mas de un plan de NCA para un lote de partes, el
método recomendado para seleccionar las diferentes cantidades de ---
muestra requerida es seleccionar aleatoriamente la mayor muestra del
lote, seleccionar al azar el siguiente tamafio de muestra y asi suce-
sivamente.

Las caracteristicas se considerard aceptable cuando el niimero
de piezas inaceptables de la muestra no exceda el niimero de acepta--
.
cidn.



TABLA 2
INSPECCION NORMAL
TAMANO DEL LOTE TAMANODE |NCA 010 |NGA 0-25 [NCA 1-0 NGA 25
OE INSPECCION MUESTRA |No Acept |No Acept |No Acept { No Acept
6 q 25 S5 0
_ AN
26 a S50 8 N ;
51 a %0 13 v
9 a 150 20 l
151 @ 280 32 W 2
281 a 500 50 0 | 3
501 d 1200 80 Nz N 2 S
1201 a 3200 125 %) Nz 3 7
3201 @ 10000 200| & ] S 10
15%001 @ 350 315 N 2 7 14
COl _a 150000| %00 ] 3 10 ]
150001 _a Soogn| 800 2 5 14 A
MAS DE 50 1250 3 7 2]
TABLA 3
INSPECCION SEVERA
TAMANO DEL LOTE [TTAMANO DE|NCA 010 |NE€A 025 |NCA 10 NCA 25
DE INSPECCION MUESTRA|No Acept | No Acept | No Acgpt_ No Acept
6 g 50 8 l 0
~ 53 [9) 13 i ]
9) 15U §O (0] v
151 a 280 2 1
281 . 5Q0 50 4 y 2
501 a 1200 80 [¢) 3
1201 @ 3200 125 v ; 2 5
3201 a 10000 b 3 8
10001 @ 35000 315 ] -3
35% a 500 500 WV 2 ] %
50311 @ 5%a@0| 800 3 2
MAS DE S@Qm| 1250 2 5 18




TABLA 4

INSPECCION REDUCIDA

€60

TAWANO DEL TAMANO | NCA QIO | NCAO.25 | WCA 1.0 NCA 2.5
LOTE MUES TRV | No Acep | N6 Rech: No Acep| No Rech| NoAcep [No Reci| NoAcep | No Rech
2 425 2 | 0 1
2640 50 g Nz \:/ 3 N
51 a 90 %
91 a 150 8 A A a
151 a 280 13 y | N4 | 3
_281 g500 20 0 | 2 1 4
S0l _g 1200 321 V| V| &~ A 1 3 | 280
1201 _a 3200 50 L v | i o - 1 - TR
1 010000 80| &~ | A~ O | VI 2" 51 8§18
10001 g 35000 125 S [ i 3 3 6 7 | 10
%Q%I_Om 200 o 2 [ 4 S 8 | 1013
i 1__0 s0od 315 ] 3 2 5 7 10 Al A
MAS OE S00000 500| | 4 3 5 10 | 13 [




TABLA 9

NUMEROS LIMITE PARA INSPE CCION REDU CIDA

NUMERO DE MUESTRA
unidadesde 1os ultimos
tes o partidas

|
20 29
30 @ 49

80 g 79
80 a 129
i30 a 199
200 319

320 4@ 499
500 799

800 1249

1250 1999
2000 a 3149

3150 4999

5000 7999
8000 a 12499

¥2500 a 19999

20000 a 31499
31500 a 4999

50000 v MAS

NCA NCAI1Q INCA 25

S ERYE EeL EE SRS *%aug
5

H
%)
o

ﬂANOO**&

14
24
40

D N Onfe ] vle vk ¢

~N|B N OO ¥ | 3 ¢ 3 WY

al9ao|lanala

40 o
14 68 181
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2. MUESTREO DE ACEPTACION POR VARIABLES.

Este método de muestreo de inspeccidn se usa para inspeccidn -
de lotes o partidas para propdsitos de auditoria o aceptacidn y es -
de particular valor para aquellas caracteristicas para las cuales la
inspeccidén o prueba es relativamente cara o destructiva. El niimero -
de piezas en la muestra es apreciablemente menor para el muestreo --
por variables que para el muestreo por atributos para igual protec--
cidén contra la aceptacidn de producto no satisfactorio. Sin embargo
deben considerarse cdlcul@s bastante grandes relacionados con el ---
muestreo por variables si este factor se considera de consecuencia -
en su aplicacidn.

Algunas ventajas del Muestreo por Variables (Sobre el Muestreo
por Atributos).

El nimero de piezas en la muestra es apreciablemente menor pa-
ra una proteccidn igual en calidad.

Estd disponible una medida del grado con el cual el lote estd
de acuerdo con la caracteristica de calidad deseada, siendo, usual-
mente, Gtil esta medida.

El andlisis de la informacidn por variables, recolectada, Pro
porcionard usualmente datos necesarios para correccidn de tipos de
errores de medicidén del proceso, etc., y ésto es valioso para los an
tecedentes de la calidad, tendencias y para el disefiador para esta--
blecer requisitos futuros realisticos.

Limitaciones para el Muestreo por Variables.

La caracteristica de calidad debe medirse como una variable --
(tal como una medida lineal en centésimas de centimetro, peso en gra
mos, resistencia en kgs/cm2 , etc.).

Este técnica puede aplicarse sdlo a una caracteristica a la --
vez.

Debe haber alglin antecedente de que el universo no se desvia -
mucho de la distribucidn normal. Es posible disefiar planes satisfac-
torios cuando se conoce la forma no-normal de la distribucidn.

El muestreo de aceptacidn por variables requiere la seleccidn
aleatoria de un tamafio de muestra especifico del lote, siendo depen--
diente este tamafio del grado de proteccidn requerida, y en alguna --
cantidad de lo que se conoce como condicidn de calidad de lotes ante
riores de la misma fuente y mismas condiciones de procesamiento.

Basados en los criterios anteriores, hay un niimero de métodos
disponibles para usar los valores reales obtenidos, para desarrollar
resultados en los cuales basar decisiones de aceptacidn.

El método gue se describe a continuacidn es un "Plan de Sigma
Desconocida" y se ha seleccionado por las siguientes razones:
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a) Los cdlculos son mis sencillos afin cuando el tamaifio de mues
tra es mayor que en el "Plan de Sigma Conocida", para la misma
seguridad; y

b) Puede usarse el método ya sea que se conozca O no la varia-
bilidad del lote. Siendo posible su utilizacidn para un mayor
nimero de condiciones. Se supone sin embargo la normalidad de
la distribucidn de los valores individuales.

Procedimiento:

Decidir si se usan planes de muestreo de NCA de 0.25 porciento

o NCA 1.0 porciento y decidir si se usa inspeccidn "Severa" o si el
lote califica para "Normal".

Puede usarse inspeccidn Normal cuando se cumplen las siguientes

condiciones:

a) El1 promedio del proceso, calculado de un niimero de cinco lo
tes recibidos de la misma fuente y fabricados bajo las mismas
condiciones generales que el lote que se estd inspeccionando,
es igual o menor que el NCA porciento.

b) Existen registros disponibles que muestran que las operacio
nes de produccidn de la caracteristica a inspeccionar ha sido

procesada bajo control estadistico.

De la tabla 6, seleccionar el tamafio de muestra, el factor ---

y la variante mdxima permitible de porcentaje defectuoso "M".

Seleccionar la cantidad de muestra del lote en forma tan alea-

toria como sea posible.

Medir cada una de las piezas de la muestra para la caracteris-

tica requerida y registrar el valor medido en el orden que se tome.

b)

Ejecutar los cdlculos como sigue:

a) Determinar X (el promedio de todas las lecturas) sumando -
todas las lecturas tomadas y dividir por N (el niimero de lectu
ras) .

% suma de X , donde X representa cada lec-

N tura;
Encontrar el Intervalo Promedio de los Intervalos de los Subgru--
pos. Cuando el tamafio de muestra sea de 10 o mds, dividir las lec
turas en subgrupos de cinco lecturas cada uno y para cada subgrugo
identificar el mayor y el menoxr valor. Restar el valor menor de ca
da subgrupo del mavor valor del mismo subgrupo y la diferencia es
el intervalo del subgrupo (R). Sumar todos los intervalos de sub--
grupos y dividir la suma por el niimero de subgrupos obteniendo el
Intervalo Promedio (R).

suma de R
Nimero de subgrupos

Wi
]
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TABLA DE MUESTREDO
PARA

INSPECCION POR VARIABLES (METODO DEL INTERVALO)

BASADO EN VARIABILIDAD DESCONOCIDA (ESPECIFICACION
DE LIMITE DOBLE) .

Inspeccidén Severa] Inspeccidn Normal
Tamafio del lote Tamafio de Factor NCA NCA NCA NCA
de inspeccidn muestra c 0.25 1.0 0.25 1.0
% % % %
q M )y M
3 a8 3 1.910
9 a 15 3 1.910
16 a 25 4 2.234 1.53
26 a 40 5; 2.474 1.42 3.44
41 a 65 7 2.830 1.99 0.28 3.46
66 a 110 10 2.405 <23 2.05 .58 3.23
111 a 180 15 2.379 .430 2.10 .786 3.
181 a 300 25 2.358 .506 1.95 . 827 2.82
301 a 500 30 2.353 <537 1.96 .856 2581
501 a 800 35 2.349 .564 1.98 .883 2.82
801 a 1 300 40 2.346 .539 1.88 .842 2.69
1 301 a 3 200 50 2.342 .542 1.60 .838 2.63
3 201 a 8 000 60 2.339 .504 1.74 <781 2.47
8 001 a 22 000 85 2.335 .493 1.67 o155 2237
22 001 a 110 000 115 2-333 .468 1.58 <718 2.25
110 001 a 550 000 175 2.331 .427 1.46 .665 2.08
550 001 y méds 230 2.330 .432 1.47 .661 2.08
Notas: 1. Donde aparezca una flecha, usar el primer plan de muestreo abajo de

la flecha, tanto el tamafio de muestra como el valor "M.. Cuando el -
tamafio de muestra sea igual o exceda a el tamafo del lote, debe ins-
peccionarse cada elemento del lote.

: et o Niimero de defectos x 100
M es el porciento defectuoso maximo permitible= = = ee.
Numero de unidades

NCA es el nivel de calidad nominal aceptable en porciento defectuoso
especificado para una muestra simple. La "Inspeccidn Severa" se usa-
ra para aquellas caracteristicas para las cuales no hay antecedentes
de calidad y cuando no pueden cumplirse las condiciones para usar la
"Inspeccidn Normal".

Para usar la Inspeccidn Normal, ver el parrafo respectivo de Aplica-
cidn de Muestreo de Aceptacidn por Variables.

La Tabla anterior se basa en el Nivel de Inspeccidn IV de los Proce-
dimientos de Muestreo y Tablas para Inspeccidn por Variables de la -
Mil-Std-414, de E.U.
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Cuando el tamafio de muestra es menor de 10, el tamafio de un -
subgrupo es el mismo que el tamafio de muestra y la R del subgrupo -
representard la R;

c) Calcular el Indice Superior de Calidad (Is) de la ecuacidn:

1s - (S : X) C
R
Donde:
S = es el 1limite superior de especificacidn
c = es la constante "factor c" de la Tabla 6
X = es el promedio de todas las lecturas de muestra
(R)= es el intervalo promedio de los intervalos de subgrupos.

d) Calcular el Indice Interior de Especificacidn (II) de la -
ecuacidn:

X -
1= ( = I) ¢
R

Donde:
X = es el promedio de todas las lecturas de muestra
I = es el limite inferior de especificacidn
¢ = es la constante "factor c" de la Tabla 6
R = es el intervalo promedio de los intervalos de subgrupos.

e) Obtener la estimacidn del porcentaje del lote sobre S (Ps)
por referencia a la tabla 7. Localizar el valor Is en la colum
na vertical a mano izquierda y el tamafo de muestra en la --
columna horizontal. El1 valor Ps en porcentaje se encuentra en
el punto de interseccidn;

f) Obtener la estimacidn del porcentaje del lote abajo de ---
I (P_) por referencia a la Tabla 7. Localizar el valor I_ en
la columna vertical a mano izquierda y el tamafio de mues%ra en
la columna horizontal. El1 valor de PI en porciento se encuen-
tra en el punto de interseccidn;

g) Obtener la estimacidn del porcentaje total de la desviacidn
del lote (P) sumando los valores Ps y PI (P=PS + PI )oe

NOTA: Si I Gi Y es un valor negativo, no se toma en cuenta el
signo, cuando se selecciona el valor de la Tabla 7. Se obtiene
en ese caso PS 5] PI restando el valor encontrado en la Tabla 7
de 100.
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Para determinar la aceptabilidad del lote, comparar el por-
centaje estimado de desviacidn del lote (P) con el porciento maximo
defectuoso permitible "M". Si el porcentaje P es igual o menor gque
M, se aceptarid el lote. Si P es mayor que M o si I_ & I_ o ambos --
son negativos no se considerara que el lote ha cumplido con el cri-
terio ae aceptabilidad y se rechazarad o se inspeccionard en un 100%

Planes alternos. Si se desea otros planes y tablas y deta--
lles de cdlculos puede consultarse la Mil-Std-414 Procedimientos de
Muestreo y Tablas de Inspeccidn por Variables por Porciento Defec--
tuoso. Las Tablas e instrucciones de esta parte se derivan princi--
palmente de ese documento.
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TABLA PARA ESTIMACION DEL PORCIENTO DEFECTUOSO
DEL LOTE USANDOEL METODO DEL INTERVALO®*

Is o TAMANO DE MUESTRA
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Z | 494C)95.33 4290|4200 | 4242 | 42.29|42.09 | 4207 {4214 | 42,05 4213|4212 | 4210 | 4210 | 4208 | q2.08
3 |w.c3|q0.00 (59,37 3295 | 3570|3551 | 39.38 | 393¢ 3¢.32) 3831 3R.27 | 32.27 | 38,26 (39,24 | 58.23 | 38,22
31 |41.35039.67 | 39.02 3959 | 32,38 3819 | s8.00 | 32.9¢|32.99| 32.93 | 3290 | 3159 | sng¢ s 9n 5295 ;009
32\ oc|31.33 3567 s9.23| 37.9¢ | 32.27| 5163 | 32.93|32.57] s7.55]30.63 [ 3051 | 32 3248 [32.47 | 32.4¢
.3 314077 |39.00 3332 3767 3760 3257|32.25 | 32.21|32.01 | 3742 | 3245 | 3.4 | 8742 | 32.00 | 37.09 372.04
39 4045 3%67137.97| 32.51 (52,28 | 37.02| 3678 |3¢.94 |36 92| 3¢.50| 3¢.77|3¢.2¢ | 3¢.24| 3¢.33 3¢ 3¢.21
.3 5140.20135. 33 32.62| 30.45 | 36.37| 245 | 56, | 2.9 | 76.94 | 36.43] 3640 36.37| 36.37(3¢.5¢ [5¢.39 | 3¢.33
.3€ (3997|3500 37.28] 379 3¢.2 | 56.29 36,13 |36.09 | 56.07 | 3¢.05| 36.03 | 36.01 [35.99| 35,12 [359¢ | 3696
37 [39.62)37.67) 3¢.93| 3¢.93| 3.4 135923576 | 3572 | 35,70 3509|3565 | 354 35.c2| 3661|3559 | 3693
3 8(39.33(32.33| .57| %.07| 3528 | 3555|3539 |35.56 | 3533 38,31 | 3828 35.27 |35.25| 35,20 |7$.22 | 35,22
39310337200 %.23| 3572|3541 | 35,09 | 3502 |34.5¢| 34.5¢ 34.9¢| 34.92| 3490 | 34,58 34,87 [34 95| 34.85
A 0|2 5007|358 383 | 35,05 | 3402|3966 [39.62| 5753 | 34.5% | 54,55| 5453 | 4,51 | 34,49 | 394€ | 34aF
LA || 38.45] 56.33 | 365 | 3500/ | M6 | 34,46 | 34.29 |34.25| 5q.23| sd2! | 34,8 | 54,07 [3¢.0¢ | sduz | st ELAT|
4 2| 38.:5)3¢.00|3519 | 3945 | 54,53 | 39.00 | 3353 | 35.99| 38.%¢| 35.96] s392 350013390 (33.07 |3375 |38
A 3| 30.05)35.67| 34.05] 54,30 | 53.99| 35.24 | 53,57 3553 | 350 | 3348 | 38,46 B9 (3341|3339 |58 33 %
A G| susu(36.33 | s4.0(33.95 | s3.02| 3838 | 33,20 [ 3307 3504 | 35.02) 33,00 | 300 3,05 |33.03 | 33,02 | 33,02
A 5| 3126 3500 34.46 | 3.¢0[33.27| 35.00 | 32.95 [ 32.81 | 32.28| 30,26 | 32783222 32.69 |32.67 | s2.6€ 326
A G sc9e) 3467 | 33.01 | 3529|5291 | s2.06 | 3249 | 52.45] 32.4%) s2.40| 3237 | 52. % 52.83 (3231 |s2.30 (3230
Y| 3c.66| 34,33 5347 32.9% | 3250 | 5231 | 323 | 32.0 | 3206 3204 | s2.00 | 52,00 (31.97(31.98 | 31.4 3.9
.4 § | 8635|3400 | 33,02 | 32.55 | 32.2( | 31.9¢ | 31.28 | 31.29| 3021 30,69 30.¢6 {3064 | 5062|3061 30.59 |s(.5¢
4 9 | 3¢.05| 3341|32.08| 32.20( 71.80| 31.60| 3042 30,38 3135 31.33 3/,30| 31,29 | 31,2¢|31.24| 31.28 | 31,23
-5 0 3575] 33.33| 3044 | 3005 31.51 [ 31.25 | 31,07 | 3103 | 3000 30.99 |30.95 | 30.94] 70.9/ 30,99 [30,8% | 3051
.5 | | 38244) 33.00| 3210 3187 | 31.16 [ 30.90 | 30.22 | 30,68 30.65| 3043 30.00 | 30,59 50,55 | 30.55 | 30,535 | .52
.8 2| 3503 (3262 [ 5126 3106 [ 30.81 30,55 3037 |30.33 | 30.30| 30,22 | 30,25 3044 (50.21 |30.09 | 30,e8 | 30.47
.S 3| 59,42 3233 | 30.42) 30.92|30.44| 30.21 | 30.02 |24.98 |29.95 | £9.93 | 26.50 | 29.59 | 29.0¢ [29.94 | 29.83 2983
S 4 | 345132003108 3047 30,12 | 298 | 25,68 | 29.04| 2601 | 29.5% | 29,52 | 29.5 29.52|¢9.90 (25,48 |29.48
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