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Capitulo 1
Introduccion

La distribucion binomial es ampliamente conocida y utilizada en diversas
aplicaciones de la estadistica, es una funciéon que depende de dos parametros
ny p, y es utilizada en experimentos independientes con repeticiones con una
misma probabilidad de éxito p. En muchas ocasiones el parametro p es desco-

nocido y una forma de estimarlo es usando intervalos de confianza.

El intervalo de confianza para una proporcién més mencionado en la lite-
ratura, es el intervalo de Wald, el cual ha adquirido aceptacion casi universal
en la practica. Este intervalo de confianza, segiin han observado diversos in-
vestigadores (ver, por ejemplo, [3], [4], [5], [10], [9], [15], [19], [20], [22], [25],
|27] v [28]) tiene serios problemas en términos de su probabilidad de cobertura
cuando el pardmetro p esta cercano a 0 o a 1, o cuando el tamano de muestra
n es pequeno. Ademas, se ha observado (ver, por ejemplo [10] y [25]) que la
probabilidad de cobertura del intervalo de Wald continda presentando incon-
sistencias aun para tamanos de muestra grandes o cuando el pardmetro p esta

cercano a 1/2.

La situacion anterior ha sido de interés para diversos autores, algunos de
los cuales recomiendan usar al intervalo de Wald solo cuando se satisface cier-

ta condicion. Sin embargo, en Agresti A. y Min Y. ([5]), Brown et al. ([10]),
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Leemis L. M. y Trivedi K S. ([17]) y Reyes-Cervantes et al. (|25]), los auto-
res mostraron que algunas de las condiciones mas recurrentes que se sugieren
para su aplicaciéon no son del todo adecuados, ya que las inconsistencias con-
tintan presentandose atn cuando estas condiciones se satisfacen. Ademas, en

ocasiones el satisfacer esas condiciones es bastante complicado.

Otros investigadores, por ejemplo; Agresti A. y Coull B. (|3]), Brown et al.
(|10]) y Schilling M. F. y Doi J. A. (|27]), sugieren que, debido a sus multi-
ples inconsistencias, lo mejor es no utilizar al intervalo de Wald y en su lugar
utilizar algin otro intervalo. Siendo algunos de los mas sugeridos, el interva-
lo de Wilson, de Jeffreys y por su simplicidad, el intervalo de Agresti-Coull.
Sin embargo, dichos intervalos contintian presentando inconsistencias (aunque
menos notables) sobre todo para tamanos de muestra pequenos. Ademaés, en
ocasiones la expresion de dichos intervalos es muy complicada, o es necesario
para su calculo el uso de algtin software, haciendo dificil su uso, algunos de ta-
les procedimientos son: el intervalo de Clopper-Pearson (ver [15]), el intervalo
propuesto en Schilling y Doi (ver [27]). Es por esto que algunos otros investi-
gadores han presentado ligeras modificaciones al intervalo de Wald mejorando
su desempeno en términos de probabilidad de cobertura y al mismo tiempo

conservando su simplicidad (ver por ejemplo [3], [9], [7], [20], [21] ¥ [24]).

En el capitulo 2 se hace un resumen de los conceptos basicos de la esti-
macioén por intervalos y prueba de hipotesis, asi como de otros conceptos, los

cuales brindan las bases para la comprension del presente trabajo.

En el capitulo 3 se presentan algunos de los procedimientos para obtener
intervalos de confianza, en estos procedimientos se basara el presente estudio.
Dichos procedimientos estdn basados en los estimadores de proporcion con-
traido p. = (X + ¢)/(n + 2¢) con ¢ > 0, y son: el procedimiento propuesto en
Bohning D. y Viwatwongkasem C. (ver [9]), el procedimiento de Wald ajustado,

el procedimiento arcoseno ajustado y el procedimiento de Wilson ajustado.

Para cada uno de los procedimientos ajustados, que se mencionan en el
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capitulo 3, la literatura recomienda algunos valores de c. En el capitulo 4 se
analiza el desempeno de los procedimientos, en términos de tamanos de prueba
y de la potencia, para el valor de ¢ mas recomendados en la literatura, en cada
uno de los procedimientos.

En el capitulo 5, para cada uno de los procedimiento mencionados en el
capitulo 3, se obtendran algunos valores de ¢, con base en el tamano de prue-
ba y en la funcidon potencia. Después, en cada procedimiento, se analizara el
desempeno de los procedimientos obtenidos mediante dichos valores de ¢, con-
juntamente, con el procedimiento con el valor de ¢ mas recomendado en la
literatura. En cada procedimiento, se obtendra un procedimiento 6ptimo, que
dependera de algtin valor de c. Finalmente, se compararan dichos procedimien-
tos 6ptimos.

Para analizar el comportamiento de los procedimientos de pruebas de hip6-
tesis, que se presentaran en este trabajo, asi como para obtener algunos otros

valores de ¢ se hizo uso del lenguaje de programacion R.

1.1. Planteamiento del problema

Es ampliamente conocido que el intervalo de Wald es bastante inconsis-
tente en términos de su probabilidad de cobertura, incluso para muestras muy
grandes. Debido a que el intervalo de Wald contintia siendo el intervalo de con-
fianza para una proporciéon mas usado en la practica, se revisara la propuesta

de Bohning, D. y Viwatwongkasem (ver [9]). En dicho articulo se sugiere esti-

X+c
n+2c’

manera similar, se sugiere estimar a p(1 — p) mediante p.(1 — p.).

mar a p utilizando la familia parameétrica p. = con ¢ no negativo, y de

De acuerdo con Martin A. y Alvarez Hernandez (ver [21]), se acostumbra
obtener los intervalos de confianza de dos colas invirtiendo una prueba de dos
colas. Se adoptard la perspectiva de inversion de una prueba, porque es la

que permite que los diferentes métodos se introduzcan de forma mas logica.
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De esta manera, evaluar un método para obtener un intervalo de confianza es
equivalente a evaluar su método de prueba asociado (si ambos se realizan con
el mismo error nominal). El tamano de la prueba y la potencia de la prueba,
son las variables habituales para evaluar el desempeno de una prueba. Asi la
evaluacion comparativa de los diferentes métodos se llevara a cabo de acuerdo

con la prueba que lo define.

Como se menciond anteriormente, en este trabajo se considerara la estima-
cion de la proporcion binomial p mediante el estimador p.. En Bohning D. y
Viwatwongkasem C. (ver [9]), los autores consideran un estimador aparente-
mente mas general para p, tal estimador es (X +¢;)/(n+cz), donde ¢; y ¢y son
constantes no negativas y no necesariamente iguales. Y llegan a la conclusiéon
de que dicho estimador debe ser de la forma p., es decir, ¢ = 2¢;. De esta ma-
nera, en este trabajo no se consideran estimadores de la forma (X +c¢1)/(n+c2),

con co # 2¢y.

En Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. (ver [21]) se sugiere utilizar el
procedimiento clasico de Wald no de acuerdo con los datos originales (X, Y, n),
sino de acuerdo con los datos originales con una cantidad ¢ anadida, es decir,
de acuerdo con (X + ¢,Y + ¢,n + 2¢), donde nuevamente el estimador p,.
estd presente. Ademas del procedimiento de Wald, lo anterior es realizado
para otros procedimientos. Existen algunos procedimientos, recomendados en
la literatura, en los cuales se consideran estimadores de la forma (X +¢;)/(n+
c2), con ¢y # 2ci. Algunos de estos procedimientos, son los analizados en
Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. (ver |21]). Otros procedimientos de
este tipo, son los propuestos por Anscombe F. J. (ver [7]) y Kulinskaya et al.
(ver [18]) .
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1.2. Revision de la literatura

En Bohning, D. y Viwatwongkasem (ver [10]) se sugiere estimar p utilizando
la familia paramétrica p. y p(1—p) usando p.(1—p.), donde p. = (X +¢)/(n+
2¢) y ¢ un entero no negativo. Bohning, D. y Viwatwongkasem investigan el
problema de la estimacién al elegir ¢ > 0 que minimiza el promedio del error
cuadratico medio de p. y de p.(1 — p.) y concluyen que el valor éptimo de ¢
para reducir al minimo el error cuadratico medio promedio de p. resulté ser
independiente de n y es igual a ¢ = 1. El valor 6ptimo de ¢ para minimizar
el error cuadratico promedio de p.(1 — p.) depende de n con el valor limite
¢ = 0.833. Asi, sugieren el valor ¢ = 1 en la practica, lo que de acuerdo
con ellos, también resulta beneficioso al construir intervalos de confianza de
la forma p. £ 24 2/MPc(1 — Pe)/(n + 2¢). De acuerdo con ellos, se recomienda

¢ =1 en dicho intervalo.

Por otro lado, en Martin A. y Alvarez Hernandez M. (ver [21]) se sugiere
utilizar el procedimiento clasico de Wald no de acuerdo con los datos originales
(X,Y,n) sino de acuerdo con los datos originales con una cantidad ¢ anadida,
es decir, de acuerdo con (X +¢,Y +¢,n+ 2c¢), con ¢ no negativo. Sin embargo,
en dicho articulo, ademas de incorporar esta sugerencia para el procedimiento
de Wald realizan lo mismo para otros procedimientos, tales como el de Wilson,
arcoseno y el de la razon de verosimilitud. Concluyendo que tomando como
medidas de efectividad a la potencia y al tamano de la prueba, el método clasico
de Wilson solo es 6ptimo para una confianza del 99 %, aunque generalmente se
puede aplicar cuando n > 50; para una confianza del 95 % o 90 %, el método
optimo es el que se basa en la transformacién arcoseno (cuando ¢ = 0.5).

Una opcion mas simple, es el método clasico de Wald de Agresti y Coull (¢ =
Zc2v/2/ 2).
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1.3. Objetivos

1. Analizar el desempeno del procedimiento propuesto por Bohning, D. y
Viwatwongkasem C. obtenido al usar el estimador p., para distintos va-

lores de n, py c.

2. Analizar el desempenio del método de Wald mediante el uso de los esti-

madores p., para distintos valores de c y n.

3. Comparar el desempenio de algunos procedimientos de pruebas de hipo-

tesis mediante su potencia y el tamano de la prueba.

4. Establecer un procedimiento 6ptimo con algin valor de ¢, en términos

de la potencia de la prueba, y el tamano de prueba.



Capitulo 2

Preliminares

2.1. Distribucion Beta

Definicién 2.1. La variable aleatoria Y tiene una distribucion beta con pard-
metros a >0y b >0, y se escribe Y ~ B(a,b) cuando su funcidn de densidad

€S

fly) = Blab) y (1 —y) 0<y<l1 (2.1)

y f(y) =0 en otro caso.

Al término B(a, b) se le conoce como funciéon beta y se define mediante

1
B(a,b) = / Y (1 — )" dy; a>0; b>0; ye(0,1). (2.2)
0
La funcion beta incompleta, denotada por B, (a,b), se define de la siguiente
manera
By(a,b) = / y* (1 —y)" a>0; b>0; ye(0;1).  (23)
0
La razon beta incompleta, denotada por I.(a,b), se define como
B, (a,b)
I.(a,b) = ————=, 0,1). 2.4
(@)= G T (24)

7
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Ademas, se tienen las siguientes propiedades:

['(a)l'(b)
I'(a+0b)’

L(a,b) =1—I,_4(b,a),

B(a,b) = B(b,a) =

I.(a,1) = a°,

L(1,b) =1— (1 —2)°,

I.(a,n—a+1) :Z <n,>xj(1—x)"j; acZ,
J

j=a

ny 1
v) xzB(z,n—z+1)

ny 1 1
r) n+1Bl+ln—2+1)

2.2. Algunos tipos de convergencia

Convergencia en probabilidad

Definicién 2.2. Se dice que una sucesion de variables aleatorias X1, X, ...

(2.10)

(2.11)

?XTL

converge en probabilidad a la variable aleatoria X denotado por X, X S,

para cada € > 0,

lim P(]X, — X| > ¢€) =0, o equivalentemente, lim P(|X, — X|<e¢) =1,
n—oo

n—o0

Teorema 2.1. Si X; y Y; son dos sucesiones de variables aleatorias que satis-

facen que X; X yY; i Y, entonces
L X5 X=X -X50.
2. XY, B X4V
3. Si k es constante = kX kX,

408 X, Dk = x2 5 2
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5. 51 X; LN a, Y; Lt b, a, b constantes = X;Y; 2 ab.

1
6. Sea X; #0 ,si X; 51 :>7ﬁ>1.

(2

7. Sean a, b constantes con b # 0. Si X; i a, Y; i b, con X; # 0 =

AN
8 XY — XY.
9. X;Y;, — XY.
Demostracion. Ver Hogg et al. ([16]) O

Lema 2.1. [Desigualdad de Chebyshev] Para toda variable aleatoria X y para
toda a >0 yce R, se tiene

E[X —c]* > a®P(|X — c| > a).

Teorema 2.2. [Ley débil de los grandes nimeros] Si X1,Xa,... es un conjunto
de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con E[X;] =
py VX = 0 < co. Se define X,, = %2?21 X;, entonces X, converge en
probabilidad a .

Demostracion. Haciendo uso de la desigualdad de Chebychev, se tiene, que
para cada ¢ > 0

T — il > ) = PR — ) > &) < Lm0 _VIG]_ o

€2 €2 ne?
Asi,
_ o2
lim P(|X,, —p| >¢€) < lim — =0,
n—00 n—oo0 NE
por tanto lim P(|X, — pu| > ¢€) = 0. O
n—oo

Ejemplo 2.1. Si X, Xs,... es una muestra aleatoria de una poblacion B(p),

probar que p = %Z?:l X, converge en probabilidad a p.
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La soluciéon es inmediata usando el teorema 2.2.

Teorema 2.3. Sean X, X, ..., X,, un conjunto de variables aleatorias in-
dependientes e idénticamente distribuidas. S X, X Y g es una funcion

continua definida sobre R, entonces g(X,,) i 9(X) cuando n — oc.
Demostracion. Ver Hogg et al. (|16]) O

. . . . . P
Corolario 2.1. 5t X; es una sucesion de variables aleatorias tal que X; — ¢

y f es una funcion continua en c, entonces

P
f(Xi) = fle).
Ejemplo 2.2. Si X, Xs,... es una muestra aleatoria de una poblacién B(p),

probar que \/p(1 — p)/n converge en probabilidad a /p(1 — p)/n.

Solucién 2.1. La prueba es inmediata usando el corolario 2.1 y el ejemplo

2.1.

Ejemplo 2.3. Si X1, Xs,... es una muestra aleatoria de una poblacion B(p),

probar que
p(1—p)/n
p(l—p)/n

converge en probabilidad a 1.

Solucién 2.2. Usando el ejemplo 2.2, se tiene que \/p(1 — p)/n i Vp(l —p)/n.
1_
Por el teorema 2.1 incisos (3) y (6) se obtiene que, If(—lf)/n LS|
p(L—p)/n

Convergencia en distribucién

Definicién 2.3. Sea X1, X, ..., una sucesion de variables aleatorias con fun-
cion de distribucion de probabilidad acumulativa Fx, y X es una variable alea-
toria con funcion de distribucion de probabilidad acumulativa Fx. Se dice que

X; converge en distribucion a X (denotado como X 2, X) si

h’m FXz' :Fx,

1—00

en todos los puntos donde Fx es continua.
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Teorema 2.4. Sean a y b numeros reales con b # 0. Si X; D, X, entonces
bX; +a > bX +a.

Demostracion.

Sea b > 0 y sea x un punto de continuidad de bX +a, —oo < x < co. Entonces

r—a

5+ es un punto de continuidad de X, ademéas

P(bX,—+a§x):P(X,~§x;a> —>P(X§“’;“) — P(bX +a <)

La demostracion para b < 0 es analoga.

[]

Teorema 2.5. Sean X; y Y, sucesiones de variables aleatorias independientes.
Si | X; = Y| 2o yY; 2, Y, entonces X; Dy,

Demostracion. Si x es un punto de continuidad de la funciéon de densidad de

la variable aleatoria Y y € > 0. Entonces

PIX, <z} =P{Yi<a+Yi-X}=P{Yi<az+Y,— X,V; - X, < }+
4P, <a+Yi— X;,Yi—X; > e} < P{Y; <z + e} + P{Y; — X; > €}

De donde se sigue que,

Tm P{X; <z} < Ilim P{Y; <z + €}

i—00 1—00

De forma similar tenemos que,

lim P{X; <z} > lim P{Y; < x — ¢}.
1— 00

1—»00
Puesto que € > 0 es arbitrario y = es un punto de continuidad de P{Y < z},

el resultado se consigue haciendo que € — 0. O]
. ‘ P D
Corolario 2.2. 57 X; — X entonces X; — X.

Demostracion. La demostracion es directa del teorema 2.5. OJ
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Teorema 2.6. Sean X1, Xo, ..., una sucesion de variables aleatorias tal que
existen las Mx,(t), siendo las funciones generadoras de momentos de las X;,

ademds suponga que

lim Mx,(t) = Mx(t), para t en alguna vecindad del 0,

1—>00
donde Mx (t) es una funcion generadora de momentos. Entonces hay una inica
funcion de distribucion acumulativa Fx y cuyos momentos son determinados
por Mx(t), para todo © donde Fx(x) es continua, se tiene
Es decir, la convergencia, para |[t| < h de funciones generadoras de momentos a
una funcion generadora de momentos implica la convergencia de las funciones

de distribucion acumulativas.
Demostracion. Ver Chung ([14]). O

Teorema 2.7 (Teorema central del limite). Sea X, Xo, ..., X, variables alea-
torias independientes e idénticamente distribuidas cuyas funciones generadoras
de momentos existen en alguna vecindad alrededor 0 (esto es, Mx,(t) existe pa-
ra Jt| <h para algin h positivo). Sea E[Xi] = p y Var(Xi) = 0% >0 (u y

o2 son finitos puesto que la funcion generatriz de momentos existe). Se define

X, = (I/n) >0 Xi y sea Gy(z) la funcion de distribucion acumulativa de
Vn(X, — p)/o. Entonces para —oo < x < 00:

lim G, (x) = [* Sh=e ™" /2dy;

n—o0
esto es, /n(X, — p)/o tiene distribucion limite normal estdndar.

Demostracion. Ver Casella y Bergel ([11]). O

Teorema 2.8 (Teorema de Slutsky). Si X; B X yY; D¢, donde ¢ es una

constante, entonces:
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1. X, +Y 2 X+
P . D .
2. XY —=>0sic=0y X;Y; = cX sic#0.

Demostracion. Ver Hogg et al. ([16]) O

2.3. Prueba de hipoétesis.

Definicién 2.4. (Espacio paramétrico)
Sea X una variable aleatoria con funcion de densidad f(-,6), con 6 descono-
cido. Al conjunto de todos los posibles valores que toma 0 se le llama espacio

paramétrico y se denotard por O.

Consideramos el problema estadistico que contiene un parametro descono-

cido, digamos 6. Suponemos que # pertenece a un espacio paramétrico © C R".
Supongamos ademés que © se particiona en dos subconjuntos disjuntos O y
O, asi el problema consiste en decidir si el pardmetro desconocido 6 pertenece
a©yo0a 0.
En varios aspectos, el procedimiento formal para pruebas de hipotesis es se-
mejante al método cientifico. Este observa la naturaleza, formula una teoria
y la confronta con lo que es observado. En nuestro contexto, el investigador
plantea alguna hipdtesis respecto a uno o mas parametros poblacionales: les
da algunos valores especificados con base a su experiencia. Después toma una
muestra de la poblacion y compara sus observaciones con la hipotesis. Si las
observaciones no concuerdan con la hipoétesis, las rechaza usando un valor fijo
de equivocacion entre cero y uno. De lo contrario, concluye que la hipotesis
es verdadera o que la muestra no detecta la diferencia entre los valores real e
hipotético de los parametros poblacionales.

A continuacion se presentan algunos conceptos basicos relativos al tema de

prueba de hipotesis ([11]).
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Definicién 2.5. Una hipdtesis es una declaracion acerca de un pardmetro

poblacional.

Definicién 2.6. En un problema de prueba de hipdtesis existen dos hipdtesis
complementarias, las cuales son llamadas hipotesis nula e hipdtesis alternativa

y se denotan por Hy y Hy, respectivamente.

El objetivo de una prueba de hipotesis es decidir, basada en una muestra
de una poblacion, cuél de las dos hipétesis complementarias es verdadera.
Si 6 denota un pardmetro poblacional, el formato general de las hipotesis nu-
la es Hy : § € O y de la alternativa es H; : 0 € Of; donde O es algin

subconjunto del espacio paramétrico y Of es su complemento.

Definicién 2.7. Un procedimiento de prueba de hipotesis es una regla que

especifica:

i. Para que valores muestrales la decision es no rechazar H.

ii. Para que valores muestrales la decision es rechazar Hy y aceptar a Hy como

verdadera.

El subconjunto del espacio muestra para el cual Hy seria rechazada es lla-
mado la region de rechazo (RR) o region critica, el complemento de la region

de rechazo es llamado la region de no rechazo.

Métodos de evaluacién de pruebas.

En la decision de aceptar o rechazar la hipotesis nula Hy, un experimentador
podria cometer un error. Usualmente, las pruebas de hipotesis son evaluadas

y comparadas, a través de sus probabilidades de cometer errores.

Probabilidades de error y potencia de prueba

En la realizaciéon de una prueba de hipotesis para Hy : 0 € Oy vs H; : 0 € O

se pueden cometer dos tipos de error.
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Decision

Hipotesis verdadera | No se rechaza H Se rechaza H,

H, Decision correcta Error tipo I

H, Error tipo II Decision correcta

Supongamos que R denota la region de rechazo para una prueba. Entonces

se tiene que

probabilidad del error tipo I, si 0 € O;
1—probabilidad del error tipo II, sif € OFf.

P@(X S R){

Definicion 2.8. La funcion potencia de una prueba de hipdtesis con region
de rechazo R es la funcion de 6 definida por B(0) = Py(X € R).

La funciéon potencia ideal seria 0 para todo 6 € ©¢ y 1 para todo 0 € ©F.
Cualitativamente, una buena prueba tiene una funcién potencia cercana a 1
para la mayoria de § € ©f y cercana a 0 para la mayoria de 6 € ©,.

Para un tamano de muestra fijo, casi siempre es imposible hacer que ambos
tipos de probabilidades de error sean arbitrariamente pequenos. De acuerdo
con Casella G. y Berger R. (ver [11]), en la busqueda de una buena prueba, se
recomienda restringir la consideracion a las pruebas que controlan la probabi-
lidad de error de Tipo I en un nivel especifico. Dentro de esta clase de pruebas,
buscamos pruebas que tengan una probabilidad de error de tipo II que sea lo
méas pequena posible. Los siguientes dos términos son ttiles cuando se analizan

pruebas que controlan las probabilidades de error de Tipo I (ver [11]).

Definicién 2.9. Para 0 < o < 1, una prueba con funcion potencia 5(0) es

una prueba de tamario o si Supgee, B(0) = a.

Definicién 2.10. Para 0 < a < 1, una prueba con funcion potencia () es

una prueba de nivel o si supgeg, f(0) < a.

Definicién 2.11. Sea C una clase de pruebas para probar Hy : 0 € ©¢ versus

Hy : 0 € ©5. Una prueba en la clase C, con funcion potencia [5(0), es una
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prueba uniformemente mds potente de la clase C si f(0) > B'(0) para cada

0 € Of y cada B'(0) que es una funcidn potencia de una prueba en la clase C.

Pruebas para muestras grandes.

Un método comiin para construir una prueba estadistica estd basado en
un estimador que tiene una distribucién normal asintética. Suponga que se
desea probar una hipotesis acerca de un parametro 6 de valor real y W, =
W(Xy, Xs, ..., X,,) es un estimador puntual de 6 basado en una muestra alea-
toria de tamano n, que ha sido encontrado por algiin método de estimacion.
Por ejemplo, W,, puede ser el estimador de méxima verosimilitud de #. Una
prueba aproximada basada en una aproximaciéon normal, puede ser justificada
de la siguiente manera.

Si 02 denota la varianza de W, se puede usar el teorema central del li-
W, —6

mite o alguna de sus variaciones para probar que, cuando n — oo,

o,
converge en distribuciéon a una variable aleatoria normal estandar (N(0,1)),

entonces se puede comparar con una distribucién normal estandar.
Esto proporcigna la base para una prueba aproximada.

Hay muchos detalles a ser verificados en el argumento del parrafo anterior,
pero esta idea se aplica en muchas situaciones. Por ejemplo, si IWV,, es un esti-
mador de maxima verosimilitud, el argumento de arriba es usualmente valido.
Note que la distribuciéon de W,, y quizas el valor de o, dependen de 6. La
convergencia por lo tanto, formalmente dice, que para cada valor fijo § € ©, si

usamos la correspondiente distribuciéon de W, y el valor correspondiente de o,,,
W, —6

converge a una normal estdndar. Si para cada n, o, es una constante

calculable (que puede depender solo de 6 y no de otro parametro desconocido),

—0

entonces podria ser derivada una prueba basada en
o

n
En algunos casos, 0, puede depender de pardmetros desconocidos. En tal

. . o .
caso buscaremos el estimador S,, de ¢,, con la propiedad de que S—” converja
n

en probabilidad a 1. Entonces utilizando el teorema de Slutsky (ver [16]),
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W, -0
S

n
normal estandar. Una prueba para muestras grandes puede ser basada en este
hecho.

Suponga que deseamos probar

podemos deducir que, converge en distribuciéon a una distribuciéon

HQIHZQ()VSHlI@?éQ().
W, — 0y
S

n
rechazaria Hy siy solo si Z,, < 242 0 Zy, > zay2. Si Hy es verdadero, entonces

Una prueba aproximada estd basada en la estadistica Z,, = y se
0 = 0y y Z, converge en distribuciéon a una distribuciéon normal estandar.
Asi la probabilidad de error tipo 1, Py (Z, < Zaj2 0 Zn > 2as2) — P(Z <
Zaj2 0 Z > 2q)2) = Q.

Para ilustrar este hecho, veamos un ejemplo.

Ejemplo 2.4. Sea X, Xs, ..., X, una muestra aleatoria de una poblacion B(p),
considere probar Hy : p < pg vs Hy : p > py donde 0 < py < 1 es un valor
especifico. El estimador de mdzima verosimilitud de p basado en una muestra
de tamano n, es p, = %ZLI X;. Debido a que p, es solo la media mues-

tral, el teorema central del limite se aplica y eslablece que para cualquier p,

Pn —

0<p<l, P converge a una variable aleatoria normal estdndar. Aqui

on = \/p(1 —p)/n es un valor que depende del pardmetro desconocido p. Un

estimador razonable de o, es S, = \/gm y puede mostrarse que %
converge en probabilidad a 1 (ver eejmplo2.8). Asi para cualquier p, por el
teorema de Slutsky (ver [16]), se tiene que
Pn =D
Pn(1 — Pn)
n

— N(0,1). (2.13)

La estadistica de prueba Z, estd definida mediante la sustitucion de p por pg
y la prueba para muestras grandes rechaza Hy si Z, > z,.
St habia interés en probar la hipdtesis Hy : p = py vs Hy : p # po donde

0 < pg <1 es un valor especifico, la estrategia de arriba es otra vez aplicable.
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Sin embargo, en este caso, hay una prueba aprorimada alternativa. Por el

teorema central del limite, para cualquier p, 0 <p <1,

pAn_p

=i oD .

Por lo tanto, se deduce que, si la hipotesis nula es verdadera, la estadistica

~

Pn — Do

7, =
Po(1 —po)/n

— N(0,1) (aproximadamente).  (2.15)

La prueba aprorimada nivel o rechaza Hy si |Zn] > Za/2-

2.4. Intervalos de confianza

A continuacién se presentan algunos conceptos basicos relativos a los in-

tervalos de confianza.

Definicion 2.12. Una estimacion por intervalo de un pardmetro 6 consiste en
un par de funciones L(xy,xq,...,2,) y Ulxy,29,...,2,) de una muestra que
satisface L(x)<U(x) para todo x € Q), donde Q) es el espacio muestra. Si X=x
es observado, la inferencia L(z)< 6 <U(x) estd hecha. El intervalo aleatorio

[L(X),U(X)] es llamado un estimador por intervalo.

El propoésito de usar un estimador por intervalo en lugar de un estimador
puntual es tener alguna garantia de que el estimador contenga al pardmetro de
interés. La certeza de esta garantia se encuentra determinada por las siguientes

definiciones.

Definicién 2.13. Para un estimador por intervalo [L(X),U(X)] de un pa-
rdmetro 6, la probabilidad de cobertura (PC) es la probabilidad de que el in-

tervalo aleatorio contenga al verdadero pardmetro, 6. Esto es denotado por

Py(6 € [L(X),U(X)]) o por P(6 € [L(X),U(X)]|0).
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Definicién 2.14. Para un estimador por intervalo |[L(X),U(X)] de un pard-
metro 0, el coeficiente de confianza de [L(X),U(X)] es el infimo de la probabi-
lidades de cobertura infyPp(0 € [L(X),U(X))]).

Nota 1. Es importante aclarar dos puntos:
1. El intervalo es la cantidad aleatoria, no el pardmetro.
2. En Py(0 € [L(X),U(X)]), estas probabilidades se refieren a X no a 6.

Los estimadores por intervalo junto con una medida de confianza (usual-
mente un coeficiente de confianza) son algunas veces conocidos como intervalos
de confianza (IC). Aunque principalmente se trata con intervalos de confianza
existen conjuntos mas generales (conjuntos de confianza).

Un intervalo de confianza con un coeficiente de confianza igual a 1 — «,
es simplemente llamado un intervalo de confianza 1-a, donde « se le llama
nivel de significancia del intervalo e indica el porcentaje de error que podemos

cometer en la construccion del intervalo.

Métodos para encontrar estimadores por interva-

lo.

Existen diversas formas de construir intervalos de confianza, algunas de
ellas son: inversion de pruebas estadisticas, uso de cantidades pivotales, el

pivoteo de la funcion de distribucion acumulada e Intervalos Bayesianos (ver

[11]).

Inversiéon de pruebas estadisticas

Existe una fuerte correspondencia entre prueba de hipotesis y estimadores
por intervalo, podemos decir en general que a cada conjunto de confianza le

corresponde una prueba y viceversa.
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La correspondencia entre regiones de no rechazo de pruebas y conjuntos de

confianza estd descrita en el siguiente teorema.

Teorema 2.9. Para cada 0y € O, si A(0y) es la region de no rechazo de una
prueba de nivel o de Hy : 0 = 6y. Para cada x € §, se define un conjunto

C(x), en el espacio paramétrico como

Entonces el conjunto aleatorio C(X) es un conjunto de confianza 1 — cv. Inver-
samente, si C(X) es un conjunto de confianza 1 — a.. Para cualquier 0y € O,
se define

A(by) ={z:0y € C(x)}.

Entonces A(0y) es la region de no rechazo de una prueba de nivel o de Hy :
0 =6,.

Demostracion. Para la primera parte, ya que A(6y) es la region de no rechazo

de una prueba de nivel «,
Py, (X & A(0y)) < a y por lo tanto Py (X € A(6p)) > 1 — a.

Debido a que 6, es arbitrario, escribimos 6 en lugar de 6. La inecuacién de
arriba junto con (2.16), muestran que la probabilidad de cobertura del conjunto
C(X) esta dada por

Pg(@ S C(X)) = PQO(X S A(@)) >1—a.

Mostrando que C'(X) es un conjunto de confianza 1 — «.
Para la segunda parte, el error de probabilidad tipo 1 para la prueba de Hj :

0 = 0y con region de no rechazo A(fy) es
By (X & A(0o)) = Pu, (0 & C(X)) < .

Asi que se trata de una prueba de nivel «



Capitulo 3

Estadisticas de prueba y método

de evaluacion

Tal como se mencion6 en la seccién 2.4, existen diversos métodos para
obtener intervalos de confianza. Y de acuerdo con diversos autores (ver por
ejemplo [11]) dichos métodos estan basados en la estrategia de la inversion
de una prueba estadistica. Asi, para obtener un intervalo de confianza de dos

colas se debe invertir una prueba de dos colas (ver teorema 2.9),

Hy:p=povs Hy:p+#po.

Lo anterior implica que la definiciéon de un método se puede hacer desde el
punto de vista de la prueba de hipoétesis o del intervalo de confianza. En este
trabajo se realizara la evaluacion de algunos intervalos de confianza, evaluando
la prueba en la que estos estan definidos. Esto debido a que los procedimientos
son mas faciles de presentar y también a que se reducen en gran medida los
calculos.

De la misma manera, por lo anterior, se tiene que evaluar un procedimiento
para obtener un intervalo de confianza, sera equivalente a evaluar su método

de prueba asociado (si ambos se realizan con el mismo error nominal «). Para

21
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evaluar un mtervalo de confianza, es habitual utilizar los parametros probabuls-

dad de cobertura y longitud esperada. Mientras que para evaluar una prueba, se
utilizan los pardmetros tamano de prueba y potencia de la prueba. Se tiene que
la probabilidad de cobertura y el tamano de prueba suman 1 y, ademas, cuanto
méas grande sea la potencia de la prueba, mas corta serd la longitud esperada

del intervalo de confianza obtenido por inversion.

3.1. Procedimientos de prueba de hip6tesis a con-

siderar

Procedimiento de Wald

Sea X ~ B(n,p), una variable aleatoria binomial y sea , p = X/n, ¢ = 1—p,
donde p es el pardmetro de interés. De acuerdo con la estadistica clasica, pueden
ser usadas varias estadisticas para contrastar Hy : p = pg vs. Hy : p # po (con
0 < po < 1). Las maés tradicionales se basan en la tipificacion de la proporcion

muestral,

T= (3.1)

Vpa/n

El procedimiento clasico, en los libros de texto elementales, consiste en
sustituir p en lugar de p, dando origen al procedimiento de Wald (procedimiento

W) con estadistica de prueba

Ty = (3.2)

Via/n
Se tiene que, Ty — N(0,1), cuando n — oo (ver ejemplo 2.4).
El intervalo de confianza de Wald (ICy ) se obtiene invirtiendo la region

de no rechazo del contraste de hipotesis Hy : p = po vs Hy : p # po, basada en

la estadistica Ty, y esta representado por

ICw :p € p=Eza2v/P(1 —D)/n.
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Procedimiento de Wilson Score

Bajo la hipotesis nula Hy : p = po, Wilson ([28]) propuso sustituir en la
expresion de la estadistica T, al parametro desconocido p por pgy, obteniendo asi
el procedimiento de Wilson Score (procedimiento S) con estadistica de prueba:

P (3.3)

Vpo(l—po)/n’

Se tiene que, Ts — N(0,1), cuando n — oo (ver ejemplo 2.4).

El intervalo de confianza de Wilson Score (ICg) se obtiene invirtiendo la
region de no rechazo del contraste de hipotesis Hy : p = po vs Hy : p # po, con

po fijo, basada en la estadistica T y esta representado por

22/2 22/2
X+ Z + 200 02 (pG + =) 12|

ICs:p€e in

2

n+ 2z,

Procedimiento arcoseno

Otra opcion menos tradicional se basa en la transformacion arcoseno, el

procedimiento arcoseno (procedimiento A) tiene estadistica de prueba:

Ty = (sin~'\/p — sin™'\/po)2v/n. (3.4)

De acuerdo con Hogg et al. (|16]), en su ejemplo 5.3.7, Ty — N(0,1), cuando
n— o0.

El intervalo de confianza arcoseno (IC}y) se obtiene invirtiendo la region de

no rechazo del contraste de hipotesis Hy : p = po vs Hy : p # po, con pq fijo,

basada en la estadistica T4 y esta representado por

IC4 :p € sin*{sin™'\/p+ Zaj2/VAN}

3.2. Procedimientos ajustados

Debido a que el procedimiento clasico y simple de Wald no funciona de

manera adecuada, como la mayoria de procedimientos alternativos, diversos
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autores han intentado mejorarlo manteniendo su simplicidad (ver por ejemplo
[3], [9] ¥ [23]). Existen diversas maneras en la que se ha planteado una mejoria
al procedimiento de Wald, algunas son, la correccién por continuidad, utilizar
el procedimiento solo cuando se satisface algtin criterio, entre otras. Sin em-
bargo, se ha demostrado que algunas de las mejoras mas recurrente no ofrecen
el desemperio esperado (ver [6], [10], [25]), ya que se contintan presentando
desempefios desfavorables. De acuerdo con Martin Andrés A. y Alvarez Her-
nandez M. (ver [21]), la mejora tradicional del procedimiento de Wald, consiste
en utilizar la estadistica (T} ), no de acuerdo con los datos originales (X, Y, n),
sino de acuerdo con los datos originales con una cantidad dada c anadida, es
decir, segun los datos (X + ¢, Y 4+ ¢,n + 2¢).

De acuerdo con la literatura, diversos valores de ¢, han sido sugeridos. Los
valores de ¢ = 0.5 ([7] y [29]), c =2y ¢ = 22 ,/2 ([3] v [13]) son los valores
usualmente recomendados, otros valores para ¢ mencionados en literatura son
c=1/6y c=1(]10]).

De forma mas especifica, en la estadistica de prueba, de cada uno de los
procedimientos mencionados anteriormente (procedimiento de Wald, Wilson y
arcoseno), se reemplazan los valores X, n, py 1 —p por X + ¢, n+ 2¢, p. y
1 — p,, respectivamente, donde p. = (X + ¢)/(n + 2¢).

Con base en estas modificaciones, se obtienen los procedimientos ajustados,
el procedimiento de Wald ajustado, de Wilson ajustado y arcoseno ajustado,
con estadisticas de prueba Tyw,., Ts., v T4, las cuales tienen las siguientes

expresiones:

~

pc _pO
Ty, = — - , (3.5)
VDPe(1 = pe)/(n+ 2¢)
Ts, Pe — 0 (3.6)

~ V(- po)/(nt2¢

Ty, = (sin™ v/ — sin™*/po)2v/n + 2¢. (3.7)
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invirtiendo las regiones de no rechazo del contraste de hipotesis Hy : p = po
vs Hy : p # po, basadas en las estadisticas Ty,, Ts, v T4, se obtienen los

intervalos de confianza de Wald ajustado, Wilson ajustado y arcoseno ajustado.

Procedimiento de Bohning, D. y Viwatwongkasem

En Béhning, D. y Viwatwongkasem (ver [9]) se sugiere utilizar la estadistica
de prueba
nﬁc<1 - ﬁc)

(n+2¢c)? "’ (3:8)

TBVC = (ﬁc - Po)/

con base en el método de Wald y de acuerdo con los autores, Ty, tiene una
distribucion normal estandar (ver [9]). El intervalo propuesto por Bohning, D.
y Viwatwongkasem se obtiene (/Cpy ) invirtiendo la prueba basada en la esta-
distica Tgy., el intervalo de Bohning, D. y Viwatwongkasem tiene la siguiente
expresion

npe(1 — po)

De esta manera, se tienen 4 procedimientos para obtener pruebas de hip6-
tesis. Los cuales son, el procedimiento de Wald ajustado, de Wilson ajustado,
arcoseno ajustado. El cuarto método es el que presenta Bohning, D. y Vi-
watwongkasem (procedimiento BV), es decir, el procedimiento basado en la

estadistica Tgy..

3.3. Meétodo de evaluacion de los procedimientos

Se recuerda que los métodos de prueba se evaltian con respecto a su tamano
de prueba y a su funcion potencia.

Consideremos el contraste de hipdtesis siguiente

Hy:p=povs lep#po
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y consideremos una estadistica de prueba 7', un ejemplo de estas estadisticas

de prueba es la utilizada en la prueba de Wald, es decir,

El siguiente razonamiento sera aplicado a cualquier estadistica de prueba.
La region de rechazo de la prueba serd denotado por Rr, donde T" denotara

la estadistica de prueba utilizada, es decir,

By = {allzr| > za/2}, (3.9)

donde zr se refiere al valor experimental para la estadistica del método elegido.

Por consiguiente, la regién de no rechazo, denotada por Ar, es
Ap = {zl|zr| < 2aj2} (3.10)
La region de no rechazo puede ser escrita de la siguiente manera,

Ap = {[z1], ..., |22]},

donde z; y x5 dependen de la estadistica de prueba utilizada, del tamano de
muestra n y del valor pg, ademas de oy ¢ y donde [z], |x] son las funciones
techo y piso respectivamente. Se tiene que Card(Ar) = |z3] — [z1] + 1
De manera similar, la region de rechazo puede ser escrita como Rp =
{0,1,..n} —Ap. Y ast, Card(Ry) = n+1—([z2] — [21]+1) = n+ |21] — [22].
Para el contraste de hipotesis simple contra compuesta, la funcion potencia

estd dada por

Bn,p) = > (Z)p:”(l —p) =1 (Z)p‘”(l —-p)"". (3.11)

rERT rEAT

Para una prueba T, en lugar de ((n,p) escribiremos fr(n,p).
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Potencia media

Con la finalidad de observar de manera global, es decir, independiente del
valor del parametro los diversos procedimientos de prueba de hipotesis, en lugar
de calcular la funcién potencia se calculara la potencia media M P(n,pg)
definida como fol B(n,p)dp.

Proposicion 3.1. Considere el siguiente contraste de hipotesis
Hy:p=po vs Hy :p # po,

sean « y ¢ dados, y considere alguna estadistica de prueba T. Demuestre que

la potencia media M P(n,pg) es,
n+ [z1] — |22

3.12
n+1 ( )
Demostracion. )

MP(p) = [ Bl p)dp

0
1 n B
= / > <x)px(1 —p)" dp
0 zERT
n 1
=2 ( ) / p*(1—p)"*dp
r) Jo
TERT
- Z (n) Blr+1,n—z+1) (por de finicién de funcién beta)
zERT L
:Z ! Bx+1,n—z+1)
s (n+1)B(zx+1,n—z+1)

(por expresion 2.11)

. Z 1 B CCL?"CZ(RT)

vcrn T +1 n+1
_ n [o] — [z
n+1 '
]

Para una prueba T, en lugar de M P(n, py), escribiremos M Pr(n, po).
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3.3.1. Tamano de prueba

Para el contraste de hipotesis simple contra compuesta, el tamano de la

prueba (T'S) esta dado por

n
TS = o (1 —po)" ", .
) = X ()60 (3.13
TERT
Para una prueba T, en lugar de T'S(n, py), escribiremos T'Sp(n, po)
De esta manera, una buena prueba serd aquella que tenga una potencia

media cercana a 1 y un tamano de prueba cercano a «.



Capitulo 4

Comparacion entre algunas

pruebas sugeridas en la literatura

Para los procedimientos mencionados en el capitulo anterior: Wald ajus-
tado, Wilson ajustado, arcoseno ajustado y Bohning y Viwatwongkasem, se
conocen varios valores recomendados de c¢. A continuacién, se realizard una
comparacion entre estos distintos procedimientos de prueba de hipoétesis con
los valores de ¢ recomendados en la literatura, dichos procedimientos son los

siguientes.

4.1. Procedimientos y valores de ¢ recomenda-

dos en la literatura

Los siguientes procedimientos de pruebas de hipotesis, junto con el valor
de ¢ que se menciona, han ganado relevancia en la literatura ya que presentan
un mejor desempeno que el procedimiento clasico de Wald, para el caso de una
proporcion (ver [3], [4], [5], [6], [9], [10], [20], [24] v [28])

» Procedimiento de Agresti Coull (AC); basado en la estadistica de prueba
Tw, con ¢ = z§/2/2 (ver [3], [10] y [21]).

29
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» Procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem (BV}); basado en la esta-

distica de prueba Tgy, con ¢ =1 (ver [9]).

» Procedimiento arcoseno con ¢ = 1/2; basado en la estadistica de prueba

arcoseno ajustado T4, con ¢ = 3 (ver [21]).

» Procedimiento de Wilson (5); basado en la estadistica de prueba T (ver
[10] v [25] [28]).

Adicionalmente, con la finalidad de observar las inconsistencias del procedi-
miento mas mencionado en la literatura (ver [1], [3], [4], [10], [8], [19], [20], [24]

y [28] ), se analizara también el procedimiento clasico de Wald.

= Procedimiento clasico de Wald W; basado en la estadistica de prueba
Ty .

4.2. Comparaciéon

Se realizard una comparaciéon preliminar de los procedimientos menciona-
dos en la seccion anterior, con base en su potencia media M Pr(n,p) y su
tamano de prueba T'Sr(n,p), dichas variables pueden ser obtenidas mediante
las expresiones (3.12) y (3.13).

Debido a que se ha observado que los procedimientos de pruebas de hip6-
tesis pueden presentar desempenos muy distintos, para valores de p cercanos
a los extremos del intervalo (0,1) y para valores no cercanos a los extremos
del intervalo (0,1), en este capitulo se analizara el desempenio de los procedi-
mientos en ambos casos, por separado. En otras palabras, la comparacion se

separard en dos conjuntos de valores del parametro p:

= Valores de p no cercanos a 0 ni a 1 (caso 1),

especificamente se consideran los valores de p € {0.200, 0.201, ....,0.799, .0800},

tomando o = 0.05.
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» Valores de p cercanos a 0 0 a 1 (caso 2)

especificamente se consideran los valores de p € {0.001,0.002, ...,0.198,0.199}U
{0.801,0.802...,0.998,0.999}, tomando a = 0.05.

Se considera o = 0.05, los tamanos de muestra analizados son: n = 30, 40,
50,..., 190, y p € {0.200,0.201, ...,0.799,0.800}. A continuacion, para cada n fi-
jo, se calcula el tamano de prueba promedio (MTSr(n)) y el promedio de la po-
tencia media (MM Pr(n)). Los cuales se obtienen al promediar los tamanos de
prueba y las potencias medias para los valores de p € {.200,.201,.202, ..., .800},

con n fijo. Los resultados se muestran a continuacion.

Tamafo de prueba promedio Promedio de la potencia media

n w S AC A BV} w S AC A BV}
30 | 0.0696 0.0489 0.0459 0.0508 0.0611 | 0.6924 0.6756 0.6711 0.6779 0.6906
40 | 0.0645 0.0493 0.0469 0.0501 0.0584 | 0.7279 0.7171 0.7139 0.7179 0.7268
50 | 0.0613 0.0493 0.0478 0.0501 0.0572 | 0.7535 0.7456 0.7438 0.7463 0.7531
60 | 0.0598 0.0494 0.0481 0.0501 0.0558 | 0.7733 0.7669 0.7656 0.7676 0.7727
70 | 0.0583 0.0495 0.0484 0.0502 0.0553 | 0.7887 0.7838 0.7827 0.7843 0.7886
80 | 0.057 0.0496 0.0487 0.0501 0.0545 | 0.8013 0.7974 0.7966 0.7977 0.8013
90 | 0.0563 0.0497 0.0488 0.05 0.0541 | 0.8121 0.8087 0.808 0.8089 0.8121
100 | 0.0558 0.0498 0.049 0.0501 0.0537 | 0.8213 0.8185 0.8178 0.8186 0.8212
110 | 0.0554 0.0496 0.0491 0.0502 0.0534 | 0.8293 0.8266 0.8262 0.8269 0.8291
120 | 0.0549 0.0496 0.0492 0.0503 0.0532 | 0.8362 0.8338 0.8335 0.8343 0.8361
130 | 0.0543 0.0497 0.0491 0.0502 0.0528 | 0.8423 0.8403 0.8399 0.8406 0.8422
140 | 0.054 0.0498 0.0493 0.0499 0.0527 | 0.8478 0.8461 0.8457 0.8461 0.8478
150 | 0.0539 0.0499 0.0495 0.0501 0.0524 | 0.8529 0.8512 0.851 0.8514 0.8527
160 | 0.0539  0.05  0.0493 0.0501 0.0525 | 0.8575 0.8559 0.8556 0.856 0.8574
170 | 0.0534 0.0498 0.0493 0.0503 0.0524 | 0.8615 0.8601 0.8598 0.8604 0.8615
180 | 0.053 0.0498 0.0496 0.0501 0.0521 | 0.8652 0.864 0.8639 0.8641 0.8652
190 | 0.0529  0.05 0.0495 0.0501 0.052 | 0.8686 0.8677 0.8674 0.8677 0.8687

Cuadro 4.1: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media,
procedimiento de Wald (1), Wilson (S), Agresti-Coull (AC'), procedimiento
arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 (A;/;) y Bohning y Viwatwongkasem (5V;) con
p € {0.200,0.201, ..., 0.800}.
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Figura 4.1: Tamano de prueba promedio, procedimiento de Wald, Wilson,
Agresti-Coull, Martin procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 y Bohning
y Viwatwongkasem (¢ = 1) con p € {0.200,0.201,,...,0.800}.
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Figura 4.2: Promedio de la potencia media, procedimiento de Wald, Wilson,
Agresti-Coull, procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 y Béhning y Vi-
watwongkasem (¢ = 1) con p € {0.200,0.201,,...,0.800}.
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Del cuadro 4.1, asi como de las figuras 4.1 y 4.2, se concluye lo siguiente. Se
obtiene que los resultados menos favorables, en términos del tamano de prueba
promedio (MT'S), son obtenidos con el procedimiento clasico de Wald (W).
Lo anterior debido a que dichos tamanos de prueba promedio se encuentran
por encima de «, y son por mucho, mayores a los obtenidos mediante los otros

procedimientos considerados.

Los tamanos de prueba promedio mas cercanos a « son obtenidos con el
procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2. Sin embargo, estos valores son
mayores que «, es decir, se obtiene que la prueba es liberal, lo cual contrasta
con Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. ([21]), en donde se menciona
que el procedimiento A;/; es conservador. Sin embargo, en dicho articulo, se

analizan pocos valores de p y su metodologia es algo diferente.

Se obtiene que los mejores resultados, en términos del promedio de la po-
tencia media (M M P), se obtienen con el procedimiento clasico de Wald (V).
Mediante los procedimientos BV) (Béhning y Viwatwongkasem con ¢ = 1) y
Ayjs (procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2); se obtienen promedios
de la potencia media bastante cercanos a los obtenidos por el procedimiento
clasico de Wald. Los peores resultados, en términos de promedio de la potencia

media, se obtienen con el procedimiento de Agresti-Coull (AC).

De los comentarios anteriores se podria concluir que, con base en el tamano
de prueba promedio v en el promedio de la potencia media, el mejor procedi-
miento es el que esté basado en la transformacion arcoseno, con ¢ = 1/2. Lo
anterior debido a que el procedimiento posee los tamanos de prueba promedio
méas cercanos a a v los promedios de la potencia media son muy similares a los

obtenidos por el procedimiento clasico de Wald, los cuales son los mas grandes.

Ahora, con base en las medidas mencionadas anteriormente, es decir, el
tamano de prueba promedio (MTSr(n)) y el promedio de la potencia media
(MM Pr(n)), considerando los mismos tamanos de muestra n = 30, 40, 50,...,

190 y a« = 0.05. Se realizara la comparacion de los procedimientos, mencionados
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anteriormente, considerando valores de p cercanos a 0 y a 1, especificamente,
p € {0.001,0.002...0.199} U {0.801, 0.802, ...0.999}. Los resultados se muestran

a continuacion.

Tamano de prueba promedio Promedio de la potencia media

n w S AC Az BV, w S AC Ayja BV,
30 | 0.207 0.0454 0.0308 0.0383 0.0339 | 0.7958 0.8094 0.7831 0.8052 0.7964
40 | 0.175 0.0457 0.032 0.0419 0.0368 | 0.8228 0.8323 0.8143 0.8309 0.8235
50 | 0.1546 0.0467 0.0333 0.0433 0.0382 | 0.8413 0.8491 0.8354 0.8481 0.8418
60 | 0.1397 0.0469 0.0346 0.0442 0.0395 | 0.8554 0.8616 0.8509 0.8608 0.8555
70 | 0.129 0.0469 0.0353 0.0493 0.0402 | 0.8662 0.8714 0.8624 0.8706 0.8663
80 | 0.1211 0.0473 0.0363 0.0455 0.0415 | 0.8752 0.8794 0.872 0.8789 0.8752
90 | 0.1144 0.0472 0.037 0.0459 0.0419 | 0.8824 0.886 0.8797 0.8856 0.8824
100 | 0.1086 0.0476 0.0377 0.0467 0.0425 | 0.8885 0.8917 0.8863 0.8916 0.8885
110 | 0.1041 0.0482 0.0385 0.0463 0.043 | 0.8937 0.8967 0.8919 0.8963 0.8938
120 | 0.1006  0.048 0.0389 0.0465 0.0433 | 0.8985 0.901 0.8966 0.9006 0.8984
130 | 0.0974 0.0483 0.0398 0.0472 0.0439 | 0.9025 0.9048 0.9011 0.9046 0.9025
140 | 0.0936 0.0486 0.0399 0.0469 0.0439 | 0.9059 0.9082 0.9047 0.9079 0.906
150 | 0.0911 0.0481 0.0407 0.0474 0.0442 | 0.909 0.9111 0.9082 0.911 0.9092
160 | 0.0895 0.0484 0.0404 0.0476 0.0446 | 0.9123 0.9139 0911 0.9139 0.9123
170 | 0.087 0.0494 0.0414 0.0477 0.0446 | 0.9148 0.9166 0.914 0.9163 0.9148
180 | 0.0851 0.0481 0.0414 0.0481 0.0449 | 0.9173 0.9188 0.9164 0.9188 0.9173
190 | 0.0834 0.0479 0.0416 0.0475 0.0454 | 0.9195 0.9208 0.9187 0.9207 0.9196

Cuadro 4.2: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media,
procedimiento de Wald (1), Wilson (5), Agresti-Coull (AC'), procedimiento
arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 (A;,,) y Bohning y Viwatwongkasem (BV;) con
p € {0.001,...0.199} U {0.801, ...0.999}.
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Figura 4.3: Tamano de prueba promedio, procedimiento de Wald, Wilson,

procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 y Bohning y Viwatwongkasem
(¢ =1) con p € {0.001,...0.199} U {0.801, ...0.999}.
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Figura 4.4: Promedio de la potencia media, procedimiento de Wald, Wilson,

Agresti-Coull, procedimiento arcoseno ajustado (¢ = 1/2) y Bohning y Viwat-
wongkasem (¢ = 1) con p € {0.001,...0.199} U {0.801, ...0.999}.
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Del cuadro 4.2, asi como de las figuras 4.3 y 4.4, se deducen los siguientes
resultados. Se obtiene que los resultados menos favorables, en términos de los
tamanos de prueba promedio (MTS), se obtienen mediante el procedimiento
clasico de Wald (W). Lo anterior debido a que dichos tamanos de prueba
promedio son muy grandes y, por mucho, mayores a los obtenidos por los
otros procedimientos en consideracién.

Los tamanos de prueba promedio mas cercanos a « son obtenidos mediante
el procedimiento de Wilson (.5). Mediante el procedimiento arcoseno ajustado
con ¢ = 1/2, (Ay)2), se obtienen tamarios de prueba promedio menores a los
obtenidos mediante el procedimiento de Wilson, para n < 60. Sin embargo,
para n > 60, practicamente los resultados son similares.

Se obtiene que los mejores resultados, en términos del promedio de la poten-
cia media (MM P), se obtienen con el procedimiento de Wilson (5), seguido
del procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2, es decir, el procedimiento
Ay 2. Los resultados menos favorables, en términos del promedio de la potencia
media, son obtenidos con el procedimiento de Agresti-Coull (AC).

De los comentarios anteriores se podria concluir que, con base en el tamano
de prueba promedio y en el promedio de la potencia media, la mejor prueba
es la que estd basada en la estadistica de Wilson. Lo anterior debido a que la
prueba posee los tamanos de prueba promedio més cercanos a o y los promedios
de la potencia media, obtenidos con dicho procedimiento, son los mayores.

Finalmente, se analiza un tercer caso (caso 3), en este caso se conside-
ran valores de p € (0, 1), especificamente p € {0.001,0.002, ...,0.998,0.999}.
Nuevamente, para cada n € {30,40, ..., 180,190} fijo, se calcula el tamario de
prueba promedio (MTSt(n)) v el promedio de la potencia media (MM Pr(n)).

Los resultados se muestran a continuacion.
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Tamano de prueba promedio Promedio de la potencia media

n w S AC A BV, w S AC A BV,
30 | 0.1243 0.0475 0.0399 0.0458 0.0503 | 0.7336 0.7289 0.7157 0.7286 0.7327
40 | 0.1085 0.0479 0.0409 0.0468 0.0498 | 0.7657 0.7630 0.7539 0.7629 0.7654
50 | 0.0985 0.0483 0.0420 0.0474 0.0496 | 0.7885 0.7868 0.7803 0.7868 0.7884
60 | 0.0916 0.0484 0.0427 0.0478 0.0493 | 0.8060 0.8046 0.7996 0.8047 0.8057
70 | 0.0864 0.0485 0.0432 0.0498 0.0493 | 0.8196 0.8187 0.8145 0.8187 0.8196
80 | 0.0825 0.0487 0.0437 0.0482 0.0493 | 0.8307 0.8301 0.8266 0.8301 0.8307
90 | 0.0795 0.0487 0.0441 0.0484 0.0493 | 0.8401 0.8395 0.8366 0.8395 0.8401
100 | 0.0769 0.0490 0.0445 0.0488 0.0492 | 0.8481 0.8477 0.8451 0.8477 0.8480
110 | 0.0748 0.0491 0.0449 0.0486 0.0493 | 0.8550 0.8545 0.8524 0.8546 0.8549
120 | 0.0731 0.0490 0.0451 0.0488 0.0493 | 0.8610 0.8606 0.8587 0.8607 0.8609
130 | 0.0715 0.0491 0.0454 0.0490 0.0492 | 0.8663 0.8659 0.8643 0.8661 0.8662
140 | 0.0697 0.0493 0.0455 0.0487 0.0492 | 0.8709 0.8708 0.8692 0.8707 0.8710
150 | 0.0687 0.0492 0.0460 0.0490 0.0491 | 0.8753 0.8751 0.8738 0.8751 0.8752
160 | 0.0681 0.0493 0.0458 0.0491 0.0493 | 0.8793 0.8790 0.8776 0.8791 0.8793
170 | 0.0668 0.0496 0.0462 0.0493 0.0493 | 0.8827 0.8826 0.8814 0.8827 0.8828
180 | 0.0658 0.0491 0.0463 0.0493 0.0493 | 0.8859 0.8858 0.8848 0.8859 0.8860
190 | 0.0650 0.0491 0.0463 0.0491 0.0493 | 0.8889 0.8888 0.8878 0.8888 0.8890

Cuadro 4.3: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media,
procedimiento de Wald (W), Wilson (5), Agresti-Coull (AC), procedimiento
arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 (A,/2) y Bohning y Viwatwongkasem (BV;) con
p € {0.001,0.002, ...,0.998,0.999}.

Del cuadro 4.3, asi como de las figuras 4.5 y 4.6, se concluye lo siguiente. Se
obtiene que los resultados menos favorables, en términos del tamano de prueba
promedio (MTS), son obtenidos con el procedimiento clasico de Wald ().
Lo anterior debido a que dichos tamanos de prueba promedio se encuentran
por encima de «, y son, por mucho, mayores a los obtenidos mediante los otros
procedimientos considerados.

Los tamanos de prueba promedio mas cercanos a « son obtenidos con el
procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem con ¢ = 1, seguido del procedi-
miento de Wilson, siendo muy cercanos a « para ambos procedimientos. Sin
embargo, la diferencia entre los tamanos de prueba promedio, para los procedi-
mientos de Bohning y Viwatwongkasem con ¢ = 1 y el procedimiento arcoseno
con ¢ = 1/2 (Ay5), es muy pequefia. El procedimiento de Bohning y Viwat-

wongkasem con ¢ = 1, no fue considerado por Martin Andrés A. y Alvarez
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Figura 4.5: Tamano de prueba promedio, procedimiento de Wald, Wilson,
Agresti-Coull, Martin procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 1/2 y Bohning
y Viwatwongkasem (¢ = 1) con p € {0.001,0.002, ...,0.998,0.999}.
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Figura 4.6: Promedio de la potencia media, procedimiento de Wald, Wilson,
Agresti-Coull, procedimiento arcoseno ajustado (¢ = 1/2) y Béhning y Viwat-
wongkasem (¢ = 1) con p € {0.001,0.002, ...,0.998,0.999}.
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Hernandez M. (|21]).

Se obtiene que los mejores resultados, en términos del promedio de la po-
tencia media (M M P), se obtienen con el procedimiento clasico de Wald (W),
seguido de los obtenidos mediante los procedimientos BV (Bohning y Viwat-
wongkasem con ¢ = 1), Wilson y A;/, (procedimiento arcoseno ajustado con
¢ = 1/2). Los peores resultados, en términos de promedio de la potencia media,
se obtienen con el procedimiento de Agresti-Coull AC.

De los comentarios anteriores se podria concluir que, con base en el tamano
de prueba promedio y en el promedio de la potencia media, el mejor procedi-
miento es el Bohning y Viwatwongkasem con ¢ = 1. Lo anterior debido a que
el procedimiento posee los tamanos de prueba promedio mas cercanos a o y
los promedios de la potencia media son muy similares a los obtenidos por el

procedimiento clasico de Wald, los cuales son los més grandes.
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Capitulo 5

Obtenciéon de algunos valores

Optimos c

Como se menciond anteriormente, se considera la estimacion de la propor-

X+c
n+2c

cion binomial p mediante el estimador p, = con ¢ no negativo. Bohning

D. y Viwatwongkasem C. en (]|9]) consideran un estimador aparentemente mas

X+c1

o, donde ¢; y ¢3 son constantes no ne-

general para p, dicho estimador es
gativas.
Se tiene P(evento) = 1 — P(no evento), y debido que es arbitrario lo que

se llama evento o no evento, se tiene que
P(no evento) = (n — X 4+ ¢1)/(n + ¢2),

en otras palabras, P(evento) = (X + ¢1)/(n 4+ ¢2) = 1 — P(no evento) =
1—(n—X+c¢1)/(n+c), es decir,

X+caa=n+c—n+X —c,

se tiene que, co = 2¢p. Asi, se llega a la conclusion que (X + ¢1)/(n 4+ ¢2) tiene
que ser de la forma p. = (X + ¢)/(n + 2¢).

Por lo anterior, en este trabajo no se consideran estimadores de la forma

X+cp
n+cs ?

con ¢y # 2¢y.

41
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Con la finalidad de mejorar el desempeno del procedimiento de Wald (ver
seccion 3.1), mediante el estimador p.., diversos valores de ¢ han sido propuestos
en la literatura. Por ejemplo, los valores ¢ = 0.5 (ver [7] y [29]), ¢ = 2 ¥

c= z§/2/2 (|3] ¥ [13]) son tradicionales, otros valores mencionados son ¢ = 1/6

X+c
n+2c

razones meramente intuitivas, como el hecho de agregar pseudo-observaciones

y ¢ =1 (ver [9] y [21]). Los estimadores del tipo han sido sugeridos por
al nimero de éxitos y al nimero de fracasos. Otra argumentacion sigue la linea
bayesiana, en la que se supone una distribucién apriori uniforme para p, lo

que conduce a una distribucién posteriori de tipo Beta con media posteriori

X+1

5 En Bohning D. y Viwatwongkasem C. (ver [9]), los autores realizaron

su analisis con base en la varianza y el sesgo del estimador p., enfocandose
para ello, en el error cuadratico medio de p. y de p.(1 — p.). Obteniendo como
valores o6ptimos ¢, a aquellos valores mediante los cuales se minimiza el error
cuadratico medio de p. y de p.(1 — p.), dichos valores obtenidos mediante su

analisis son: ¢ = 1 y ¢ = 0.833, respectivamente.

En este trabajo se procederéa a obtener otros valores de ¢, para el estimador

X+c
n+2c’

el desempeno de los valores de ¢ obtenidos, evaluados en los estimadores

con base en el tamano de prueba y en la potencia. Después, se comparara

X+c
n+2c’?

en la obtencién de pruebas de hipoétesis para el parametro binomial. En la

comparacion se incluird el desempeno de los valores de ¢ més recomendados
en la literatura. Lo anterior se realizard para los procedimientos de Bohning y

Viwatwongkasem, Wald, arcoseno y Wilson.

Debido a que se ha observado que existen diferencias notables en el compor-
tamiento de las pruebas de hipotesis para valores de p cercanos a los extremos
del intervalo (0, 1), con respecto a valores de p no cercanos a los extremos del
intervalo (0, 1), y también debido a que un buen método de prueba de hipdtesis
para un valor de p no cercano a los extremos de (0,1), no necesariamente lo
serd para un valor de p cercano a los extremos. En lo siguiente, se analizara

por separado estos dos escenarios, es decir, cuando p es algtin valor cercano a
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los extremos del intervalo (0, 1) y cuando no.

5.1. Meétodo

Los valores de ¢ que consideramos, para el presente analisis, son aquéllos en
el intervalo [0, 4] de la forma %m con i € {0,1,2,...,399,400}, sea n el tamafio
de muestra y o = 0.05.

Se consideran los siguientes casos:

» caso 1: Valores de p no cercanos a los extremos del intervalo (0, 1),
especificamente, p € {0.200, 0.201, ...,0.799,0.800}.

» caso 2: Valores de p cercanos a los extremos de (0, 1), especificamente,
p € {0.001,0.002, ...,0.188,0.199} U {0.801, 0.802, ..., 0.999}.

= caso 3: Valores de p en (0,1) con incrementos de un milésimo, es decir.
p € {0.001,0.002, ...,0.998,0.999}.

En lo siguiente, para cada n fijo, se determinard el valor de ¢ mediante
el cual se obtiene el tamarnio de prueba promedio (MTSr(n)) mas cercano a
a = 0.05. El tamano de prueba promedio se obtiene al promediar los tamanos
de prueba para los valores de p, para n fijo, donde p depende del caso que se esté
considerando. De la misma manera, para cada n fijo, se determinara el valor
de ¢ mediante el cual se obtiene el promedio de la potencia media (MM Pr(n))
mas cercano a 1. El promedio de la potencia media se obtiene al promediar las
potencias medias para los valores de p, para n fijo, donde p depende del caso
que se esté considerando. Dichos valores seran considerados éptimos.

Lo anterior se realizard para los procedimientos de Bohning y Viwatwong-

kasem (BV,), Wald ajustado (W,), arcoseno ajustado (A.) y Wilson ajustado
(5e)-
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5.2. Procedimiento Bohning y Viwatwongkasem

(BV:)

Como fue mencionado anteriormente, se consideran los valores de ¢ € [0, 4]
de la forma %0 con i € {0,1,...,399,400}, y de esos valores se obtiene el
valor 6ptimo ¢ mediante el cual se obtiene el tamano de prueba promedio mas
cercano a o = 0.05, para n fijo, con n € {30,31,..,199,200} y p dependiendo
del caso considerado. Lo anterior fue realizado en los tres casos mencionados
anteriormente, empleando el procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem

(ver seccion 3.1). La figura 5.1, asi como el cuadro 5.1, presentan los resultados.

[T}
o R . et easte Ceteraraet mte of T

Valor dptimo ¢
15 20
|
H

1.0

05

Figura 5.1: Valores 6ptimos ¢, con base en el tamano de prueba promedio, para
n € {30,31,...,300} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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caso caso caso caso

n 1 2 3 n 1 2 3 n 1 2 3 n 1 2 3
30 1.73 055 1.02] 73 201 0.62 203 116 197 0.63 088|159 1.6 249 225
31 1.75 056 1.03| 74 1.57 0.61 2.03 117 181 065 222|160 1.9 251 0.84
32 1.8 055 1.58| 75 1.62 236 204 118 143 062 2.2 161 193 0.65 2.26
33 151 21 161] 7 1.68 0.62 2.06 119 195 064 218|162 1.78 0.64 0.84
34 175 211 163| 77 1.71 238 205 120 2.06 249 219|163 1.62 0.63 2.27
35 1.83 21 1 78 1.89 235 0.87 121 1.81 0.64 0.88|164 1.41 253 229
36 157 056 099| 79 1.84 237 2.04 122 1.87 0.64 0.87|165 1.27 2.53 2.29
37 1.86 057 098] 8 1.67 061 2.1 123 1.63 246 0.87|166 1.35 0.64 0.86
38 197 057 1.7 | 81 1.84 238 211 124 145 0.63 2.2 | 167 1.88 0.65 0.86
39 1.78 215 1.72| 82 1.88 0.62 09 125 1.37 246 0.89 | 168 1.58 0.64 2.32
40 165 215 1.75| 83 1.83 0.61 0.9 126 1.7 248 222|169 2.02 253 0.85
41 1.72 056 1.76 | 84 1.72 237 0.9 127 1.78 249 222|170 1.7 0.64 0.87
42 147 057 1.78| 8 1.76 2.38 2.09 128 1.74 248 083|171 1.86 252 0.85
43 157 218 095| 8 1.87 0.62 2.08 129 193 0.64 224|172 1.26 0.66 2.31
44 1.85 058 096 | 87 1.53 239 2.09 130 1.69 065 088|173 145 254 23
45 1.88 059 1.8 | 88 1.68 242 0.88 131 192 251 086|174 1.51 255 0.85
46 1.8 058 0.95| 8 1.82 24 0.89 132 14 065 088|175 1.48 0.67 2.28
47 151 057 1.85]| 90 1.95 0.63 2.14 133 1.67 246 085|176 1.9 0.66 0.84
48 1.56 0.57 1.84| 91 2.06 2.39 0.88 134 1.74 248 225|177 132 253 0.86
49 155 224 186| 92 1.68 241 0.89 135 1.74 2.5 224|178 1.61 252 228
50 1.83 058 095| 93 1.79 242 0.86 136 148 249 0.86 | 179 1.81 251 227
51 1.62 224 096| 94 1.96 0.61 0.88 137 1.71 249 2.2 | 180 1.94 253 229
52 1.64 059 094] 95 1.8 24 213 138 1.85 0.64 222|181 1.85 255 231
53 1.86 226 093] 96 1.78 243 0.88 139 1.79 248 0.9 | 182 1.25 256 2.33
54 1.65 058 092] 97 1.78 243 0.88 140 2.08 249 228|183 199 254 0.89
55 148 059 1.91] 98 208 244 215 141 1.79 0.65 225|184 1.8 257 0.83
56 1.75 0.59 0.92] 99 1.57 0.63 0.89 142 1.72 248 225|185 1.52 252 2.32
57 1.87 229 191|100 1.56 244 09 143 1.74 063 225 |18 1.71 254 229
58 187 0.6 092|101 1.7 243 215 144 1.68 248 0.85|187 1.96 2.56 0.87
59 2.08 0.6 193|102 1.75 242 218 145 149 25 088|188 1.78 255 0.86
60 1.57 229 093|103 1.94 063 215 146 1.64 064 225|189 2.1 0.67 231
61 1.74 0.6 198|104 1.73 0.62 0.89 147 2.04 25 225|190 1.45 0.63 2.28
62 1.69 23 092|105 1.62 062 09 148 1.78 249 225|191 1.76 254 2.32
63 155 233 198|106 1.71 244 218 149 1.88 251 088|192 1.81 258 0.83
64 1.71 231 091|107 1.67 241 219 150 1.61 0.63 228|193 1.83 0.66 2.34
65 1.87 231 198|108 1.79 243 0.89 151 1.72 25 085|194 1.82 0.67 234
66 1.77 231 2 |109 1.77 0.62 2.18 152 2.15 0.65 0.84|195 1.84 0.65 2.33
67 1.67 0.6 091|110 1.62 0.64 218 153 1.76 064 2.3 [196 23 255 0.85
68 1.65 0.6 2 111 226 064 218 154 1.97 251 227|197 152 0.64 234
69 1.85 233 092|112 223 0.62 0.89 155 1.55 253 229|198 1.81 0.64 0.84
70 1.64 234 202|113 1.84 0.63 2.18 156 147 0.65 231|199 1.43 251 2.29
71 1.81 0.61 201|114 1.67 245 0.89 157 1.88 0.64 0.87 200 1.64 0.65 2.34
72 1.67 061 0.9 |115 2 064 217 158 2 253 088

Cuadro 5.1: Valores 6ptimos ¢ con base en el tamano

de prueba prome-

dio, mediante el procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem para n €
{30,31,...,200} y a = 0.05.
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De la figura 5.1, asi como del cuadro 5.1, se puede observar que para el
caso 1 (p no cercano a los extremos del intervalo (0, 1)), los valores 6ptimos
¢, se encuentran entre los valores 1.5 y 2. Tomando el promedio de los valores
6ptimos ¢, se obtiene un valor promedio de ¢ = 1.74, dicho valor sera llamado
un valor 6ptimo promedio para el primer caso. Para el caso 2 (p cercano a los
extremos del intervalo (0, 1)), se observa que los valores 6ptimos ¢, se aglomeran
alrededor de dos valores: los cuales seran los valores 6ptimos promedio para
el segundo caso (dichos valores se obtienen al promediar los valores 6ptimos
cercanos a cada uno de estos dos valores), y son 0.62 y 2,43. Para el caso 3
(p en (0,1)), los valores 6ptimos ¢ oscilan alrededor de 0.89 y 2.14, de manera
similar al caso 2, dichos valores seran los valores 6ptimos promedio en este
tercer caso.

De manera similar, utilizando el procedimiento de Bohning y Viwatwong-
kasem para n fijo, con n € {30,31,...,199,200} y p dependiendo del caso que
se considere, se obtuvo el valor 6ptimo ¢, mediante el cual se obtiene el pro-
medio de la potencia media mas cercano a 1, en los tres casos mencionados

anteriormente. La figura 5.2, asi como el cuadro 5.2, muestran los resultados.

< 4

Valor éptimo ¢
2
I

50 100 150 200

Figura 5.2: Valores 6ptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media,
n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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caso caso caso caso

n 1 2 3 n 1 2 3 n 1 2 3 n 1 2 3
30 0 397 0 73 011 393 0 116 0.44 3.95 0.97|159 041 2.94 0.96
31 0 0 74 013 3.96 0.79 117 0.03 3.97 0.79 160 0.01 296 0
32 012 395 0 7 0.1 397 0.96 118 0.37 1 | 161 0.05 2.75 0.09
33 0.03 4 0 76 011 399 0 119 033 197 0 |162 0.73 3.99 0.74
34 0.07 3.99 0 712 4 0.95 120 0.31 3.95 0 163 1.01 3.95 1.99
35 0 4 0 78 012 3.96 1.97 121 057 2.01 2.01]164 009 331 0.1
36 0.05 3 0 79 006 4 3 122 0.2 4 2 | 165 0.38 0.83 0.38
37 0.02 397 O 80 0.08 39 0.99 123 0 3 0 |166 0.11 3.86 1.67
38 0.09 394 0 81 046 3.99 0 124 0.06 3.98 0.96 | 167 0.02 2.05 3.37
39 001 4 0 82 0.89 399 0 125 0.66 2.98 2.98|168 263 296 2.7
40 013 399 0 83 073 4 195 126 063 4 1.97|169 3.02 3.98 191
41 0.03 4 0 84 0.08 39 0.99 127 0.8 3.89 0.98|170 1.02 391 1.02
42 0 398 0 85 031 3.95 1.96 128 0.15 298 288|171 149 197 1.49
43 009 4 0 86 0.02 3.95 0.95 129 0.03 3.92 0.57|172 1.73 3 0.86
44 0.06 398 0 87 017 4 2 130 0.73 391 3.91|173 0.05 295 0.05
45 002 38 0 88 047 3 0.96 131 144 19 144|174 05 29 29
46 0.18 397 0 89 0.38 298 0 132 01 291 01 |175 182 3.73 175
47 001 399 0 90 1.16 3.97 08 133 0.6 3.85 3.07|176 0.67 1.96 3.75
48 0.11 4 0 91 0.12 3.93 0.99 134 125 395 0.84|177 005 194 1.94
49 0.07 2.99 0 92 031 3.9 2 135 01 294 192|178 0.5 1.7 256
50 0.11 391 09 | 93 0 291 0 136 2.16 3.9 134|179 089 1.99 1.99
51 0.22 397 096| 94 009 4 1.02 137 0.65 3.87 2.82|180 0.32 2.03 0.74
52 018 4 0 95 063 4 0.96 138 0.48 3.87 0.97|181 0.14 3.1 0.17
53 0.09 399 091| 96 007 295 0 139 1.49 3.97 0.86|182 1.41 3.99 141
54 0.08 398 0 97 023 397 0 140 1.61 3.84 0.93|183 1.82 3.99 294
55 0.19 399 0 98 0.18 3.99 02 141 0.19 3.86 2.97|184 128 3.79 0.65
56 0.01 4 0 99 026 3.97 1.04 142 026 3.67 2.96 |18 1 298 0.99
57 0.03 398 0 |100 0.54 2.95 0.02 143 056 296 3.69 | 186 0.73 296 0.74
58 0 397 1 |101 0.79 3.94 0.99 144 0.04 3 3.53|187 045 342 1.65
59 0.06 395 0 |102 0.08 3.7 18 145 032 28 297|188 023 216 239
60 0.04 4 0 |103 0.15 394 1 146 0.02 2.61 0.96|189 085 3.8 0.82
61 04 399 001|104 036 3 147 061 295 297|190 0.6 281 278
62 0.16 396 0 |105 0.06 3.99 0.02 148 0.54 3.99 3.99 | 191 091 3.12 2.05
63 059 296 0 |106 0.12 3 0 149 028 3.01 033|192 2 379 2
64 0.03 394 003|107 0 276 0 150 0.83 2.85 0.86|193 1.29 3.94 297
65 0 399 0 |108 0.13 393 09 151 1.53 3.57 1.02|194 057 3.83 3.83
66 0.18 3.99 0 |109 0.85 394 0.8 152 0.18 3.86 1.94|195 0.61 3.96 1.49
67 0.08 399 0 |110 0 299 0.01 153 0.34 3.94 2.87|196 0.58 345 3.45
68 0.39 297 0.04]111 1.55 3.88 1.85 154 0.79 3.99 0.8 | 197 0.81 0.52 0.81
69 0.02 4 0 112 0.81 3.98 0.83 155 041 391 1.04 198 093 0.89 0.89
70 047 393 097|113 065 4 0 156 2.46 3.98 2.46 | 199 0.03 3.98 2.3
71 0.16 398 091|114 1.03 395 2 157 1.23 3.93 0.94|200 054 3.54 0.51
72 029 392 099|115 085 3.96 0.85 158 082 4 084

Cuadro 5.2: Valores 6ptimos ¢ con base en el promedio de la potencia me-

dia, mediante el procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem para n €
{30,31,...,200} y a = 0.05.
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Con base en el promedio de la potencia media, los valores 6ptimos ¢ no
presentan aglomeracion a algin valor (o valores) en especifico, lo cual si ocurria
en el caso del tamano de prueba promedio. En este caso, los valores 6ptimos
se encuentran dispersos entre 0 y 4, para los tres casos. Se podria encontrar
posibles candidatos a valores 6ptimos promedio ¢, de la misma manera que en
el caso de los tamano de prueba promedio. Es decir, promediando los valores
O6ptimos cercanos a algtin valor en que cual oscilan una gran cantidad de valores
6ptimos, realizando lo anterior los valores obtenidos serian: 0, 1, 2, 3y 4. A
excepcion de ¢ = 1 y ¢ = 2, los demas valores otorgan tamanos de prueba
promedio muy grandes, especialmente para valores de p cercanos a 0 o a 1.

De esta manera, con base en el tamano de prueba promedio y en el promedio
de la potencia media, se obtienen 6 valores 6ptimos promedio ¢, los cuales
son; 1.74, 2.43, 0.62, 0.89, 2.14 y 2. Mediante el procedimiento de Bohning
D. y Viwatwongkasem C., los valores antes mencionados, seran comparados
conjuntamente con el valor ¢ = 1, que de acuerdo con el anélisis presentado en
Bohning D. y Viwatwongkasem C. (ver [9]), es el 6ptimo. Las figuras siguientes
muestran los resultados, con base en el tamano de prueba promedio, para los

casos 1, 2y 3.
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Figura 5.3: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

con n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 1.
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Figura 5.4: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

con n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 2.
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ing y Viwatwongk
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Figura 5.5: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

con n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 3.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 1 - 4 (ver Apéndice .1.),
se observa que: Para el caso 1 (ver figura 5.3), los valores de ¢ mediante los
cuales se obtienen tamanos de prueba promedio mas cercanos a 0.05 son, en
este orden, ¢ = 1.71, 2 y 2.14, aunque la diferencia no es tan grande, es decir,

todos los valores ¢ presentan un desempeno similar.

Para el caso 2 (ver figura 5.4), el valor de ¢ mediante el cual se obtienen
tamanos de prueba promedio mas cercanos a a = 0.05 es ¢ = 0.62, seguido
de 2.14 y 2. En este caso se observa que los valores ¢ = 2.43, 1, 1.74 y 0.89,

presentan un mal desempeno, en especial para tamanos de muestra pequenos.

Finalmente para el caso 3 (ver figura 5.5), se observa que de los tres valores
restantes, es decir, 0.62, 2.14 y 2, el valor ¢ = 0.62 tiene un mal desempeinio,
dejando solo a dos valores con el mejor desempeno. El valor ¢ = 2.14 pre-
senta un mejor desempeno que ¢ = 2 en el caso 2, y el caso 3, presenta un
desempeno aceptable y para tamanos de muestra mayores que 80, presenta un
mejor desempeno. Ademas, se tiene que la diferencia entre el tamano de prueba
promedio (obtenido mediante ¢ = 2.14) y o = 0.05 es a lo més 0.0056 para

cualquier n, cuando p esta cercano a 0 o a 1 (caso 1).
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El valor de ¢ = 1, recomendado en Bohning y Viwatwongkasem otorga
tamanos de prueba promedio grandes, comparados con los obtenidos mediante
c =2y c = 214, para el caso 1. Para el caso 2, mediante el valor ¢ = 1
se obtienen tamanos de prueba promedio muy pequenos, para n no grandes.
Ademés, los tamanos de prueba promedio, obtenidos mediante ¢ = 1, siempre
se encuentran mas alejados de o = 0.05 que los obtenidos mediante ¢ = 2.14.

Las siguientes figuras muestran el promedio de la potencia media para los
valores dptimos promedio mencionados anteriormente, para las casos 1, 2 y

3.

Bohning y Viwatwongkasem
(caso 1)

085
|

0.80
|

c=1

c=1.74
c=2.43
c=0.62
c=0.89
c=2.14
c=2

Promedio de Ia potencia media
078
Il

0.70
|

Figura 5.6: Promedio de la potencia media para los valores 6ptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 1.
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Bohning, D. y Viwatwongkasem
(caso 2)
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Figura 5.7: Promedio de la potencia media para los valores 6ptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.

Bohning, D. y Viwatwongkasem
(caso 3)
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Figura 5.8: Promedio de la potencia media para los valores éptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} v o = 0.05, para el caso 2.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 1 - 4 (ver Apéndice .1.),
puede observarse que: Para el caso 1 (ver figura 5.6), el valor de ¢ = 0.62, es el

que presenta el promedio de la potencia media mas grande, los valores de ¢ = 2
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y ¢ = 2.14 presentan promedios de la potencia media bastante similares, pero
inferiores, a los obtenidos mediante ¢ = 0.62. Para el caso 2 (ver figura 5.7),
el promedio de la potencia media mas grande se obtiene con ¢ = 2, seguido
de ¢ = 1. Para el caso 3 (ver figura 5.8), el promedio de la potencia media
mas grande se obtiene con ¢ = 0.62, seguido de ¢ = 0.89. Sin embargo, en los
tres casos, el promedio de la potencia media es bastante similar para todos los

valores dptimos promedio, es decir, la diferencia es minima.

5.3. Procedimiento de Wald ajustado (W,)

De manera similar a lo realizado en la seccion anterior, para cada n €
{30, 31,..,199,200}, se obtendran los wvalores dptimos ¢, mediante los cuales
se obtienen los tamanos de prueba promedio mas cercanos a o = 0.05 con n
fijo y p variando de acuerdo al caso que se considere. Lo anterior sera ahora
realizado para el procedimiento de Wald ajustado (ver seccion 3.1), en los
tres casos mencionados anteriormente. La figura 5.9, asi como el cuadro 5.3,

presentan los resultados obtenidos.
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Figura 5.9: Valores 6ptimos ¢ con base en el tamano de prueba promedio,
n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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caso caso caso caso

no1 o2 3 |a 1 2 3 no1 2 3 |nm 1 2 3
30 14 051 069| 73 144 276 29 116 145 278 293|150 14 062 2.95
31 139 051 283| 74 143 274 291 117 149 279 292|160 146 2.8 2.94
32 137 262 069| 75 147 273 2.89 118 143 279 2.80| 161 155 281 0.73
33 138 0.5 283| 76 144 275 0.71 119 15 058 073|162 1.46 2.8 291
31 138 263 284| 77 15 274 071 120 144 28 0.7 | 163 151 283 2.9
35 136 263 284| 78 151 275 2.8 121 149 279 071|164 149 28 292
36 136 264 0.7 | 79 146 273 0.71 122 152 276 293|165 15 281 0.73
37 141 265 0.7 | 80 143 275 0.71 123 146 279 291|166 15 2.8 291
38 141 264 285| 81 144 276 0.7 124 146 278 072|167 155 276 0.71
30 141 267 0.7 | 82 144 058 2.89 125 14 279 073|168 148 0.6l 2.92
10 14 054 286| 83 144 057 29 126 149 0.6 292|160 141 062 291
41 138 053 285| 84 141 057 291 127 144 062 071|170 150 279 0.72
42 138 267 2.85| 85 147 276 29 128 156 28 071|171 146 281 0.73
43 139 053 0.7 |86 143 274 291 120 156 279 071|172 149 2.8 0.73
44 142 054 285| 87 138 058 0.71 130 153 278 292|173 152 2.8 0.72
45 143 268 0.7 | 88 144 277 2.89 131 151 278 294|174 156 0.6 0.7
46 146 2.68 2.86| 89 15 277 2.89 132 145 06 072|175 1.55 0.64 2.93
AT 143 269 2.86| 90 144 274 2.89 133 155 061 291|176 149 278 2.95
48 141 269 2.88| 91 144 058 29 134 141 06 072|177 148 2.8 0.72
49 141 054 071| 92 148 276 29 135 149 277 292|178 149 2.8 2.86
50 14 27 071|93 147 277 071 136 146 061 292|179 1.51 0.62 0.71
51 141 055 0.71| 04 146 277 2.89 137 151 276 294|180 1.67 278 0.71
52 145 055 0.7 | 95 144 278 291 138 145 279 294|181 15 061 0.73
53 143 27 0.7 | 96 148 279 291 139 151 0.6 071|182 L4l 277 0.71
54 143 055 0.7 | 97 15 058 291 140 152 28 293|183 167 0.6 293
55 144 27 0.71| 98 148 2.76 0.72 141 142 278 293|184 152 063 291
5 144 272 071| 99 145 058 0.72 142 148 061 294|185 133 279 0.73
57 143 055 071|100 1.46 275 29 143 130 279 205|186 148 2.82 291
58 141 273 0.7 | 101 146 059 0.71 144 146 28 291|187 14 282 072
59 147 274 071|102 149 277 2.89 145 152 0.61 289|188 1.43 279 2.92
60 144 272 288|103 144 059 0.72 146 15 281 292|180 148 0.6 0.8
61 144 272 071|104 148 059 0.7 147 141 281 29 | 100 147 2.83 287
62 142 055 071|105 1.53 059 0.71 148 142 059 072|191 143 281 0.71
63 141 273 071|106 1.48 059 2.89 149 148 281 072|192 14 281 2589
64 145 274 287|107 144 058 0.71 150 144 28 292|193 14 282 2.88
65 146 274 071|108 144 275 291 151 144 281 291|194 14 283 2389
66 142 0.56 291|109 144 279 0.74 152 142 279 0.7 | 195 141 284 0.73
67 142 273 0.7 | 110 147 059 292 153 149 279 074|196 149 0.62 0.72
68 144 057 071|111 147 059 291 154 146 281 071|197 15 282 291
69 142 273 0.7 | 112 149 059 0.73 155 145 0.6 293|108 149 284 0.72
70 147 057 287|113 15 058 294 156 153 28 072|199 144 063 291
71 145 0.58 289|114 142 059 0.71 157 149 061 293|200 142 062 291
72 15 276 289|115 147 278 0.7 158 157 0.6 294

Cuadro 5.3: Valores optimos ¢ con base en el tamano de prueba promedio,

mediante el procedimiento de Wald para n € {30,31,...,200} y a = 0.05.

De la figura 5.9, asi como del cuadro 5.3, se puede observar que para el caso
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1 (pno cercano a 0 o0 a 1), los valores dptimos c oscilan alrededor de 1.46, dicho
valor es el promedio de los valores 6ptimos ¢ para n € {30,31,...,199,200} vy
por tanto serd un valor dptimo promedio. Para el caso 2 (p cercano a 0 o a 1)
se observa que los valores 6ptimos c oscilan alrededor de dos valores, dichos
valores seran los wvalores dptimos promedio para este caso, y son 0.58 y 2.76.
De la misma manera para el caso 3 (p € (0,1)), los valores 6ptimos ¢ oscilan
alrededor de 0.71 y 2.9, dichos valores seran los wvalores dptimos promedio en
el tercer caso.

De manera similar, utilizando el procedimiento de Wald ajustado, para
cada n € {30,31,...200} se obtiene el valor 6ptimo ¢ mediante el cual se logra
el promedio de la potencia media mas cercano a 1, con n fijo y p variando
de acuerdo al caso que se considere. Lo anterior se realiza en los tres casos
mencionados anteriormente, la figura 5.10, asi como el cuadro 5.4, muestran

los resultados.

015
1

Valor éptimo ¢
0.10
i

0.05
|

0.00
|

50 100 150 200

Figura 5.10: Valores 6ptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media,
n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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caso caso caso caso

no1 o2 3 |a 1 2 3 no1 2 3 |nm 1 2 3
3 0 0o ol o 0o o0 16 0 0 0 |15 003 0 004
30 0 0|7 006 0 0 117 001 001 001|160 0 0 0
2 0 0 0|7 0 0 0 18 0 0 0 |161 0.05 00l 0.05
33 0 0 0|7 000 0 0 19 0 0 0 |162 0.01 003 0.03
33 0 0 ol o0 0 0 120 0 0 0 |163 0.03 007 0.04
3 0 0 0| 0 0 0 121 0 003 003164 0 005 0
36 0 0 0|7 002 0 0 1220 0 0 |165 006 015 0
37 003 0 0 |8 003 0 0 122 0 0 0 |166 0 003 003
33 0 0 0|8 0 0 0 124 01 0 0 [167 0 014 0
30002 0 0|8 0 0 0 12 0 0 0|18 0 0 0
0 0 0 0|8 0 002 00 126 0 002 0 |169 0 018 0.03
40 0 0 |8 003 003 003 127 0 0 0 |170 002 005 005
2 0 0 o018 0 0 0 128 008 001 001|171 0.04 0 0.04
8 0 0 0|8 002 0 002 120 003 0 003|172 0 01 0
4 0 0o o8& 0o 0 0 130 0.02 001 001|173 0.01 0.02 0.02
5 0 0 0|8 0 006 0 BL 0 0 0|14 0 0 0
6 0 0 08 0 0 0 132 0 0 0 [175 01 012 011
47000 0 0 |90 002 0 0 133 008 0 0 |176 0 007 0
48 0 0 0 |91 004 006 0.05 134 0 01 0 177 001 0 0
9 0 0 0 |92 003 0 004 135 008 001 008|178 0.02 001 001
5 000 0 09 0 0 0 136 000 0 o0 179 0 0 0
50000 0 0 |94 005 00l 0.01 137 000 0 0 |18 0 0 0
2 0 0 o095 0 0 0 138 007 0 0 |181 0.06 0.05 0.6
3 0 0 009 0 0 0 B9 0 0 o0 182 0 015 0
5 0 0 o0 |or 001 0 0 140 0 005 003|183 015 005 0.17
5 002 0 0 |98 006 0 0 41 007 0 0 |18 0 013 0
5 001 0 0 |9 0 002 0 142 002 0 002]18 007 0 002
57 003 0 0 |100 0 00l 001 M3 0 o o |18 0 0 0
58 0 001 001|100 001 0 0 144 007 007 007|187 01 0 003
5 004 0 0 |102 007 0 0 145 004 008 004)188 0 005 0
60 0 0 0 |103 002 0 002 146 0 003 003|180 0.04 001 001
60 0 0 0 |104 008 001 001 147 004 002 004|190 0.19 0.02 0.01
62 0 0 0 |105 000 0 002 48 0 003 004191 0 0 0
6 0 0 0 |16 0 0 0 149 004 0 006|192 0.01 0.04 0.02
64 001 0 001|107 0 0 0 150 0 01 01193 015 002 002
65 0 0 0 |108 007 0 007 10 0 0|14 0 0 0
6 0 0 0 |109 002 0 0 132 0 0 0 [195 0 015 001
67 0 0 o0 |10 0 001l 0 153 008 01 008|196 0.02 0.03 0.03
68 006 0 0 |11 0 001 0 134 0 0 o0 |197 0 0 0
69 0 0 0 |112 001 0.06 006 155 001 001 001198 0 0 0
000 0 o0 |13 0 0 0 156 0 004 0 |199 0.03 0.11 0.01
71002 0 0 |14 0 0 0 157 017 0 0 |20 0 002 002
72 0 0 0 |15 0 00l 001 158 008 0 0.08

Cuadro 5.4: Valores 6ptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media,
mediante el procedimiento de Wald ajustado para n € {30,31,...,200} y o =
0.05.
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De la figura 5.10, asf como del cuadro 5.4, se puede observar que los valores
6ptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media, siempre son muy cerca-
nos a cero, obteniendo valores promedio de: 0, 0.01 y 0.01 para los casos 1, 2 y
3, respectivamente. Se podria considerar a dichos valores como wvalores optimo
promedio c, sin embargo, mediante dichos valores se obtienen comportamien-
tos inadecuados y similares al obtenido con ¢ = 0, especificamente, se obtienen
tamanos de prueba muy grandes. Por lo tanto, con base en el promedio de la
potencia media, no obtenemos ningtn valor 6ptimo promedio c.

De esta manera, con base en el tamano de prueba promedio se obtienen
5 valores dptimos promedio c, dichos valores son; 1.46, 2.76, 0.58, 2.9 y 0.71.
Mediante el procedimiento de Wald ajustado, dichos valores seran comparados
conjuntamente con el valor de ¢ = 2, que de acuerdo con el analisis presentado
en Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. (|21]), es el é6ptimo. Las figuras
siguientes muestran los resultados, con base en el tamano de prueba promedio,

para los casos 1, 2 y 3.
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Figura 5.11: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y @ = 0.05, para el caso 1.
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Figura 5.12: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.
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Figura 5.13: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 3.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 5 -8 (ver Apéndice .1.),
se puede observar que: Para el caso 1 (ver figura 5.11), los valores de ¢ que

otorgan tamanos de prueba promedio mas cercanos a a = 0.05 son, en este
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orden, ¢ = 1.46, 2 y 0.71.

Para el caso 2 (ver figura 5.12), los valores de ¢ que otorgan tamanos de
prueba promedio més cercanos a 0.05 son, en este orden, ¢ = 0.58, 2.76 y 0.71.
Los valores ¢ = 2.9, 1.46 y 2 presentan un desempeno inadecuado en este caso.

Finalmente, para el caso 3 (ver figura 5.13), de los valores ¢ = 0.58, 2.76 y
0.71, mediante ¢ = 058 se obtiene un desempeno inadecuado. Y de ¢ = 2.76 y
0.71, el mejor desempeno es obtenido con ¢ = 0.71

El valor de ¢ = 2, recomendado en Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez
M. (|21]), presenta tamanos de prueba promedio bastante alejados de 0.05
comparados con los obtenidos mediante 0.71, 0.58 y 2.76 y 2.9, cuando p esta
cerca de 0 o de 1 (caso 2), situaciéon similar ocurre para en caso 3. Mientras que
cuando p no esta cercano a 0 o a 1 (caso 1), los tamanos de prueba promedio
son de los més cercanos a 0.05, solo después de ¢ = 1.46.

El valor de ¢ = 0.71 presenta un desempeno bastante aceptable en términos
del tamano de prueba promedio, lo anterior debido a que los valores obtenidos,
se encuentran cercanos a a = 0.05, en el caso 1. Para el caso 2, los tamanos
de prueba promedio son de los mas cercanos a . Y para el caso 3, son los mas
cercanos. Aunque el inico defecto seria que dichos tamanos de prueba promedio
son mayores a 0.05 para el caso 1, es decir, el procedimiento es liberal en el
caso 1.

Las siguientes figuras muestran los promedios de la potencia media, obteni-
dos mediante los valores dptimos promedio ¢ mencionados anteriormente, para

las casos 1, 2 y 3.



(=2
=)

5.3. PROCEDIMIENTO DE WALD AJUSTADO (W¢)

080 0.85
| L

0.78
|

c=2
c=146
c=276
c=058
c=29
c=0.71

070
|

Promedio de la potencia media

Figura 5.14: Promedio de la potencia media para los valores 6ptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 1.
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Figura 5.15: Promedio de la potencia media para los valores 6ptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.
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Figura 5.16: Promedio de la potencia media para los valores 6ptimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 5 - 8 (ver Apéndice .1.),
se puede observar que: Para los casos 1 y 3 (ver figuras 5.14 y 5.16), el valor
de ¢ = 0.58, es el que presenta el promedio de la polencia media méas grande,
seguido de ¢ = 0.71. Mientras que para el caso 2 (ver figura 5.15), el promedio
de la potencia media mas grande se obtiene con ¢ = 0.71.

Se puede observar que el valor ¢ = 2, recomendado como 6ptimo mediante
el analisis de Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. (ver [21]), tiene un mal
desempeno en términos de la potencia media, en los tres casos los promedios
de la potencia media mas grandes se obtienen con otros valores.

Nuevamente, para los tres casos, el promedio de la potencia media es bas-
tante similar para todos los walores dptimos promedio., es decir, la diferencia

es minima.

5.4. Procedimiento arcoseno ajustado (A,)

De manera similar a lo realizado en las secciones anteriores, para cada
n € {30, 31, ..,200}, se obtendran los valores dptimos c, mediante los cuales se

obtienen los tamanos de prueba promedio mas cercanos a a = 0.05, para n fijo
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y p variando de acuerdo al caso que se considere. Lo anterior es realizado en los
tres casos mencionados anteriormente, empleando el procedimiento arcoseno
ajustado (ver seccion 3.1). La figura 5.17, asi como el cuadro 5.5, presentan los

resultados obtenidos.
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Figura 5.17: Valores optimos c con base en el tamano de prueba promedio,
n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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caso caso caso caso

no1 o2 3 |a o1 2 3 n 1 2 3 |mn 1 2 3
30 0.56 116 045| 73 052 118 1.32 116 056 1.19 1.20]150 051 118 137
31 056 115 138| 74 057 119 047 17 056 1.16 131|160 0.56 1.17 1.38
32 05 043 14| 75 05 044 049 118 05 115 133|161 0.62 118 1.36
33 052 115 1.36| 76 052 0.46 0.9 119 057 12 131|162 055 12 1.38
34 051 117 136| 77 051 047 136 120 056 1.7 134|163 049 1.24 1.27
35 051 118 1.37| 78 052 043 1.36 121 045 1.8 134|164 061 121 131
36 051 117 135| 79 050 047 134 122 054 1.19 127|165 057 122 0.34
37 054 114 134]8 06 117 048 123 053 1.2 131|166 061 1.22 1.31
38 0.56 116 1.35| 81 049 048 1.36 124 052 1.16 132|167 0.62 119 1.34
30 052 115 134|822 05 119 137 125 051 1.19 135|168 047 1.24 1.27
40 051 117 1.35] 83 05 119 1.32 126 056 1.8 1.29|169 054 12 1.35
41 051 118 1.32| 84 053 119 1.32 127 048 1.2 134|170 059 118 13
42 05 118 135]85 055 12 1.32 128 056 1.8 1.3 |171 049 124 1.8
43 053 118 1.34] 86 051 121 1.32 120 06 121 120|172 048 1.24 1.29
44 054 115 1.31] 87 053 121 1.33 130 054 121 128|173 055 122 1.32
45 058 1.16 1.34] 88 049 121 1.31 131 055 121 127|174 058 1.24 1.34
46 057 117 1.39| 89 052 122 135 132 053 121 127|175 061 116 1.35
47 049 116 1.33] 90 05 122 13 133 061 123 13 |176 055 115 1.32
48 051 117 1.36] 91 051 L17 1.31 134 051 124 126|177 049 113 1.36
49 049 118 133| 92 053 119 128 135 053 122 131|178 054 125 1.34
50 052 115 1.34| 93 047 119 133 136 052 1.2 131|179 0.6 1.16 1.34
51052 12 136| 94 054 12 134 137 049 126 129|180 0.51 116 031
52 056 119 137| 95 056 122 132 138 057 125 128|181 047 117 031
53 0.57 118 043 | 96 055 117 1.32 139 0.6 122 129|182 046 119 0.31
54 048 042 135| 97 049 115 13 140 0.6 1.18 1.20|183 0.69 112 1.37
55 0.52 122 043 | 98 0.66 1.15 1.32 141 053 1.19 131|184 055 118 1.32
5 0.51 117 1.35| 99 056 119 13 142 06 121 132|185 052 114 0.33
57 054 117 043|100 057 121 133 143 052 121 13 | 186 045 115 137
58 0.53 116 043|101 053 119 1.34 144 047 122 127|187 061 116 1.38
50 051 116 043|102 054 12 133 145 048 123 1.3 |188 048 12 131
60 0.54 117 043|103 054 118 1.36 146 051 1.26 131|180 0.65 1.21 1.34
61 054 041 043|104 057 116 1.35 147 054 125 132|190 054 117 1.33
62 051 042 046|105 045 119 138 148 06 126 134|191 051 12 1.32
63 052 0.42 1.34]106 055 1.16 1.34 149 051 124 1.32]192 051 119 1.34
64 0.53 118 046|107 0.56 122 139 150 0.55 1.8 1.32|193 049 1.07 1.33
65 0.55 0.41 043|108 053 1.19 134 151 0.5 117 135|194 053 123 031
66 0.55 044 131|109 049 118 1.38 152 048 1.19 134|195 049 121 0.3
67 051 044 134|110 058 116 133 153 052 115 135|196 054 122 13
68 0.52 0.45 135|111 0.55 1.17 1.29 154 0.49 1.22 035|197 0.62 1.16 1.33
69 0.49 046 047|112 05 116 137 155 047 123 135|198 045 1.1 031
70 052 048 1.3 |113 048 116 1.33 156 048 1.17 135|199 0.56 1.13 029
71051 045 049|114 057 116 1.32 157 053 1.5 137|200 053 115 0.31
72 054 045 05 |115 055 119 120 158 048 1.17 1.34

Cuadro 5.5: Valores dptimos ¢ con base en el tamano de prueba promedio,
mediante el procedimiento arcoseno ajustado, para n € {30,31,...,200} y a =
0.05.
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De la figura 5.17, asi como del cuadro 5.5, se puede observar que para el
caso 1 (p no cercano a 0 0 a 1), los valores dptimos c oscilan alrededor de 0.53,
dicho valor es el promedio de los valores dptimos ¢ para n € {30,31,...200} y
por tanto serd un valor dptimo promedio. Para el caso 2 (p cercano a 0 o a 1),
se observa que los valores dptimos c oscilan alrededor de dos valores, los cuales
seran los wvalores optimos promedio para este caso, dichos valores son: 0.44 y
1.19. De la misma manera, para el caso 3 (p € (0, 1)) los valores dptimos c os-
cilan alrededor de 0.4 y 1.33, dichos valores seran los valores optimos promedio
en el tercer caso.

De igual manera, utilizando el procedimiento arcoseno ajustado y para cada
n € {30,31,...200}, se encuentra el valor 6ptimo ¢ mediante el cual se obtiene
el promedio de la potencia media mas cercano a 1, con n fija y p variando
de acuerdo al caso que se considere. Lo anterior se realiza en los tres casos
mencionados anteriormente. La figura 5.18, asi como el cuadro 5.6, muestran

los resultados.
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Figura 5.18: Valores optimos de c con base en el promedio de la potencia media,
n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).
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Cuadro 5.6: Valores dptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media,

mediante el procedimiento arcoseno ajustado para n € {30,31,...,200} y o =

0.05.
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De la figura 5.18, asf como del cuadro 5.6, se puede observar que los valores
Optimos ¢, para n € {30,31,...200} y con base en el promedio de la potencia
media son muy pequenos en los tres casos y estos alcanzan valores promedio
de: 0.01, 0.01 y 0, para los casos 1, 2 y 3, respectivamente. El desempeno del
procedimiento arcoseno cuando ¢ = 0 es bastante inadecuado (ver [21]) y cuan-
do ¢ = 0.01 se obtiene un comportamiento bastante similar. Por esta razon, en
este analisis, no se consideran a estos valores como valores optimos promedio.
Por lo tanto con base en elpromedio de la potencia media, no obtenemos un
valor optimo promedio c.

De esta manera, con base en el tamano de prueba promedio se obtienen
5 valores 6ptimos promedio ¢, dichos valores son; 0.53, 1.19, 0.44, 0.4 y 1.33.
Mediante el procedimiento arcoseno, dichos valores serdn comparados conjun-
tamente con el valor de ¢ = 0.5, que de acuerdo con el anéalisis presentado en
Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez M. ([21]), es el 6ptimo. Las figuras
siguientes muestran los resultados, con base en eltamano de prueba promedio,

para los casos 1, 2 y 3.

Procedimiento arcoseno
{0.2=p=0.8)

0.052
|

0.050

- . *, 3 s
::.::::,.l:-,:-:q::..l:g.l':ﬂ:'ﬂ-z::- it

L I [ T
A e xR R
e )

*c=05
ottt * =053
b e + =119
a2t c=0.44

* =133
c=04

Tamario de prueba promedio
0.048

0.046

50 100 150 200

Figura 5.19: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y @ = 0.05, para el caso 1.
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Figura 5.20: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.
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Figura 5.21: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 1.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 9 - 12 (ver Apéndice .1.),
se puede observar que: Cuando p no esta cercano a 0 o a 1, es decir, en el caso

1 (ver figura 5.19), los valores de ¢ mediante los cuales se obtienen tamarios
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de prueba promedio més cercanos a o = 0.05 son, en este orden, ¢ = 0.53, 0.5,
0.44 y 0.4. Los valores ¢ = 1.19 y 1.33 presentan un comportamiento bastante
inadecuado, comparado con el que presentan los demas valores, para el caso 1.

Cuando p estéa cercano a 0 o 1, es decir, en el caso 2 (ver figura 5.20), los
valores de ¢ mediante los cuales se obtienen los tamanos de prueba promedio
més cercanos a 0.05 son, en este orden, ¢ = 1.19, 0.44 y 0.4. El mal desempeno
de ¢ = 1.19 ya fue ilustrado en el caso 1 (ver figura 5.19), asi que solo nos
quedamos con ¢ = 0.44 y 0.4.

Finalmente en el caso 3 (ver figura 5.21), el valor ¢ = 0.44 presenta un
mejor desempeno que ¢ = 0.4, sobre todo para tamanos de muestra pequenos.

El valor de ¢ = 0.5, recomendado en Martin Andrés A. y Alvarez Hernandez
M. (ver [21]) presenta tamanos de prueba promedio alejados de 0.05, compa-
rados a los obtenidos mediante 1.19 y 0.44, para los casos 2 y 3. Mientras que
cuando p no esta cercano a 0 o a 1 (caso 1), los tamarnos de prueba promedio
son de los més cercanos solo después de los obtenidos con ¢ = 0.53.

El valor de ¢ = 0.44 presenta un buen desempeno en términos del tamano de
prueba promedio, ya que para el caso 1 se obtienen tamanos de prueba promedio
cercanos a a = 0.05. Para el caso 2, los tamanos de prueba promedio obtenidos
mediante ¢ = 0.44, son los segundos més cercanos a 0.05, solo después de
c = 1.19. Y para el caso 3, los tamanos de prueba promedio son de los més
cercanos solo después de los obtenidos con ¢ = 1.33.

Las siguientes figuras muestran los promedios de la potencia media obteni-
dos mediante los valores dptimos promedio ¢ mencionados anteriormente, para

las casos 1, 2 y 3.
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Figura 5.22: Promedio de la potencia media para los valores optimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 1.
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Figura 5.23: Promedio de la potencia media para los valores optimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.
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Figura 5.24: Promedio de la potencia media para los valores optimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y a = 0.05, para el caso 3.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 9 - 12 (ver Apéndice .1.),
se puede observar que: Para el caso 1 (ver figura 5.22), el valor de ¢ = 0.4,
es el que presenta el promedio de la potencia media mas grande, seguido de
¢ =0.44, 0.5 y de 0.53. Para los casos 2 y 3 (ver figuras 5.23 y 5.24), ocurre
exactamente lo mismo.

En los tres casos, el promedio de la potencia media es bastante similar para

todos los walores dptimos promedio., es decir, la diferencia es minima.

5.5. Procedimiento de Wilson ajustado (S.)

De manera similar a lo realizado en las secciones anteriores, para cada
n € {30,31,..,200}, se obtendran los valores 6ptimos de ¢ mediante los cuales
se obtienen los tamanos de prueba promedio mas cercanos a a = 0.05, para n
fijo y p variando de acuerdo al caso que se esté considerando. Lo anterior es
realizado en los tres casos mencionados anteriormente, empleando el procedi-
miento de Wilson ajustado (ver seccion 3.1). La figura 5.25, asi como el cuadro

5.7, presentan los resultados obtenidos.
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caso caso caso caso
no1 o2 3 |a o1 2 3 n 1 2 3 |an 1 2 3
30 3.08 015 023] 73 3.07 015 0.24 116 3.1 021 028|159 3.09 0.18 0.29
31 3.05 015 027 74 303 018 0.3 117 313 015 028|160 3.03 0.19 0.26
32 301 017 027| 75 305 019 028 118 3.04 017 022|161 289 021 024
33 3.01 017 026 76 3.02 017 0.25 119 3.04 014 025|162 3.04 021 022
34 3.02 017 03 | 77 304 017 03 120 3.13 018 021163 3 0.3 025
35 3.05 018 026 | 78 3.01 0.18 0.27 121 3.03 0.2 023|164 3.03 02 025
36 297 014 025 79 3.02 019 02 122 3.09 0.2 024|165 3.02 023 0.28
37 299 015 026| 80 3.04 0.2 021 123 2.8 0.18 0.23|166 3.01 021 0.25
38 31 015 026] 81 3.02 021 0.22 124 3.04 0.19 028|167 3.06 027 0.29
39 3.02 018 027] 82 314 022 023 125 3.05 0.2 021|168 3.06 024 0.29
40 299 013 027] 8 29 019 026 126 3.11 0.2 022|169 2.98 021 0.28
41 301 017 0.25) 84 3.04 0.19 0.26 127 3.03 0.23 024|170 3.07 022 0.28
42307 018 025) 8 3.03 021 0.25 128 3.06 023 025|171 001 026 03
43 303 014 027) 8 3.02 017 0.27 129 2.97 023 024|172 3.06 0.17 031
44 301 015 027) 87 3.14 021 0.25 130 3.09 019 027|173 312 021 031
45 3.05 016 028) 88 2.96 0.21 0.26 131 3.14 024 026|174 2.85 0.16 0.23
46 3.08 016 027] 89 304 019 027 132 316 022 026|175 3.03 016 023
47 307 018 026) 90 302 019 0.28 133 3.03 026 027|176 3.21 0.9 035

48 3 018 0.26| 91 3.08 0.18 0.25
49 299 019 022] 92 3.08 0.18 0.28
50 3.04 02 024 93 3 019 0.24
51 3.07 018 026] 94 3.06 021 0.27
52 294 013 022] 95 3.01 0.2 027
53 3.04 0.18 028 96 3.02 0.18 0.27
54 3.07 019 024] 97 3.04 0.16 0.29
55 3.03 0.15 0.26] 98 3.08 0.16 0.31
56 299 0.16 0.24| 99 3016 0.25
57 3.04 0.17 023|100 3.04 0.17 0.31
58 3.1 018 026|101 3.12 0.16 0.31
59 3.04 019 026|102 3 0.15 031
60 3.07 0.16 0.24]103 298 0.16 0.22
61 3.01 021 026|104 3.06 0.18 0.19
62 3.01 019 0.3 |105 3.12 0.2 0.25
63 3.01 0.17 0.24]106 3.04 0.16 0.29
64 3.03 0.17 026|107 3.02 0.17 0.28
65 3.05 0.16 0.26 | 108 3.14 0.18 0.23
66 3.1 016 026|109 3.02 0.15 0.24
67 3.11 019 028|110 294 0.15 0.26
68 3.06 0.2 028)]111 3.06 0.18 0.23
69 3.04 016 031|112 3.12 017 0.22
70 3.08 0.16 027|113 3.01 0.16 0.28
71 299 012 032|114 3.04 017 0.24
72 3 016 026|115 3.04 0.19 0.29

134 3.03 025 028|177 3.07 02 027
135 3.07 0.22 029|178 291 0.22 0.17
136 3.01 0.18 0.29 | 179 2.98 0.11 0.32
137 3.08 02 0.25]180 3.15 0.12 029
138 3.13 0.22 0.3 | 181 297 0.14 022
139 3.08 0.22 029|182 32 02 031
140 3.02 0.21 0.25|183 0.11 0.19 0.2
141 3 021 03 | 184 299 0.17 028
142 3.1 022 023 )18 295 0.17 0.31
143 3.05 0.24 0.28 | 186 2.89 0.18 0.19
144 298 0.22 0.28 | 187 2.85 0.18 0.34
145 3.05 0.22 0.29 | 188 286 0.19 024
146 295 0.25 032189 3.02 02 017
147 3.09 0.26 0.35| 190 0.03 0.23 0.2
148 3.06 0.2 024|191 3.03 021 024
149 3.01 0.2 0.32]192 3.08 0.13 027
150 3.03 0.15 0.18 | 193 3.09 0.15 0.1
151 3.05 0.19 023|194 31 0.13 024
152 3.08 0.14 0.27 | 195 0.06 0.18 0.16
153 276 0.17 0.3 | 196 2.97 0.18 0.3
154 298 021 025197 3 011 027
155 3.11 02 027198 3.03 0.11 027
156 3.06 0.19 0.32 199 3.02 0.13 021
157 293 019 0.3 [ 200 299 0.11 0.19
158 3.04 0.17 0.19

Cuadro 5.7: Valores dptimos ¢ con base en el tamano de prueba promedio,
mediante el procedimiento de Wilson ajustado, para n € {30,31,...,200} y
a = 0.05.
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Valor éptimo ¢
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Figura 5.25: Valores dptimos c con base en el tamano de prueba promedio,

n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).

De la figura 5.25, asi como del cuadro 5.7, se puede observar que para el
caso 1 (p no cercano a 0 0 a 1), los valores 6ptimos ¢ oscilan alrededor de 2.96,
dicho valor es el promedio de los valores 6ptimos ¢ para n € {30,31,...200} y
por tanto sera un valor 6ptimo promedio. Para el caso 2 (p cercano a 0 0 a 1),
se observa que los valores 6ptimos c oscilan alrededor del 0.18, dicho valor sera
el valor 6ptimo promedio para este caso. Finalmente, en el caso 3 (p € (0,1))
los valores 6ptimos ¢ oscilan alrededor de 0.26, este valor sera el valor 6ptimo
promedio en el tercer caso.

De manera similar, utilizando el procedimiento de Wilson ajustado, para
cada n € {30,31,...200} se obtendra el valor dptimo ¢ mediante el cual se
logra el promedio de la potencia media més cercano a 1, con n fijo y p variando
de acuerdo al caso que se considere. La figura 5.26, asi como el cuadro 5.8,

muestran los resultados.
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73

=

caso

0.04
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.02
0.05
0.05
0.05

0.04
0.04
0.06
0.01
0.04
0.05
0.01

0.05
0.03
0.03
0.01
0.01
0.05
0.01
0.03
0.02
0.04
0.01
0.05
0.03
0.05
0.04
0.03
0.03
0.05
0.03
0.04
0.02

0.01

3‘71

0.04
0.01
0.01
0.03

108
109
110
111
112
113
114
115

caso

0.05
0.01

0.05
0.04
0.01
0.01

0.05
0.05
0.01

0.04
0.04
0.02
0.02
0.01
0.02
0.04
0.05

0.02
0.01
0.01
0.02
0.02

0.03
0.01

0.04
0.04
0.02
0.02
0.01

0.04

0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.03
0.03
0.01

116
117
118
119

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

caso

0.07
0.01

0.11
0.11
0.09
0.01

0.1
0.01
0.05
0.08

0.01
0.02

o O o Cc ©o o ©
=

0.02
0.14

0.01
0.1
0.02
0.06
0.08

0.05
0.01

0.01
0.03

0.01

0.01
0.04
0.04

0.07
0.02

0.01
0.02

0.03
0.06
0.03
0.01
0.02

0.03

0.03
0.02
0.04
0.01
0.05
0.03

0.01
0.03
0.03
0.04

0.08
0

0.04
0.02
0.01

0.01
0.01

0.02
0.04
0.03
0.01

0.04
0.01
0.04

0.02
0.03

0.01

0.03
0.03

0.08

159
160
161
162
163
164
165
166
167

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

caso

0.02

0.02

0.01

0.05

0.01

0.02

0.03

0.04

0.13
0.1

0.09
0.14
0.02
0.05

0.11
0.01

0.05
0.03

0
0.01
0.04
0.04

0.02
0.02

0.04

0.04
0.01

0.03

0.09
0.02
0.04
0.02

0.02

0.01
0.05

0.01
0.01

0.05

0.03
0.02

0.04
0.05
0.01
0.03
0.01
0.12

0
0.03

0.04

0.05
0.01
0.02

0.04

0.01
0.04
0.01
0.03

0.02
0.04
0.02

0.1
0.01

Cuadro 5.8: Valores dptimos ¢ con base en el promedio de la potencia media,

mediante el procedimiento de Wilson ajustado para n € {30,31,...,200} y

a = 0.05.
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Figura 5.26: Valores dptimos de c con base en el promedio de la potencia media,

n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 1 (e), caso 2 (e) y caso 3 (e).

De la figura 5.26, asi como del cuadro 5.8, se puede observar que los valores
Optimos ¢ para n € {30,31,...200}, con base en el promedio de la potencia
media, son muy pequenos y esto ocurre en los tres casos, obteniendo valores
promedio de 0.02 en los tres casos. El desempeno del procedimiento de Wilson
cuando ¢ = 0 es adecuado (ver [21]) y con el valor ¢ = 0.02 se obtiene un
comportamiento similar. Por esta razon, en este anélisis, no se considera a este
valor como valor dptimo promedio. Por lo tanto con base en el promedio de la
potencia media, no obtenemos un valor 6ptimo promedio c.

De esta manera, con base en el tamano de prueba promedio se obtienen 3
valores optimos promedio c, dichos valores son; 2.96, 0.18 y 0.26. Mediante el
procedimiento de Wilson ajustado, dichos valores seran comparados conjunta-
mente con el valor de ¢ = 0, que de acuerdo con la amplia literatura presenta
un desempeifio adecuado. Las figuras siguientes muestran los resultados, con

base en el tamano de prueba promedio, para los casos 1, 2 y 3.
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Figura 5.27: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1.
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Figura 5.28: Tamano de prueba promedio para los valores 6ptimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, para el caso 2.
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Procedimiento de Wilson
(p<0.2 0 p>0.8)
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Figura 5.29: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,

para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 2.
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Figura 5.30: Tamano de prueba promedio para los valores optimos promedio c,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 3.

De las figuras anteriores, asi como de los cuadros 13 - 16 (ver Apéndice
.1.), se observa que: Cuando p no esta cercano a 0 o a 1, es decir, en el caso
1 (ver figura 5.27), los valores de ¢ mediante los cuales se obtienen tamarios

de prueba promedio mas cercanos a a = 0.05 son, en este orden, ¢ = 2.96, 0,
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0.18 y 0.26. Sin embargo, para todos los valores de ¢, los tamanos de prueba
promedio se encuentran muy cercanos a 0.05.

Cuando p estéa cercano a 0 o 1, es decir, en el caso 2 (ver figura 5.29), los
valores de ¢ que otorgan tamanos de prueba promedio méas cercanos a 0.05
son, en este orden, ¢ = 0.18, 0.26 y 0. Los tamanos de prueba promedio para
¢ = 2.96 son extremadamente grandes como lo muestra la figura 5.28.

Finalmente, en el caso 3 (ver figura 5.30), los tamanos de prueba promedio
obtenidos con ¢ = 0.18 son muy cercanos a o = 0.05 y son inferiores a 0.05.
Nuevamente, los tamanos de prueba promedio obtenidos con ¢ = 2.96 son muy
grandes.

El valor de ¢ = 0 para el procedimiento de Wilson ajustado, presenta
tamanos de prueba promedio cercanos a 0.05, en ambos casos, sin embargo,
el valor de ¢ = 0.18 se comporta mejor en los casos 2 y 3, y en el caso 1 la
diferencia entre el desempeno de ambos es muy pequena.

Las siguientes figuras muestran los promedios de la potencia media obteni-
dos mediante los valores 6ptimos promedio ¢ mencionados anteriormente, para

las casos 1, 2 y 3.
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Figura 5.31: Promedio de la potencia media para los valores optimos promedio

¢, para n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 1.
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Figura 5.32: Promedio de la potencia media para los valores dptimos promedio
¢, para n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 2.
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Figura 5.33: Promedio de la potencia media para los valores optimos promedio
¢, para n € {30,31,...,200} y a = 0.05, caso 3.

De las figuras 5.31, 5.32 y 5.33, asi como de los cuadros 13 - 16 (ver Apéndice
.1.), se puede observar que para los tres casos, mediante el valor de ¢ = 0 se
obtiene el promedio de la potencia media méas grande, seguido de ¢ = 0.18 y
0.26. El promedio de la potencia media més pequena se obtiene con ¢ = 2.96

en los tres casos.

Exceptuando el valor de ¢ = 2.96, el cual tiene un mal desempetnio con
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respecto al tamano de prueba promedio. En los tres casos, el promedio de la
potencia media es bastante similar para ¢ = 0, 0.18 y 0.26, es decir, la diferencia

es minima.

5.6. Comparaciéon entre los procedimientos 6p-

timos (valores 6ptimos)

En las secciones previas, se obtuvo algunos valores de ¢, con base en el
desempeno del tamano de prueba promedio v del promedio de la potencia me-
dia. Después, dichos valores de ¢ fueron comparados conjuntamente con el
valor de ¢ més recomendado en la literatura. Lo anterior fue realizado para ca-
da uno de los procedimientos de: Bohning y Viwatwongkasem, Wald ajustado,
arcoseno ajustado y Wilson ajustado.

De cada procedimiento se seleccioné el ¢ mediante el cual se obtenia el
mejor desempeno, y de estos valores de ¢ se obtuvieron los procedimientos
optimos, los cuales son: el procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem con
¢ = 2.14 (BVy14), €l procedimiento de Wald ajustado con ¢ = 0.71 (Wy7), el
procedimiento arcoseno ajustado con ¢ = 0.44 (Ag44) v el procedimiento de
Wilson ajustado con ¢ = 0.18 (Sp.13)-

A continuacion, se comparan dichos procedimientos 6ptimos, los resultados
con base en el tamano de prueba promedio y en el promedio de la potencia media
se muestran a continuacion.

Las figuras siguientes, asi como los cuadros 5.9 y 5.10 presentan los tamanos

de prueba promedio para los procedimientos 6ptimos.
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Figura 5.34: Tamano de prueba promedio para los procedimientos 6ptimos,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1.
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Figura 5.35: Tamano de prueba promedio para los procedimientos 6ptimos,

para n € {30,31,...,200} y @ = 0.05, caso 2.
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Procedimientos 6ptimos (caso 3)
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Figura 5.36: Tamano de prueba promedio para los procedimientos 6ptimos,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 2.

De las figuras anteriores, se puede observar que el procedimiento con un
mejor desempeno, en términos del tamano de prueba promedio, es el procedi-
miento arcoseno con ¢ = 0.44, seguido del procedimiento de Wald ajustado
con ¢ = 0.71, para el caso 1 (ver figura 5.34).

Para el caso 2 (ver figura 5.35), el procedimiento con los tamano de prueba
promedio més cercanos a (.05, es el procedimiento de Wilson con ¢ = 0.18,
seguido del procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44.

Mientras que el caso 3, el mejor desempeno se obtiene con el procedimiento
de Wald ajustado con ¢ = 0.71 (ver figura 5.36).

El procedimiento de Wald ajustado con ¢ = 0.71 tiene un mal desempeno,
comparado con el que presentan el procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44 y
Wilson ajustado con ¢ = 0.18, en el caso 1 (ver figura 5.34. En el caso 2 (ver
figura 5.35), el desempeno del procedimiento de Wald ajustado con ¢ = 0.71,
es bastante inferior al presentado mediante los procedimientos de Wilson con
c=0.18 y Wald ajustado con ¢ = 0.71.

Las figuras siguientes, asi como los cuadros 5.11 y 5.12, muestran los pro-

medios de la potencia media para los procedimientos 6ptimos.
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Figura 5.37: Promedio de la potencia media para los procedimientos 6ptimos,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 1.

Procedimientos 6ptimos (caso 2)

5 anasaazes
g i -uul-nu--;nuu-ugunnng- {LLL
.nunuu-!"’“"'
S e b
2 angaetes?®
i -
°
£ & 4
@ ©
k]
c
L2 ©
o @ -
= o
L
)
S
o @ |
il (=1
°
5 o
o © - RO
o 'I'_-'
¢ - + Bohning y Viwatwongkasem (c=2.14)
2 o Wald ajustado (c=0.71)
o x * arcoseno ajustado (c=0.44)
¢ Wilson ajustado (c=0.18)

50 100 150 200

Figura 5.38: Promedio de la potencia media para los procedimientos 6ptimos,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 2.

De las figuras anteriores, se puede observar que: el procedimiento con un
mejor desempeno, en términos del promedio de la potencia media, es el pro-
cedimiento de Bohning y Viwatwongkasem con ¢ = 2.14, seguido del procedi-

miento de Wald ajustado con ¢ = 0.71 y del procedimiento arcoseno ajustado
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Figura 5.39: Promedio de la potencia media para los procedimientos 6ptimos,
para n € {30,31,...,200} y o = 0.05, caso 3.

con ¢ = 0.44, para los casos 1 y 3 (ver figuras 5.37 y 5.39).

Para el caso 2 (ver figura 5.38), el procedimiento con un mejor desempeno,
en términos del promedio de la potencia media, es el procedimiento arcoseno
ajustado con ¢ = 0.44, seguido del procedimiento de Wilson ajustado con

¢ = 0.18 y del procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem con ¢ = 2.14.
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Tamatio de prueba promedio | Promedio de la potencia media T
n BVaiu Won Aoaa So.18 BVaiy  Won Ap.aa So.18
30 0.0601 0.0573 0.0513 0.0463 | 0.6886 0.6843 0.6784  0.6737
31 0.0596 0.0566 0.0509 0.0464 | 0.6929 0.6884 0.6828  0.6790
32 0.0596 0.0569 0.0505 0.0467 | 0.6973 0.6933 0.6871  0.6842

de prueba pr dio | Pr dio de la potencia media
n BVaiy Won Ao.aa Soas BVais Won Apaa Soas
74 0.0545 0.0532 0.0502 0.0485 | 0.7937 0.7919 0.7900  0.7891
75 0.0544 0.0533 0.0502 0.0487 | 0.7949 0.7934 0.7914  0.7905
76 0.0544 0.0532 0.0504 0.0486 | 0.7963 0.7947 0.7929  0.7918

33 0.0693 0.0568 0.0504 0.0467 | 0.7015 0.6977 0.6915  0.6884 7700543 0.0533 0.0503 0.0486 | 0.7975 0.7960 0.7941  0.7931
34 0.0590 0.0567 0.0507 0.0470 | 0.7055 0.7015 0.6961  0.6929 78 00541 0.0530 0.0504 0.0487 | 0.7986 0.7971 0.7955  0.7944
35 0.0388 0.0567 0.0506 0.0472 | 0.7093 0.7056 0.6999  0.6970 79 0.0542 00530 0.0504 0.0486 | 0.7999 0.7984 0.7967  0.7957
36 0.0587 0.0565 0.0506 0.0472 | 0.7129 0.7094 0.7040  0.7012 80 0.0540 0.0530 0.0502 0.0487 | 0.8010 0.7996 0.7978  0.7971
37 0.0585 0.0560 0.0509 0.0470 | 0.7163 0.7127 0.7080  0.7044 81 0.0540 0.0530 0.0503 0.0486 | 0.8022 0.8007 0.7991  0.7984
38 0.0580 0.0 0.0510  0.0471 | 0.7195 0.7159 0.7118  0.7086 82 0.0540 0.0530 0.0503 0.0487 | 0.8034 0.8020 0.8004  0.7995
39 0.0580 0.0558 0.0504 0.0474 | 0.7229 0.7196 0.7147  0.7122 83 0.0542 0.0532 0.0503 0.0488 | 0.8047 0.8033 0.8014  0.8005
40 0.0578 0.0558 0.0505 0.0474 | 0.7260 0.7229 0.7182  0.7158 84 0.0540 0.0527 0.0503 0.0488 | 0.8057 0.8041 0.8027  0.8017
41 0.0577 0.0559 0.0505 0.0474 | 0.7292 0.7262 0.7215  0.7190 85 0.0538 0.0529 0.0503 0.0487 | 0.8066 0.8054 0.8038  0.8028
42 0.0575 0.0556 0.0506 0.0477 | 0.7321 0.7280 0.7248  0.7224 86 0.0541 0.0526 0.0505 0.0487 | 0.8080 0.8063 0.8051  0.8040
43 0.0572 0.0557 0.0504 0.0478 | 0.7348 0.7321 0.7276  0.7253 87 0.0539 0.0529 0.0502 0.0488 | 0.8089 0.8076 0.8059  0.8051
44 0.0573 0.0552 0.0507 0.0477 | 0.7377 0.7346 0.7309  0.7283 88 0.0540 0.0530 0.0503 0.0488 | 0.8100 0.8087 0.8070  0.8063
45 0.0570 0.0550 0.0507 0.0477 | 0.7402 0.7372 0.7337  0.7313 89 0.0537 0.0528 0.0502 0.0489 | 0.8108 0.8096 0.8081  0.8074
46 0.0568 0.0550 0.0506 0.0477 | 0.7427 0.7400 0.7364  0.7344 90 0.0535 0.0526 0.0504 0.0490 | 0.8117 0.8105 0.8092  0.8083
47 0.0567 0.0548 0.0503 0.0478 | 0.7454 0.7425 0.7388  0.7372 91 0.0537 0.0528 0.0504 0.0489 | 0.8128 0.8117 0.8103  0.8093
48 0.0568 0.0548 0.0503 0.0480 | 0.7480 0.7450 0.7415  0.7396 92 0.0537 0.0526 0.0502 0.0490 | 0.8139 0.8125 0.8111  0.8104
49 0.0565 0.0549 0.0505 0.0479 | 0.7502 0.7476 0.7442  0.7424 93 0.0535 0.0526 0.0501 0.0488 | 0.8147 0.8135 0.8121  0.8114
50 0.0562 0.0547 0.0505 0.0481 | 0.7523 0.7499 0.7466  0.7447 94 0.0537 0.0526 0.0502 0.0489 | 0.8158 0.8145 0.8131  0.8124
51 0.0562 0.0547 0.0505 0.0478 | 0.7546 0.7523 0.7490  0.7472 95 0.0534 0.0528 0.0505 0.0489 | 0.8165 0.8156 0.8143  0.8133
52 0.0561 0.0543 0.0506 0.0477 | 0.7568 0.7542 0.7515  0.7494 96 0.0535 0.0524 0.0502 0.0490 | 0.8175 0.8163 0.8150  0.8144
53 0.0558 0.0541 0.0506 0.0479 | 0.7588 0.7563 0.7537  0.7518 97 0.0533 0.0527 0.0503 0.0488 | 0.8183 0.8174 0.8160  0.8152
54 0.0560 0.0543 0.0504 0.0481 | 0.7612 0.7587 0.7556  0.7541 98 0.0534 0.0525 0.0504 0.0489 | 0.8193 0.8182 0.8171  0.8162
55 0.0558 0.0544 0.0502 0.0482 | 0.7631 0.7608 0.7577  0.7564 99 0.0533 0.0525 0.0503 0.0490 | 0.8202 0.8191 0.8178  0.8171
56 0.0558 0.0545 0.0504 0.0483 | 0.7651 0.7629 0.7600  0.7583 100 0.0534 0.0525 0.0503 0.0490 | 0.8210 0.8200 0.8188  0.8180
57 0.0555 0.0542 0.0504 0.0481 | 0.7668 0.7648 0.7620 0.7605 101 0.0533 0.0526 0.0502 0.0489 | 0.8219 0.8210 0.8195 0.8189
58 0.0555 0.0541 0.0504 0.0483 | 0.7688 0.7666 0.7639 0.7623 102 0.0532 0.0524 0.0506 0.0489 | 0.8227 0.8217 0.8207  0.8199
59 0.0553 0.0540 0.0504 0.0482 | 0.7704 0.7686 0.7659 0.7643 103 0.0533 0.0524 0.0503 0.0489 | 0.8236 0.8225 0.8214 0.8207
60 0.0555 0.0539 0.0505 0.0483 | 0.7725 0.7703 0.7678 0.7663 104 0.0532 0.0523 0.0503 0.0490 | 0.8244 0.8233 0.8222 0.8215
61 0.0554 0.0538 0.0503 0.0483 | 0.7742 0.7720 0.7695 0.7682 105 0.0533 0.0523 0.0501 0.0490 | 0.8252 0.8241 0.8229 0.8224
62 0.0552 0.0539 0.0504 0.0484 | 0.7758 0.7739 0.7715 0.7703 106 0.0532  0.0524 0.0502 0.0490 | 0.8260 0.8250 0.8238 0.8232
63 0.0551 0.0540 0.0503 0.0485 | 0.7775 0.7757 0.7731  0.7722 10700530 0.0522 0.0502  0.0490 | 0.8266 0.8257 0.8246  0.8241
64 0.0551 0.0536 0.0504 0.0484 | 0.7792 0.7771 0.7749  0.7735 108 0.0531 0.0525 0.0501 0.0490 | 0.8275 0.8267 0.8253  0.8247
65 0.0550 0.0538 0.0506 0.0484 | 0.7807 0.7780 0.7767  0.7753 109 0.0530 0.0524 0.0502 0.0490 | 0.8282 0.8274 0.8261  0.8255
66 0.0547 0.0537 0.0504 0.0485 | 0.7821 0.7805 0.7782  0.7769 110 0.0530 0.0525 0.0504 0.0491 | 0.8289 0.8282 0.8271  0.8263
67 0.0540 0.0536 0.0503 0.0486 | 0.7838 0.7820 0.7797  0.7785 111 00531 00523 0.0502 0.0490 | 0.8298 0.8288 0.8277  0.8272
68 0.0550 0.0535 0.0504 0.0484 | 0.7855 0.7835 07815  0.7802 112 00531 00523 0.0501 0.0490 | 0.8306 0.8296 0.8284  0.8279
60 0.0548 0.0537 0.0505 0.0484 | 0.7868 0.7852 0.7830  0.7816 113 00530 00522 0.0502 0.0490 | 0.8312 0.8303 0.8292  0.8287
20 0.0545 00535 0.0503 0.0485 | 07881 0.7865 0.7844  0.7832 114 00529 00521 0.0502 0.0490 | 0.8319 0.8309 0.8300  0.8294

115 0.0530 0.0520 0.0504 0.0492 | 0.8327 0.8316 0.8308  0.8301
116 0.0531 0.0521 0.0501 0.0492 | 0.8334 0.8324 0.8313  0.8309
117 0.0529 0.0522 0.0502 0.0492 | 0.8340 0.8332 0.8321  0.8316

71 0.0547 0.0534 0.0503 0.0484 | 0.7897 0.7879 0.7859  0.7849
72 0.0546 0.0534 0.0505 0.0485 | 0.7910 0.7893 0.7874  0.7862
73 0.0545 0.0531 0.0505 0.0486 | 0.7924 0.7905 0.7889  0.7876

Cuadro 5.9: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media para

los procedimientos 6ptimos (caso 1.)
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Tamano de prueba promedio | Promedio de la potencia media
n BVayy Won Ag.as So.18 BVaiy  Won Ag.aa So.18
118 0.0529 0.0520 0.0503 0.0492 | 0.8347 0.8337 0.8328  0.8322
119 0.0529 0.0521 0.0502 0.0490 | 0.8354 0.8344 0.8335  0.8329
120 0.0527 0.0521 0.0502 0.0491 | 0.8359 0.8351 0.8341  0.8337
121 0.0528 0.0520 0.0501 0.0491 | 0.8367 0.8358 0.8348  0.8343
122 0.0528 0.0519 0.0505 0.0491 | 0.8373 0.8364 0.8357  0.8350
123 0.0528 0.0522 0.0502 0.0490 | 0.8380 0.8372 0.8362  0.8357
124 0.0528 0.0519 0.0503 0.0491 | 0.8386 0.8377 0.8369  0.8363
125 0.0527 0.0519 0.0502 0.0493 | 0.8392 0.8383 0.8375  0.8370
126 0.0527 0.0519 0.0504 0.0491 | 0.8398 0.8389 0.8382  0.8376
127 0.0527 0.0520 0.0501 0.0490 | 0.8404 0.8396 0.8387  0.8383
128 0.0527 0.0519 0.0503 0.0492 | 0.8410 0.8402 0.8394  0.8389
129 0.0526  0.0519 0.0502 0.0493 | 0.8416 0.8408 0.8400  0.8395
130 0.0525 0.0518 0.0503 0.0493 | 0.8421 0.8413 0.8406  0.8402
131 0.0526  0.0518 0.0504 0.0492 | 0.8428 0.8419 0.8413  0.8407
132 0.0527 0.0519 0.0502 0.0491 | 0.8434 0.8426 0.8417  0.8414
133 0.0527 0.0518 0.0501 0.0493 | 0.8440 0.8431 0.8423  0.8418
134 0.0525 0.0520 0.0501 0.0491 | 0.8445 0.8438 0.8429  0.8425
135 0.0525 0.0517 0.0503 0.0491 | 0.8451 0.8442 0.8435  0.8430
136 0.0526  0.0518 0.0501 0.0493 | 0.8457 0.8448 0.8440  0.8436
137 0.0525 0.0517 0.0501 0.0493 | 0.8462 0.8453 0.8445  0.8441
138 0.0525 0.0520 0.0502 0.0494 | 0.8467 0.8460 0.8452  0.8447
139 0.0525 0.0518 0.0503 0.0491 | 0.8472 0.8465 0.8458  0.8454
140 0.0523 0.0517 0.0502 0.0493 | 0.8476 0.8470 0.8462  0.8458
141 0.0525 0.0518 0.0501 0.0492 | 0.8483 0.8476 0.8468  0.8464
142 0.0524 0.0517 0.0502 0.0494 | 0.8488 0.8481 0.8473  0.8470
143 0.0523 0.0517 0.0501 0.0493 | 0.8493 0.8486 0.8478  0.8475
144 0.0523 0.0518 0.0500 0.0494 | 0.8497 0.8491 0.8482  0.8480
145 0.0523 0.0517 0.0502 0.0493 | 0.8503 0.8496 0.8489  0.8485
146 0.0523 0.0517 0.0502 0.0492 | 0.8508 0.8501 0.8494  0.8491
147 0.0523 0.0516 0.0502 0.0493 | 0.8513 0.8506 0.8499  0.8495
148 0.0525 0.0517 0.0501 0.0493 | 0.8519 0.8511 0.8504  0.8500
149 0.0523 0.0517 0.0503 0.0494 | 0.8522 0.8516 0.8510  0.8505
150 0.0522 0.0517 0.0502 0.0492 | 0.8527 0.8521 0.8514  0.8510
151 0.0522 0.0516 0.0502 0.0495 | 0.8532 0.8525 0.8519  0.8516
152 0.0520 0.0515 0.0502 0.0493 | 0.8535 0.8530 0.8524  0.8520
153 0.0521 0.0517 0.0504 0.0493 | 0.8541 0.8535 0.8530  0.8525
154 0.0524 0.0517 0.0502 0.0492 | 0.8547 0.8540 0.8533  0.8529
155 0.0523 0.0516 0.0501 0.0493 | 0.8551 0.8544 0.8537  0.8534
156 0.0521 0.0517 0.0501 0.0494 | 0.8555 0.8550 0.8542  0.8539
157 0.0521 0.0515 0.0502 0.0493 | 0.8559 0.8553 0.8547  0.8544
158 0.0523 0.0515 0.0501 0.0494 | 0.8565 0.8557 0.8551  0.8549
159 0.0521 0.0515 0.0502 0.0494 | 0.8568 0.8562 0.8556  0.8552

Tamanio de prueba promedio | Promedio de la potencia media
n BVau Won Ao Sois BVais Won Ap.aa Sois
160 0.0521 0.0518 0.0501 0.0493 | 0.8572 0.8568 0.8560  0.8558
161 0.0521 0.0516 0.0502 0.0493 | 0.8576 0.8572 0.8565  0.8561
162 0.0521 0.0514 0.0501 0.0495 | 0.8581 0.8574 0.8569  0.8567
163 0.0522 0.0517 0.0501 0.0494 | 0.8586 0.8580 0.8573  0.8571
164 0.0521 0.0514 0.0501 0.0494 | 0.8589 0.8583 0.8578  0.8575
165 0.0521 0.0517 0.0502 0.0494 | 0.8594 0.8589 0.8582  0.8579
166 0.0521 0.0515 0.0502 0.0495 | 0.8598 0.8592 0.8587  0.8584
167 0.0520 0.0516 0.0502 0.0493 | 0.8601 0.8597 0.8591  0.8587
168 0.0521 0.0516 0.0501 0.0494 | 0.8606 0.8601 0.8594  0.8591
169 0.0520 0.0516 0.0501 0.0493 | 0.8610 0.8605 0.8599  0.8596
170 0.0520 0.0514 0.0503 0.0495 | 0.8614 0.8608 0.8603  0.8599
171 0.0519 0.0514 0.0501 0.0493 | 0.8617 0.8612 0.8606  0.8604
172 0.0520 0.0515 0.0501 0.0494 | 0.8622 0.8616 0.8611  0.8608
173 0.0521 0.0515 0.0502 0.0493 | 0.8626 0.8621 0.8615  0.8613
174 0.0518 0.0514 0.0502 0.0493 | 0.8629 0.8624 0.8619  0.8616
175 0.0520 0.0514 0.0502 0.0494 | 0.8633 0.8628 0.8623  0.8619
176 0.0520 0.0513 0.0502 0.0496 | 0.8637 0.8632 0.8627  0.8622
177 0.0518 0.0513 0.0503 0.0494 | 0.8640 0.8635 0.8631  0.8627
178 0.0519 0.0516 0.0500 0.0495 | 0.8644 0.8640 0.8633  0.8632
179 0.0518 0.0515 0.0501 0.0493 | 0.8647 0.8644 0.8638  0.8635
180 0.0518 0.0513 0.0502 0.0494 | 0.8652 0.8646 0.8642  0.8639
181 0.0518 0.0514 0.0500 0.0494 | 0.8655 0.8651 0.8645  0.8642
182 0.0519 0.0514 0.0500 0.0496 | 0.8659 0.8654 0.8648  0.8645
183 0.0519 0.0513 0.0502 0.0494 | 0.8663 0.8658 0.8653  0.8650
184 0.0518 0.0513 0.0502 0.0494 | 0.8666 0.8661 0.8657  0.8654
185 0.0520 0.0515 0.0500 0.0494 | 0.8670 0.8666 0.8659  0.8657
186 0.0518 0.0514 0.0501 0.0494 | 0.8673 0.8668 0.8663  0.8660
187 0.0520 0.0513 0.0502 0.0495 | 0.8678 0.8672 0.8667  0.8664
188 0.0517 0.0515 0.0502 0.0495 | 0.8679 0.8676 0.8671  0.8667
189 0.0517 0.0512 0.0500 0.0494 | 0.8683 0.8678 0.8673  0.8673
190 0.0520 0.0514 0.0502 0.0494 | 0.8688 0.8683 0.8678  0.8676
191 0.0519 0.0513 0.0501 0.0495 | 0.8691 0.8686 0.8681  0.8678
192 0.0518 0.0512 0.0501 0.0494 | 0.8694 0.8688 0.8684  0.8681
193 0.0518 0.0512 0.0501 0.0493 | 0.8697 0.8692 0.8687  0.8685
194 0.0520 0.0514 0.0501 0.0495 | 0.8702 0.8696 0.8691  0.8688
195 0.0516 0.0515 0.0500 0.0496 | 0.8702 0.8700 0.8694  0.8693
196 0.0517 0.0514 0.0501 0.0494 | 0.8706 0.8703 0.8698  0.8695
197 0.0518 0.0512 0.0503 0.0495 | 0.8710 0.8705 0.8702  0.8699
198 0.0516 0.0512 0.0501 0.0494 | 0.8712 0.8708 0.8704  0.8701
199 0.0519 0.0513 0.0495 | 0.8717 0.8712 0.8707  0.8705
200 0.0517 0.0512 0.0494 | 0.8719 0.8714 0.8710  0.8707

Cuadro 5.10: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media

para los procedimientos 6ptimos (caso 1.)



5.6. COMPARACION ENTRE LOS PROCEDIMIENTOS
86 OPTIMOS (VALORES OPTIMOS)

Tamatio de prueba promedio | Promedio de la potencia media T
n BVaiu Won Aoaa So.18 BVaiy  Won Ap.aa So.18
30 0.0551 0.0381 0.0484 0.0624 | 0.7949 0.7891 0.8050  0.8045
31 0.0538 0.0386 0.0496 0.0618 | 0.7979 0.7927 08089  0.8073 75 00452 0.0452 0.0500 0.0561 | 0.8707 0.8691 0.8749  0.8744
32 0.0530 0.0386 0.0499 0.0603 | 0.8011 0.7956 08119 0.8100 76 00448 0.0451 0.0506 0.0556 | 0.8714 0.8701 0.8759  0.8753

33 00522 0.0385 0.0459 0.0609 | 0.8037 0.7988 0.8145  0.8130 7700450 0.0450 0.0504 0.0563 | 0.8725 0.8710 0.8766  0.8762

de prueba pr dio | Pr dio de la potencia media
n BVaiy Won Ao.aa Soas BVais Won Apaa Soas
74 0.0454 0.0450 0.0504 0.0563 | 0.8699 0.8683 0.8742  0.8734

34 0.0521 0.0300 0.0460 0.0605 | 0.8069 0.8023 0.8172  0.8154 78 0.0451 0.0452 0.0503 0.0561 | 0.8733 0.8719 0.8773  0.8769
35 0.0512 0.0389 0.0462 0.0611 | 0.8093 0.8049 08198  0.8178 79 00453 0.0455 0.0504 0.0358 | 0.8742 0.8728 0.8781  0.8775
3600510 0.0397 0.0462 0.0596 | 0.8123 0.8078 0.8219  0.8209 80 0.0450 0.0455 0.0506 0.0565 | 0.8749 0.8736 0.8790  0.8783
37 0.0505 0.0401 0.0457 0.0601 | 0.8150 0.8109 0.8236 08233 81 0.0452 0.0454 0.0505 0.0553 | 0.8757 0.8744 0.8796  0.8790
38 0.0502 0.0408 0.0462 0.0603 | 0.8175 0.8136 0.8261  0.8254 82 0.0453 0.0456 0.0508 0.0555 | 0.8766 0.8752 0.8805  0.8798
39 0.0502 0.0404 0.0465 0.0599 | 0.8201 0.8157 0.8285  0.8273 83 0.0449 0.0456 0.0509 0.0540 | 0.8772 0.8758 0.8811  0.8805
40 0.0494 0.0411 0.0469 0.0594 | 0.8220 0.8184 0.8306  0.8293 84 0.0446 0.0460 0.0508 0.0549 | 0.8779 0.8769 0.8818  0.8811
41 0.0489 0.0407 0.0470 0.0588 | 0.8240 0.8204 0.8326  0.8314 85 0.0450 0.0453 0.0507 0.0549 | 0.8789 0.8774 0.8824  0.8819
42 0.0494 0.0406 0.0476 0.0588 | 0.8266 0.8226 0.8349  0.8332 86 0.0451 0.0459 0.0511 0.0544 | 0.8796 0.8782 0.8832  0.8826
43 0.0486 0.0413 0.0475 0.0587 | 0.8285 0.8250 0.8367  0.8353 87 0.0452 0.0456 0.0505 0.0551 | 0.8802 0.8789 0.8837  0.8833
44 0.0485 0.0415 0.0470 0.0591 | 0.8305 0.8271 0.8380  0.8375 88 0.0448 0.0459 0.0506 0.0552 | 0.8808 0.8797 0.8844  0.8840
45 0.0480 0.0422 0.0477 0.0594 | 0.8324 0.8295 0.8400  0.8392 89 0.0451 0.0457 0.0507 0.0552 | 0.8816 0.8803 0.8850  0.8848
46 0.0480 0.0420 0.0480 0.0584 | 0.8343 0.8312 0.8419  0.8407 90 0.0447 0.0460 0.0508 0.0554 | 0.8822 0.8811 0.8856  0.8853
47 0.0475 0.0423 0.0477 0.0578 | 0.8358 0.8331 0.8433  0.8421 91 0.0451 0.0463 0.0508 0.0549 | 0.8831 0.8819 0.8862  0.8860
48 0.0473 0.0422 0.0483 0.0580 | 0.8376 0.8348 0.8451  0.8437 92 0.0449 0.0459 0.0509 0.0555 | 0.8836 0.8826 0.8869  0.8866
49 0.0477 0.0426 0.0437 0.0585 | 0.8396 0.8367 0.8464  0.8455 93 0.0447 0.0463 0.0509 0.0551 | 0.8842 0.8831 0.8874  (0.8870
50 0.0473 0.0427 0.0436 0.0580 | 0.8412 0.8383 0.8479  0.8472 94 0.0449 0.0464 0.0512 0.0551 | 0.8848 0.8839 0.8882  0.8875
51 0.0469 0.0429 0.0483 0.0584 | 0.8426 0.8400 0.8491  0.8485 95 0.0450 0.0459 0.0514 0.0547 | 0.8855 0.8843 0.8888  0.8880
52 0.0468 0.0427 0.0486 0.0583 | 0.8442 0.8417 0.8506  0.8499 96 0.0449 0.0459 0.0510 0.0544 | 0.8860 0.8849 0.8892  0.8889
53 0.0470 0.0431 0.0485 0.0583 | 0.8460 0.8433 0.8519  0.8511 97 0.0446 0.0465 0.0511 0.0548 | 0.8866 0.8857 0.8898  0.8895
54 0.0467 0.0432 0.0489 0.0571 | 0.8471 0.8448 0.8534  0.8524 98 0.0447 0.0463 0.0509 0.0547 | 0.8872 0.8862 0.8903  0.8901
55 0.0462 0.0434 0.0495 0.0568 | 0.8484 0.8464 0.8551  0.8539 99 0.0445 0.0463 0.0515 0.0552 | 0.8877 0.8868 0.8910  0.8906
56 0.0464 0.0432 0.0490 0.0576 | 0.8498 0.8475 0.8558  0.8552 100 0.0448 0.0460 0.0464 0.0552 | 0.8884 0.8873 0.8913  0.8911
57 0.0463 0.0434 0.0491 0.0571 | 0.8514 0.8491 0.8570  0.8563 101 0.0447 0.0461 0.0463 0.0551 | 0.8880 0.8880 0.8918  0.8917
58 0.0463 0.0437 0.0492 0.0569 | 0.8527 0.8504 0.8584 0.8577 102 0.0448 0.0464 0.0467 0.0554 | 0.8895 0.8885 0.8925 0.8922
59 0.0461 0.0439 0.0495 0.0571 | 0.8539 0.8518 0.8596 0.8589 103 0.0452 0.0466 0.0468 0.0554 | 0.8903 0.8893 0.8929 0.8925
60 0.0460 0.0440 0.0494 0.0576 | 0.8552 0.8531 0.8606  0.8599 104 0.0453 0.0462 0.0470 0.0553 | 0.8908 0.8896 0.8936  0.8932
61 0.0462 0.0444 0.0492 0.0573 | 0.8565 0.8544 0.8616  0.8612 105 0.0447 0.0466 0.0466 0.0553 | 0.8911 0.8903 0.8939  0.8936
62 0.0461 0.0439 0.0496 0.0571 | 0.8576 0.8555 0.8630  0.8618 106 0.0448 0.0470 0.0470 0.0554 | 0.8917 0.8910 0.8945  0.8943
63 0.0453 0.0440 0.0498 0.0569 | 0.8586 0.8566 0.8640  0.8631 107 0.0447 0.0466 0.0474 0.0543 | 0.8922 0.8913 0.8951  0.8946
64 0.0457 0.0447 0.0496 0.0572 | 0.8598 0.8581 0.8649  0.8646 108 0.0448 0.0467 0.0471 0.0537 | 0.8928 0.8918 0.8955  0.8951
65 0.0460 0.0444 0.0496 0.0559 | 0.8612 0.8591 0.8658  0.8655 109 0.0450 0.0465 0.0474 0.0536 | 0.8932 0.8924 0.8960  0.8958
66 0.0457 0.0449 0.0500 0.0566 | 0.8620 0.8605 0.8670  0.8663 110 0.0448 0.0466 0.0469 0.0537 | 0.8937 0.8930 0.8963  0.8962
67 0.0452 0.0449 0.0500 0.0562 | 0.8630 0.8613 08680  0.8675 111 0.0447 0.0470 0.0474 0.0543 | 0.8942 0.8934 0.8969  0.8965
68 0.0455 0.0446 0.0503 0.0557 | 0.8641 0.8624 08691  0.8683 112 0.0448 0.0470 0.0472 0.0543 | 0.8947 0.8939 0.8973  0.8968

113 0.0447 0.0471 0.0470 0.0535 | 0.8950 0.8945 0.8977  0.8975
114 0.0450 0.0468 0.0473 0.0535 | 0.8957 0.8948 0.8982  0.8981
115 0.0448 0.0469 0.0471 0.0539 | 0.8961 0.8954 0.8986  0.8984
116 0.0450 0.0466 0.0470 0.0537 | 0.8966 0.8958 0.8989  0.8989
117 0.0454 0.0475 0.0470 0.0536 | 0.8972 0.8963 0.8994  0.8992

69 0.0458 0.0445 0.0499 0.0560 | 0.8653 0.8634 0.8698  0.8693
70 0.0454 0.0450 0.0498 0.0559 | 0.8661 0.8645 0.8706  0.8701
71 0.0453 0.0447 0.0501 0.0558 | 0.8671 0.8654 0.8716  0.8711
72 0.0452 0.0446 0.0499 0.0564 | 0.8679 0.8664 0.8724  0.8721
73 0.0451 0.0451 0.0499 0.0563 | 0.8689 0.8675 0.8732  0.8728

Cuadro 5.11: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media

para los procedimientos 6ptimos (caso 2.)



5.6. COMPARACION ENTRE LOS PROCEDIMIENTOS
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Tamano de prueba promedio | Promedio de la potencia media
n BVayy Won Ag.as So.18 BVaiy  Won Ag.aa So.18
118 0.0452 0.0469 0.0470 0.0540 | 0.8975 0.8966 0.8998  0.8997
119 0.0450 0.0473 0.0470 0.0541 | 0.8979 0.8973 0.9003  0.9000
120 0.0448 0.0467 0.0471 0.0547 | 0.8984 0.8975 0.9007  0.9006
121 0.0449 0.0470 0.0470 0.0542 | 0.8988 0.8981 0.9011  0.9009
122 0.0446  0.0469 0.0473 0.0540 | 0.8991 0.8985 0.9015  0.9013
123 0.0450 0.0472 0.0477 0.0544 | 0.8997 0.8989 0.9021  0.9017
124 0.0445 0.0472 0.0468 0.0535 | 0.8999 0.8993 0.9021  0.9020
125 0.0448 0.0473 0.0475 0.0536 | 0.9004 0.8998 0.9028  0.9023
126 0.0453 0.0468 0.0470 0.0536 | 0.9009 0.9000 0.9029  0.9028
127 0.0449 0.0469 0.0478 0.0535 | 0.9012 0.9005 0.9035  0.9033
128 0.0456 0.0470 0.0474 0.0533 | 0.9018 0.9009 0.9037  0.9035
129 0.0449 0.0471 0.0476 0.0533 | 0.9019 0.9014 0.9043  0.9038
130 0.0451 0.0476 0.0473 0.0535 | 0.9025 0.9018 0.9045  0.9044
131 0.0447 0.0472 0.0473 0.0537 | 0.9027 0.9021 0.9049  0.9046
132 0.0451 0.0474 0.0471 0.0536 | 0.9032 0.9026 0.9052  0.9049
133 0.0448 0.0474 0.0470 0.0538 | 0.9034 0.9029 0.9055  0.9053
134 0.0448 0.0475 0.0480 0.0536 | 0.9038 0.9034 0.9061  0.9056
135 0.0455 0.0473 0.0473 0.0541 | 0.9044 0.9037 0.9062  0.9060
136 0.0449 0.0477 0.0475 0.0542 | 0.9045 0.9041 0.9066  0.9065
137 0.0444 0.0475 0.0472  0.0537 | 0.9048 0.9045 0.9069  0.9067
138 0.0447 0.0476 0.0476 0.0538 | 0.9052 0.9047 0.9073  0.9071
139 0.0451 0.0474 0.0477 0.0533 | 0.9057 0.9051 0.9077  0.9074
140 0.0450 0.0476 0.0474 0.0539 | 0.9060 0.9055 0.9079  0.9077
141 0.0453 0.0475 0.0474 0.0536 | 0.9065 0.9057 0.9082  0.9079
142 0.0447 0.0474 0.0479 0.0534 | 0.9066 0.9061 0.9086  0.9082
143 0.0445 0.0473  0.0479 0.0538 | 0.9069 0.9064 0.9090  0.9086
144 0.0448 0.0471 0.0475 0.0539 | 0.9072 0.9067 0.9091  0.9090
145 0.0452  0.0475 0.0475 0.0536 | 0.9077 0.9072 0.9095  0.9092
146 0.0448 0.0477 0.0478 0.0538 | 0.9079 0.9074 0.9099  0.9097
147 0.0446 0.0479 0.0477 0.0544 | 0.9082 0.9078 0.9102  0.9101
148 0.0450 0.0475 0.0475 0.0541 | 0.9086 0.9080 0.9104  0.9102
149 0.0453 0.0476 0.0478 0.0536 | 0.9090 0.9085 0.9107  0.9105
150 0.0447 0.0473 0.0480 0.0540 | 0.9091 0.9087 0.9111  0.9111
151 0.0451 0.0478 0.0477 0.0534 | 0.9096 0.9091 09113 09111
0.0455 0.0477 0.0481 0.0532 | 0.9100 0.9094 09116  0.9114
153 0.0451 0.0477 0.0483 0.0539 | 0.9101 0.9097 0.9121  0.9118
154 0.0452 0.0475 0.0477 0.0534 | 0.9104 0.9100 0.9121  0.9119
155 0.0454 0.0477 0.0475 0.0535 | 0.9107 0.9103 0.9124  0.9124
156 0.0450 0.0478 0.0478 0.0535 | 0.9110 0.9107 0.9128  0.9125
157 0.0452 0.0480 0.0478 0.0533 | 0.9114 0.9109 0.9130  0.9128
158 0.0452 0.0480 0.0481 0.0540 | 0.9116 0.9112 0.9133  0.9132
159 0.0451 0.0479 0.0480 0.0536 | 0.9119 0.9115 0.9135  0.9133

Tamanio de prueba promedio | Promedio de la potencia media
n BVau Won Ao Sois BVais Won Ap.aa Sois
160 0.0453 0.0478 0.0481 0.0540 | 0.9122 0.9117 0.9139  0.9137
161 0.0446 0.0478 0.0476 0.0533 | 0.9123 0.9120 0.9140  0.9139
162 0.0451 0.0475 0.0485 0.0524 | 0.9127 0.9122 0.9145  0.9143
163 0.0449 0.0479 0.0477 0.0524 | 0.9129 0.9126 0.9145  0.9144
164 0.0452 0.0481 0.0480 0.0528 | 0.9133 0.9129 0.9149  0.9148
165 0.0448 0.0478 0.0476 0.0523 | 0.9134 0.9131 0.9150  0.9149
166 0.0456 0.0475 0.0477 0.0524 | 0.9139 0.9133 0.9154  0.9153
167 0.0453 0.0476 0.0475 0.0527 | 0.9140 0.9137 0.9155  0.9156
168 0.0455 0.0484 0.0480 0.0526 | 0.9144 0.9140 0.9158  0.9158
169 0.0453 0.0484 0.0485 0.0524 | 0.9147 0.9143 0.9163  0.9158
170 0.0450 0.0482 0.0481 0.0528 | 0.9148 0.9145 0.9164  0.9162
171 0.0449 0.0481 0.0481 0.0527 | 0.9150 0.9147 0.9166  0.9164
172 0.0456 0.0478 0.0479 0.0525 | 0.9155 0.9149 0.9169  0.9167
173 0.0454 0.0477 0.0478 0.0527 | 0.9156 0.9151 0.9171  0.9168
174 0.0451 0.0480 0.0482 0.0531 | 0.9158 0.9154 0.9174  0.9172
175 0.0454 0.0480 0.0480 0.0529 | 0.9161 0.9158 0.9175  0.9175
176 0.0452 0.0479 0.0479 0.0527 | 0.9162 0.9160 0.9178  0.9177
177 0.0451 0.0483 0.0483 0.0530 | 0.9165 0.9163 0.9181  0.9180
178 0.0451 0.0480 0.0480 0.0533 | 0.9168 0.9165 0.9183  0.9182
179 0.0450 0.0478 0.0482 0.0528 | 0.9170 0.9166 0.9185  0.9185
180 0.0453 0.0480 0.0481 0.0531 | 0.9173 0.9168 0.9187  0.9186
181 0.0453 0.0483 0.0485 0.0525 | 0.9175 0.9171 0.9190  0.9189
182 0.0455 0.0478 0.0481 0.0523 | 0.9178 0.9172 0.9191  0.9190
183 0.0456 0.0481 0.0481 0.0525 | 0.9180 0.9176 0.9193  0.9192
184 0.0453 0.0482 0.0479 0.0530 | 0.9182 0.9178 0.9195  0.9194
185 0.0453 0.0484 0.0481 0.0529 | 0.9184 0.9181 0.9198  0.9197
186 0.0453 0.0482 0.0480 0.0525 | 0.9186 0.9183 0.9200  0.9198
187 0.0456 0.0480 0.0481 0.0519 | 0.9190 0.9185 0.9202  0.9200
188 0.0458 0.0481 0.0484 0.0522 | 0.9192 0.9187 0.9205  0.9202
189 0.0455 0.0480 0.0480 0.0524 | 0.9194 0.9190 0.9206  0.9205
190 0.0455 0.0481 0.0484 0.0522 | 0.9195 0.9192 0.9209  0.9208
191 0.0453 0.0480 0.0480 0.0519 | 0.9197 0.9193 0.9210  0.9209
192 0.0458 0.0479 0.0483 0.0520 | 0.9200 0.9196 0.9212  0.9211
193 0.0459 0.0482 0.0479 0.0525 | 0.9203 0.9199 0.9214  0.9212
194 0.0455 0.0482 0.0483 0.0526 | 0.9203 0.9201 0.9217  0.9216
195 0.0456 0.0480 0.0481 0.0523 | 0.9205 0.9202 0.9218  0.9217
196 0.0457 0.0484 0.0486 0.0524 | 0.9208 0.9204 0.9221  0.9219
197 0.0455 0.0487 0.0480 0.0531 | 0.9210 0.9207 0.9222  0.9221
198 0.0452 0.0484 0.0480 0.0527 | 0.9212 0.9209 0.9224  0.9223
199 0.0453 0.0482 0.0483 0.0527 | 0.9213 0.9211 0.9227  0.9225
200 0.0457 0.0483 0.0483 0.0530 | 0.9216 0.9213 0.9228  0.9228

=
I
o

Cuadro 5.12: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media

para los procedimientos 6ptimos (caso 2).
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5.6. COMPARACION ENTRE LOS PROCEDIMIENTOS
OPTIMOS (VALORES OPTIMOS)




Capitulo 6
Conclusiones

Al comparar el desempenio de los procedimientos de prueba de hipotesis,
basados en los valores de ¢ obtenidos en este trabajo, junto a los méas reco-
mendados por Bohning D. y Viwatwongkasem C. ([9]) y Martin Andrés A.
y Alvarez Hernandez M. [20], para los procedimientos de Bohning y Viwat-
wongkasem, Wald ajustado, Wilson ajustado y arcoseno ajustado, utilizando

a = 0.05, se obtienen los siguientes resultados:

1. A excepcion del procedimiento de Wilson, los procedimientos de Wald,
Bohning D. y Viwatwongkasem y arcoseno, presentan un mal desempeno
con ¢ = 0; en dichos procedimientos, los tamanos de prueba promedio
més cercanos a a = (0.05 se obtienen con un valor de ¢ mayor que 0. Lo
anterior es ampliamente conocido para los procedimientos de Wald (ver
[10], [19] v [25]) v arcoseno (ver [12], [20] ¥ [24]).

2. El valor de ¢ = 2.14, es el valor que presenta un mejor desempeno para el
procedimiento de Bohning y Viwatwongkasem, sobre todo para valores

de p cercanos a 0 o a 1.

3. El procedimiento de Wald contintia siendo el procedimiento més utilizado

en la practica para obtener un intervalo de confianza para la proporcién

89
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6. #1

binomial, se recomienda utilizar el procedimiento ajustado, con el valor
de ¢ = 0.71, debido a que mediante dicho valor de ¢ se obtienen tamanos
de prueba cercanos a . y por tanto, probabilidades de cobertura cercanas
a 1 —a (ver [1]). Mediante dicho valor, se obtienen también, potencias
medias grandes y por tanto intervalos mas estrechos. En Almendra-Arao

et al. ([2]), se presenta un ejemplo de lo anterior.

. El valor de ¢ = 2.76 también se recomienda, en el procedimiento de

Wald ajustado. Sin embargo, mediante este valor se podrian obtener
procedimientos conservadores o intervalos angostos. Ein ocasiones el pro-
cedimiento de Wald, presenta mejores resultados para ¢ = 2.76, que para
c=0.71 (ver [2]).

. En el procedimiento arcoseno, el valor de ¢ = 0.44 presenta un mejor

desempeno que el valor de ¢ = 0.5, lo cual es més notable para valores

de p cercanos a 0 o a 1. El valor de ¢ = 0.5 es el recomendado en [20].

. Para el procedimiento de Wilson, el valor de ¢ = 0.18 es el que presenta

un mejor desempeno, lo cual es més notable cuando p esta cercano a 0 o

al.

. Los procedimientos con los mejores desempenos son: El procedimiento

arcoseno con ¢ = 0.44 y el procedimiento de Wilson con ¢ = 0.18. Me-
diante el procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44 se obtienen tamanos de
prueba muy cercanos a « para el caso 1, y en el caso 2, se obtienen resul-
tados bastante aceptables, ya que los tamanos de prueba se encuentran
en (0.45, 0.55). El procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44 tiene una ex-
presion sencilla, lo cual no tiene el procedimiento de Wilson. Ademés, el
promedio de la potencia media del procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44,
es mayor que el promedio de la potencia media del procedimiento de

Wilson con ¢ = 0.18, en los tres casos.
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8. Se recomienda lo siguiente: Utilizar el procedimiento de Wilson con ¢ =
0.18, para valores de p cercanos a 0 o0 a 1, en caso de que sea complicado
el calculo, se recomienda el procedimiento arcoseno con ¢ = 0.44. Para
valores de p no cercanos a 0 ni a 1, se recomienda utilizar el procedimiento

arcoseno con ¢ = 0.44.
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el procedimiento de Wald ajustado (caso 1.)
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el procedimiento de Wald ajustado (caso 1.)
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Cuadro 8

el procedimiento de Wald ajustado (caso 2.)
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6. #1 105

Wilson ajustado

Procedimiento de Wilson ajustado (caso 1) Procedimiento de Wilson ajustado (caso 1)
Tamano de prueba promedio | Promedio de la potencia media Tamario de prueba pr dio | Pr dio de la pot ia media
\ 0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26 \ 0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26
n 3
30 0.0489 0.0494 0.0477 0.0472 | 0.6756 0.6449 0.6737  0.6727 74 0.0497 0.0498 0.0492 0.0490 | 0.7896 0.7891 0.7889
31 0.0493 0.0496 0.0480 0.0475 | 0.6811 0.6514 0.6790  0.6780 75 0.0495 0.0500 0.0492 0.0490 | 0.7909 0.7905 0.7903
32 0.0493 0.0499 0.0483 0.0476 | 0.6858 0.6578 0.6842  0.6830 76 0.0496  0.0499 0.0492 0.0490 | 0.7923 0.7918 0.7916
33 0.0491 0.0497 0.0480 0.0477 | 0.6901 0.6636 0.6884  0.6877 e 0.0497 0.0499 0.0491 0.0489 | 0.7937 0.7931 0.7928
34 0.0492 0.0492 0.0482 0.0478 | 0.6945 0.6687 0.6929  0.6923 78 0.0497 0.0499 0.0492 0.0488 | 0.7949 0.7873 0.7944  0.7941
35 0.0491 0.0497 0.0482 0.0478 | 0.6985 0.6741 0.6970 0.6963 79 0.0497 0.0498 0.0492 0.0489 | 0.7963 0.7887 0.7957 0.7954
36 0.0490 0.0498 0.0483 0.0479 | 0.7023 0.6790 0.7012  0.7004 80 0.0496 0.0498 0.0493 0.0491 | 0.7974 0.7901 0.7971 0.7968
37 0.0490 0.0498 0.0479 0.0476 | 0.7061 0.6836 0.7044  0.7040 81 0.0496 0.0498 0.0495 0.0490 | 0.7986 0.7914 0.7984  0.7980
38 0.0491 0.0493 0.0483 0.0479 | 0.7098 0.6879 0.7086  0.7080 82 0.0497 0.0499 0.0493 0.0491 | 0.7999 0.7928 0.7995 0.7993
39 0.0493 0.0496 0.0484 0.0479 | 0.7136 0.6924 0.7122  0.7115 83 0.0498 0.0499 0.0492 0.0490 | 0.8012 0.7942 0.8005 0.8003
40 0.0493  0.0498 0.0484 0.0481 | 0.7171 0.6969 0.7158 0.7152 84 0.0497  0.0499 0.0492 0.0490 | 0.8022 0.7953 0.8017 0.8015
41 0.0492 0.0497 0.0484 0.0480 | 0.7202 0.7010 0.7190  0.7185 85 0.0497 0.0500 0.0491 0.0490 | 0.8034 0.7967 0.8028 0.8027
42 0.0492 0.0493 0.0485 0.0483 | 0.7234 0.7044 0.7224  0.7220 86 0.0496 0.0498 0.0492 0.0492 | 0.8044 0.7978 0.8040 0.8039
43 0.0493 0.0496 0.0484 0.0483 | 0.7265 0.7083 0.7253  0.7251 87 0.0497 0.0500 0.0492 0.0493 | 0.8056 0.7992 0.8051 0.8051
44 0.0491 0.0500 0.0484 0.0482 | 0.7294 0.7120 0.7283  0.7279 88 0.0496 0.0500 0.0494 0.0492 | 0.8066 0.8003 0.8063 0.8061
45 0.0495 0.0496 0.0485 0.0480 | 0.7326 0.7151 0.7313 0.7307 89 0.0496 0.0500 0.0494 0.0490 | 0.8076 0.8016 0.8074 0.8070
46 0.0494 0.0494 0.04838 0.0483 | 0.7353 0.7185 0.7344  0.7338 90 0.0497 0.0498 0.0492 0.0492 | 0.8087 0.8025 0.8083 0.8083
a7 0.0495 0.0498 0.0488 0.0484 | 0.7381 0.7221 0.7372  0.7366 91 0.0497 0.0498 0.0492 0.0493 | 0.8097 0.8037 0.8093 0.8093
48 0.0494 0.0497 0.0486 0.0483 | 0.7406 0.7251 0.7396  0.7391 92 0.0496 0.0498 0.0493 0.0493 | 0.8107 0.8047 0.8104  0.8103
49 0.0495 0.0496 0.0488 0.0485 | 0.7432 0.7280 0.7424  0.7420 93 0.0497 0.0500 0.0493 0.0490 | 0.8118 0.8059 0.8114  0.8112
50 0.0493 0.0496 0.0487 0.0485 | 0.7456 0.7311 0.7447  0.7444 94 0.0498 0.0499 0.0493 0.0492 | 0.8129 0.8070 0.8124  0.8123
51 0.0494 0.0497 0.0488 0.0485 | 0.7480 0.7337 0.7472  0.7468 95 0.0498 0.0497 0.0493 0.0491 | 0.8138 0.8080 0.8133 0.8132
52 0.0493 0.0499 0.0487 0.0485 | 0.7503 0.7366 0.7494  0.7491 96 0.0497 0.0497 0.0494 0.0493 | 0.8147 0.8090 0.8144  0.8142
53 0.0494  0.0496 0.0488 0.0484 | 0.7526 0.7391 0.7518 0.7513 97 0.0498 0.0498 0.0493 0.0493 | 0.8157 0.8100 0.8152 0.8152
54 0.0495 0.0496 0.0489 0.0485 | 0.7549 0.7418 0.7541 0.7537 98 0.0497 0.0498 0.0493 0.0491 | 0.8166 0.8111 0.8162 0.8160
55 0.0495 0.0500 0.0490 0.0487 | 0.7571 0.7446 0.7564  0.7561 99 0.0497 0.0497 0.0493 0.0494 | 0.8175 0.8119 0.8171 0.8171
56 0.0495 0.0500 0.0488 0.0486 | 0.7591 0.7468 0.7583  0.7580 100 0.0498 0.0498 0.0494 0.0491 | 0.8185 0.8131 0.8180 0.8178
57 0.0494 0.0497 0.0489 0.0486 | 0.7611 0.7490 0.7605  0.7601 101 0.0497 0.0499 0.0494 0.0491 | 0.8192 0.8140 0.8189 0.8187
58 0.0495 0.0497 0.0488 0.0487 | 0.7631 0.7513 0.7623 0.7622 102 0.0497 0.0500 0.0494 0.0492 | 0.8201 0.8150 0.8199 0.8196
59 0.0495 0.0498 0.0488 0.0487 | 0.7652 0.7536 0.7643  0.7641 103 0.0496 0.0498 0.0495 0.0492 | 0.8209 0.8159 0.8207  0.8205
60 0.0494 0.0499 0.0489 0.0485 | 0.7669 0.7559 0.7663  0.7658 104 0.0496 0.0499 0.0493 0.0494 | 0.8217 0.8168 0.8215 0.8215
61 0.0497 0.0497 0.0489 0.0486 | 0.7690 0.7581 0.7682  0.7678 105  0.0498 0.0500 0.0494 0.0492 | 0.8227 0.8178 0.8224  0.8222
62 0.0495 0.0495 0.0492 0.0489 | 0.7707 0.7599 0.7703  0.7699 106 0.0498 0.0499 0.0495 0.0492 | 0.8235 0.8187 0.8232 0.8230
63 0.0493  0.0497 0.0493 0.0488 | 0.7723 0.7620 0.7722 0.7715 107 0.0498 0.0497 0.0495 0.0492 | 0.8243 0.8194 0.8241 0.8238
64 0.0494 0.0498 0.0489 0.0486 | 0.7740 0.7639 0.7735  0.7731 108 0.0497 0.0499 0.0493 0.0493 | 0.8251 0.8204 0.8247  0.8247
65 0.0495 0.0499 0.0490 0.0488 | 0.7759 0.7658 0.7753  0.7750 109  0.0497 0.0498 0.0493 0.0493 | 0.8259 0.8211 0.8255 0.8255
66 0.0496 0.0499 0.0489 0.0490 | 0.7776 0.7679 0.7769 110 0.0496 0.0500 0.0493 0.0493 | 0.8266 0.8221 0.8263 0.8263
67 0.0495 0.0497 0.0490 0.0489 | 0.7791 0.7696 0.7785  0.7784 111 0.0499 0.0498 0.0495 0.0494 | 0.8275 0.8228 0.8272 0.8271
68 0.0497 0.0500 0.0491 0.0489 | 0.7808 0.7715 0.7802  0.7800 112 0.0499 0.0499 0.0495 0.0495 | 0.8283 0.8237 0.8279 0.8279
69 0.0495 0.0498 0.0489 0.0488 | 0.7823 0.7732 0.7816  0.7815 113 0.0498 0.0501 0.0495 0.0492 | 0.8290 0.8246 0.8287  0.8285
70 0.0495 0.0497 0.0490 0.0488 | 0.7838 0.7748 0.7832  0.7830 114 0.0497 0.0498 0.0494 0.0494 | 0.8296 0.8252 0.8294  0.8293
71 0.0496 0.0497 0.0493 0.0490 | 0.7853 0.7764 0.7849  0.7846 115 0.0496 0.0499 0.0493 0.0492 | 0.8303 0.8261 0.8301 0.8299
72 0.0496 0.0499 0.0491 0.0487 | 0.7868 0.7782 0.7862  0.7858 116 0.0498 0.0496 0.0495 0.0492 | 0.8312 0.8268 0.8309 0.8306
73 0.0495 0.0499 0.0491 0.0490 | 0.7881 0.7797 0.7876  0.7875 117 0.0497 0.0498 0.0495 0.0492 | 0.8318 0.8276 0.8316 0.8313

Cuadro 13: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media para

el procedimiento de Wilson ajustado (caso 1.)



106 6. #1

Procedimiento de Wilson ajustado (caso 1) L . )
N . ) X . Procedimiento de Wilson ajustado (caso 1)
Tamaiio de prueba promedio | Promedio de la potencia media

Tamaiio de prueba pr dio | Pre dio de la pot ia media
\L\ 0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26 c
n

0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26
118 0.0498 0.0499 0.0493 0.0493 | 0.8326 0.8284 0.8322  0.8321
119 0.0499 0.0498 0.0494 0.0493 | 0.8333 0.8291 0.8329  0.8328
120 0.0496 0.0497 0.0496 0.0495 | 0.8338 0.8298 0.8337  0.8337
121 0.0498 0.0499 0.0494 0.0493 | 0.8346 0.8306 0.8343  0.8342
122 0.0497 0.0497 0.0495 0.0493 | 0.8352 0.8312 0.8350  0.8348
123 0.0499 0.0497 0.0494 0.0492 | 0.8360 0.8319 0.8357  0.8354
124 0.0498 0.0497 0.0494 0.0494 | 0.8366 0.8326 0.8363  0.8362
125 0.0497 0.0498 0.0495 0.0495 | 0.8372 0.8334 0.8370  0.8369
126 0.0497 0.0498 0.0494 0.0494 | 0.8378 0.8340 0.8376  0.8375
127 0.0499 0.0501 0.0496 0.0493 | 0.8386 0.8349 0.8383  0.8381
128 0.0496 0.0498 0.0496 0.0495 | 0.8390 0.8354 0.8389  0.8388
129 0.0497 0.0500 0.0496 0.0492 | 0.8397 0.8361 0.8395  0.8393
130 0.0497 0.0499 0.0496 0.0493 | 0.8403 0.8367 0.8402  0.8399
131 0.0498 0.0498 0.0495 0.0494 | 0.8409 0.8373 0.8407  0.8406
132 0.0496 0.0499 0.0496 0.0494 | 0.8414 0.8380 0.8414  0.8412
133 0.0499 0.0497 0.0494 0.0493 | 0.8422 0.838¢ 0.8418  0.8418
134 0.0497 0.0499 0.0496 0.0494 | 0.8426 0.8393 0.8425  0.8424
135 0.0498 0.0498 0.0494 0.0493 | 0.8433 0.8399 0.8430  0.8429
136 0.0497 0.0499 0.0494 0.0493 | 0.8438 0.8405 0.8436  0.8435
137 0.0497 0.0499 0.0494 0.0494 | 0.8444 0.8411 0.8441  0.8441
138 0.0497 0.0499 0.0494 0.0495 | 0.8449 0.8416 0.8447  0.8447
139 0.0499 0.0498 0.0496 0.0493 | 0.8455 0.8422 0.8454  0.8451
140 0.0498 0.0498 0.0495 0.0495 | 0.8461 0.8428 0.8458  0.8458
141 0.0498 0.0499 0.0495 0.0494 | 0.8466 0.8434 0.8464  0.8463
142 0.0499 0.0499 0.0497 0.0497 | 0.8472 0.8440 0.8470  0.8470
143 0.0497 0.0499 0.0496 0.0494 | 0.8476 0.8445 0.8475  0.8474
144 0.0497 0.0499 0.0496 0.0494 | 0.8481 0.8451 0.8480  0.8479
145 0.0498 0.0497 0.0496 0.0496 | 0.8487 0.8455 0.8485  0.8485
146 0.0498 0.0500 0.0496 0.0495 | 0.8492 0.8462 0.8491  0.8490
147 0.0499 0.0498 0.0495 0.0494 | 0.8498 0.8467 0.8495  0.8494
148 0.0498 0.0498 0.0495 0.0497 | 0.8502 0.8472 0.8500  0.8501
149 0.0500 0.0499 0.0496 0.0494 | 0.8508 0.8478 0.8505  0.8504
150 0.0499 0.0497 0.0495 0.0496 | 0.8512 0.8482 0.8510  0.8510
151 0.0497 0.0498 0.0497 0.0494 | 0.8516 0.8487 0.8516  0.8514
152 0.0498 0.0498 0.0495 0.0494 | 0.8521 0.8493 0.8520  0.8519
153 0.0497 0.0499 0.0496 0.0495 | 0.8526 0.8498 0.8525  0.8524
154 0.0497 0.0498 0.0496 0.0495 | 0.8531 0.8503 0.8529  0.8529
155 0.0499 0.0498 0.0495 0.0496 | 0.8536 0.8508 0.8534  0.8534
156 0.0497 0.0498 0.0497 0.0494 | 0.8540 0.8513 0.8539  0.8537
157 0.0498 0.0500 0.0496 0.0495 | 0.8545 0.8519 0.8544  0.8543
158 0.0497 0.0499 0.0497 0.0495 | 0.8549 0.8523 0.8549
159 0.0499 0.0499 0.0495 0.0495 | 0.8554 0.8528 0.8552

160 0.0500 0.0500 0.0497 0.0495 | 0.8559 0.8533 0.8558  0.8556
161 0.0497 0.0500 0.0495 0.0494 | 0.8562 0.8538 0.8561  0.8560
162 0.0498 0.0498 0.0497 0.0497 | 0.8567 0.8541 0.8567  0.8566
163 0.0499 0.0498 0.0497 0.0495 | 0.8573 0.8546 0.8571  0.8569
164 0.0498 0.0499 0.0496 0.0496 | 0.8576 0.8550 0.8575  0.8574
165 0.0498 0.0500 0.0496 0.0495 | 0.8580 0.8556 0.8579  0.8578
166 0.0499 0.0499 0.0497 0.0496 | 0.8585 0.8560 0.8584  0.8583
167 0.0500 0.0499 0.0497 0.0494 | 0.8590 0.8564 0.8587  0.8586
168 0.0498 0.0498 0.0495 0.0496 | 0.8593 0.8568 0.8591  0.8591
169 0.0499 0.0499 0.0497 0.0496 | 0.8597 0.8573 0.8596  0.8595
170 0.0498 0.0500 0.0495 0.0496 | 0.8601 0.8578 0.8599  0.8599
171 0.0501 0.0498 0.0496 0.0495 | 0.8607 0.8581 0.8604  0.8603
172 0.0498 0.0498 0.0496 0.0494 | 0.8609 0.8585 0.8608  0.8606
173 0.0497 0.0498 0.0498 0.0496 | 0.8613 0.8590 0.8613  0.8611
174 0.0498 0.0500 0.0497 0.0495 | 0.8617 0.8594 0.8616  0.8615
175 0.0499 0.0501 0.0496 0.0495 | 0.8621 0.8599 0.8619  0.8619
176 0.0499 0.0497 0.0494 0.0495 | 0.8625 0.8601 0.8622  0.8622
177 0.0498 0.0496 0.0496 0.0496 | 0.8628 0.8605 0.8627  0.8627
178 0.0497 0.0499 0.0498 0.0495 | 0.8632 0.8610 0.8632  0.8630
179 0.0499 0.0500 0.0497 0.0496 | 0.8637 0.8614 0.8635  0.8634
180 0.0498 0.0499 0.0497 0.0496 | 0.8640 0.8618 0.8639  0.8638
181 0.0499 0.0499 0.0496 0.0496 | 0.8644 0.8622 0.8642  0.8642
182 0.0500 0.0499 0.0495 0.0494 | 0.8648 0.8626 0.8645  0.8645
183 0.0496 0.0498 0.0498 0.0495 | 0.8650 0.8630 0.8650  0.8649
184 0.0497 0.0499 0.0497 0.0496 | 0.8654 0.8633 0.8654  0.8653
185 0.0499 0.0500 0.0496 0.0495 | 0.8659 0.8637 0.8657  0.8656
186 0.0499 0.0500 0.0495 0.0498 | 0.8662 0.8641 0.8660  0.8661
187 0.0500 0.0500 0.0496 0.0496 | 0.8666 0.8645 0.8664  0.8664
188 0.0499 0.03500 0.0496 0.0495 | 0.8669 0.8649 0.8667  0.8667
189 0.0499 0.0499 0.0499 0.0498 | 0.8673 0.8652 0.8673  0.8672
190 0.0500 0.0497 0.0498 0.0497 | 0.8677 0.8655 0.8676  0.8675
191 0.0500 0.0500 0.0496 0.0496 | 0.8680 0.8659 0.8678  0.8678
192 0.0498 0.0499 0.0496 0.0495 | 0.8683 0.8663 0.8681 0.8681
193 0.0499 0.0499 0.0496 0.0496 | 0.8686 0.8666 0.8685  0.8684
194 0.0499 0.0499 0.0497 0.0496 | 0.8690 0.8669 0.8688  0.8688
195 0.0499 0.0502 0.0499 0.0498 | 0.8693 0.8675 0.8693  0.8692
196 0.0499 0.0500 0.0496 0.0495 | 0.8696 0.8677 0.8695  0.8694
197 0.0498 0.0498 0.0497 0.0496 | 0.8699 0.8680 0.8699  0.8698
198 0.0498 0.0499 0.0496 0.0496 | 0.8702 0.8684 0.8701  0.8701
199 0.0498 0.0500 0.0497 0.0496 | 0.8706 0.8687 0.8705  0.8704
200 0.0496 0.0499 0.0495 0.0495 | 0.8708 0.8691 0.8707  0.8707

Cuadro 14: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media para

el procedimiento de Wilson ajustado (caso 1.)
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N

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

69
70
71
72
3

Procedimiento de Wilson ajustado (caso 2)

Tamaiio de prueba promedio

0

0.0454
0.0449
0.0453
0.0457
0.0462
0.0462
0.0459
0.0452
0.0459
0.0460
0.0457
0.0465
0.0465
0.0466
0.0468
0.0460
0.0462
0.0457
0.0463
0.0469
0.0467
0.0466
0.0466
0.0465
0.0470
0.0468
0.0470
0.0472
0.0469
0.0464
0.0469
0.0462
0.0464
0.0466
0.0470
0.0466
0.0467
0.0470
0.0473
0.0467
0.0469
0.0472
0.0471
0.0475

2.96

0.3633
0.3574
0.3522
0.3482
0.3444
0.3373
0.3345
0.3298
0.3272
0.3202
0.3172
0.3137
0.3117
0.3045
0.3053
0.2996
0.2965
0.2955
0.2889
0.2899
0.2856
0.2816
0.2804
.2799

0.2728
0.2701
0.2696
0.2653
0.2611
0.2606
0.2593
0.2552
0.2553
0.2524
0.2506
0.2498
0.2457
0.2435
0.2422
0.2443
0.2409
0.2359
0.2356

0.18

0.0508
0.0511
0.0508
0.0514
0.0505
0.0500
0.0511
0.0510
0.0511
0.0501
0.0497
0.0504
0.0500
0.0501
0.0510
0.0507
0.0506
0.0498
0.0501
0.0501
0.0505
0.0500
0.0504
0.0501
0.0498
0.0506
0.0503
0.0504
0.0505
0.0498
0.0495
0.0501
0.0494
0.0493
0.0503
0.0501
0.0498
0.0502
0.0503
0.0504
0.0496
0.0499
0.0503
0.0501

0.26

0.0546
0.0540
0.0543
0.0536
0.0532
0.0533
0.0540
0.0533
0.0530
0.0525
0.0525
0.0535
0.0530
0.0532
0.0532
0.0524
0.0529
0.0524
0.0526
0.0525
0.0535
0.0524
0.0516
0.0519
0.0517
0.0521
0.0519
0.0519
0.0519
0.0521
0.0528
0.0521
0.0522
0.0522
0.0527
0.0516
0.0512
0.0511
0.0513
0.0511
0.0514
0.0521
0.0520
0.0518

Promedio de la potencia media

018 026 ¢
n

0

0.8094
0.8116
0.8142
0.8170
0.8198
0.8222
0.8247
0.8262
0.8286
0.8305
0.8323
0.8346
0.8364
0.8383
0.8401
0.8415
0.8429
0.8443
0.8463
0.8479
0.8491
0.8506
0.8520
0.8531
0.8544
0.8556
0.8571
0.8583
0.8592
0.8604
0.8616
0.8624
0.8636
0.8647
0.8659
0.8666
0.8676
0.8686
0.8696
0.8704
0.8714
0.8723
0.8731
0.8740

2.96

0.7904
0.7941
0.7973
0.8005
0.8040
0.8067
0.8097
0.8125
0.8156
0.8173
0.8197
0.8222
0.8251
0.8265
0.8293
0.8310
0.8330
0.8349
0.8362
0.8385
0.8401
0.8418
0.8436
0.8453
0.8462
0.8476
0.8492
0.8508
0.8521
0.8532
0.8546
0.8557
0.8570
0.8584
0.8595
0.8607
0.8620
0.8628
0.8637
0.8648
0.8662
0.8669
0.8676
0.8687

0.8045
0.8073
0.8100
0.8130
0.8154
0.8178
0.8209
0.8233
0.8254
0.8273
0.8293
0.8314
0.8332
0.8353
0.8375
0.8392
0.8407
0.8421
0.8437

0.8472
0.8485
0.8499
0.8511
0.8524
0.8539
0.8552
0.8563
0.8577
0.8589
0.8599
0.8612
0.8618
0.8631
0.8646
0.8655
0.8663
0.8675
0.8683
0.8693
0.8701
0.8711
0.8721
0.8728

0.8034
0.8061
0.8093
0.8117
0.8142
0.8170
0.8199
0.8225
0.8245
0.8265
0.8287
0.8309
0.8328
0.8349
0.8371
0.8383
0.8402
0.8415
0.8434
0.8449
0.8469
0.8480
0.8494
0.8507
0.8519
0.8532
0.8548
0.8561
0.8573
0.8585
0.8599
0.8608
0.8618
0.8629
0.8642
0.8652
0.8660
0.8669
0.8680
0.8688
0.8698
0.8710
0.8718
0.8726

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

Procedimiento de Wilson ajustado (caso 2)

Tamaiio de prueba promedio

0

0.0471
0.0472
0.0477
0.0479
0.0480
0.0472
0.0473
0.0473
0.0476
0.0476
0.0476
0.0478
0.0479
0.0478
0.0478
0.0475
0.0472
0.0475
0.0474
0.0470
0.0467
0.0471
0.0474
0.0473
0.0474
0.0473
0.0476
0.0476
0.0480
0.0473
0.0477
0.0476
0.0478
0.0478
0.0476
0.0484
0.0482
0.0476
0.0476
0.0480
0.0475
0.0473
0.0474
0.0478

2.96

0.2350
0.2356
0.2314
0.2308
0.2276
0.2283
0.2246
0.2246
0.2229
0.2215
0.2214
0.2183
0.2169
0.2151
0.2145
0.2142
0.2130
0.2106
0.2093
0.2090
0.2088
0.2071
0.2061
0.2039
0.2023
0.2028
0.2018
0.2005
0.1995
0.2001
0.2005
0.1971
0.1945
0.1945
0.1938
0.1929
0.1930
0.1922
0.1919
0.1898
0.1875
0.1878
0.1871
0.1871

Cuadro 15: Tamano de prueba promedio y promedio

el procedimiento de Wilson ajustado (caso 2.)

0.18

0.0502
0.0503
0.0503
0.0507
0.0499
0.0493
0.0492
0.0491
0.0496
0.0496
0.0494
0.0496
0.0498
0.0497
0.0497
0.0503
0.0497
0.0499
0.0500
0.0495
0.0494
0.0494
0.0500
0.0502
0.0504
0.0502
0.0504
0.0505
0.0504
0.0498
0.0503
0.0497
0.0503
0.0500
0.0499
0.0505
0.0506
0.0500
0.0496
0.0501
0.0505
0.0503
0.0505
0.0495

0.26

0.0515
0.0513
0.0516
0.0516
0.0513
0.0519
0.0517
0.0525
0.0521
0.0514
0.0515
0.0521
0.0516
0.0512
0.0511
0.0504
0.0510
0.0510
0.0513
0.0514
0.0516
0.0505
0.0507
0.0506
0.0507
0.0509
0.0511
0.0511
0.0511
0.0512
0.0516
0.0513
0.0511
0.0510
0.0515
0.0514
0.0511
0.0513
0.0516
0.0508
0.0510
0.0515
0.0505
0.0511

Promedio de la potencia media

0

0.8746
0.8755
0.8765
0.8773
0.8781
0.8786
0.8794
0.8800
0.8809
0.8815
0.8821
0.8828
0.8836
0.8841
0.8848
0.8855
0.8860
0.8867
0.8873
0.8877
0.8882
0.8889
0.8897
0.8900
0.8907
0.8911
0.8917
0.8923
0.8928
0.8932
0.8938
0.8942
0.8948
0.8952
0.8956
0.8964
0.8967
0.8970
0.8975
0.8980
0.8984
0.8987
0.8992
0.8997

2.96

0.8697
0.8709
0.8714
0.8723
0.8732
0.8741
0.8747
0.8757
0.8766
0.8771
0.8780
0.8785
0.8794
0.8801
0.8807
0.8815
0.8822
0.8828
0.8834
0.8840
0.8848
0.8855
0.8861
0.8867
0.8873
0.8879
0.8885
0.8890
0.8895
0.8901
0.8909
0.8912
0.8916
0.8922
0.8929
0.8934
0.8939
0.8942
0.8948
0.8953
0.8957
0.8962
0.8967
0.8972

0.18

0.8734
0.8744
0.8753
0.8762
0.8769
0.8775
0.8783
0.8790
0.8798
0.8805
0.8811
0.8819
0.8826
0.8833
0.8840
0.8848
0.8853
0.8860
0.8866
0.8870
0.8875
0.8880
0.8889
0.8895
0.8901
0.8906
0.8911
0.8917
0.8922
0.8925
0.8932
0.8936
0.8943
0.8946
0.8951
0.8958
0.8962
0.8965
0.8968
0.8975
0.8981
0.8984
0.8989
0.8992

0.26

0.8734
0.8741
0.8750
0.8760
0.8766
0.8774
0.8782
0.8792
0.8797
0.8805
0.8812
0.8820
0.8825
0.8833
0.8837
0.8842
0.8851
0.8857
0.8864
0.8870
0.8875
0.8879
0.8886
0.8892
0.8898
0.8903
0.8908
0.8915
0.8920
0.8925
0.8931
0.8936
0.8940
0.8945
0.8951
0.8955
0.8959
0.8965
0.8971
0.8972
0.8977
0.8983
0.8985
0.8991

de la potencia media para
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Procedimiento de Wilson ajustado (caso 2)

Tamario de prueba promedio | Promedio de la potencia media

c
\ 0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26 Procedimiento de Wilson ajustado (caso 2)
n

Tamaiio de prueba promedio | Promedio de la potencia media

119 0.0479 0.1861 0.0493 0.0511 | 0.9005 0.8980 0.9000  0.8999 0 2.96 0.18 0.26 0 2.96 0.18 0.26
120 0.0480 0.1828 0.0498 0.0515 | 0.9010 0.8985 0.9006  0.9004
121 0.0478 0.1827 0.0495 0.0514 | 0.9014 0.8990 0.9009  0.9008
122 0.0481 0.1828 0.0498 0.0509 | 0.9017 0.8993 0.9013  0.9011
123 0.0476 0.1804 0.0500 0.0513 | 0.9019 0.8997 0.9017  0.9015
124 0.0483 0.1815 0.0497 0.0514 | 0.9026 0.9001 0.9020  0.9020
125 0.0482 0.1791 0.0496 0.0517 | 0.9028 0.9006 0.9023  0.9024
126 0.0486 0.1786 0.0492 0.0516 | 0.9033 0.9009 0.9028  0.9028
127 0.0480 0.1779 0.0494 0.0523 | 0.9036 0.9015 0.9033  0.9033
128 0.0482 0.1777 0.0490 0.0515 | 0.9039 0.9017 0.9035  0.9035
129 0.0482 0.1779 0.0491 0.0518 | 0.9044 0.9022 0.9038  0.9041
130 0.0483 0.1780 0.0497 0.0503 | 0.9048 0.9026 0.9044  0.9041
131 0.0481 0.0493  0.0506 | 0.9050 0.9029 0.9046  0.9045
132 0.0483 0.0493  0.0509 | 0.9055 0.9033 0.9049  0.9051
133 0.0482 0.1760 0.0494 0.0502 | 0.9058 0.9036 0.9053  0.9052
134 0.0483 0.1768 0.0494 0.0500 | 0.9061 0.9040 0.9056  0.9056
135 0.0485 0.1735 0.0495 0.0503 | 0.9066 0.9043 0.9060  0.9060
136 0.0484 0.1718 0.0500 0.0501 | 0.9068 0.9047 0.9065  0.9063
137 0.0481 0.1725 0.0497 0.0505 | 0.9070 0.9051 0.9067  0.9067
138 0.0478 0.1707 0.0497 0.0502 | 0.9073 0.9055 0.9071  0.9069
139 0.0482 0.1685 0.0497 0.0505 | 0.9078 0.9056 0.9074  0.9074
140 0.0486 0.1687 0.0495 0.0507 | 0.9082 0.9059 0.9077  0.9077
141 0.0486 0.1701 0.0490 0.0510 | 0.9086 0.9066 0.9079  0.9081
142 0.0487 0.1688 0.0492 0.0508 | 0.9088 0.9068 0.9082  0.9084
143 0.0484 0.1681 0.0495 0.0506 | 0.9091 0.9070 0.9086  0.9086
144 0.0488 0.1692 0.0495 0.0506 | 0.9096 0.9075 0.9090  0.9090
145 0.0481 0.1680 0.0493 0.0503 | 0.9096 0.9079 0.9092  0.9092
146 0.0482 0.1669 0.0498 0.0502 | 0.9099 0.9081 0.9097  0.9095
147 0.0478 0.1672 0.0503 0.0501 | 0.9101 0.9086 0.9101  0.9098
148 0.0484 0.1657 0.0497 0.0507 | 0.9106 0.9087 0.9102  0.9103
149 0.0479 0.1635 0.0499 0.0502 | 0.9108 0.9090 0.9105  0.9104
150 0.0481 0.1646 0.0507 0.0503 | 0.9111 0.9095 0.9111  0.9107
151 0.0488 0.1633 0.0497 0.0507 | 0.9116 0.9097 0.9111  0.9111
152 0.0485 0.1646 0.0496 0.0506 | 0.9118 0.9102 0.9114  0.9114
153 0.0484 0.1632 0.0502 0.0509 | 0.9120 0.9103 0.9118  0.9117
154 0.0482 0.1641 0.0497 0.0510 | 0.9122 0.9107 0.9119  0.9120
155 0.0484 0.1631 0.0503 0.0500 | 0.9126 0.9109 0.9124  0.9120
156 0.0486 0.1625 0.0498 0.0505 | 0.9129 0.9113 0.9125  0.9125
157 0.0482 0.1611 0.0497 0.0506 | 0.9130 0.9115 0.9128  0.9128
158 0.0485 0.1604 0.0502 0.0507 | 0.9134 0.9118 0.9132  0.9131
159 0.0487 0.1599 0.0498 0.0509 | 0.9137 0.9120 0.9133  0.9134
160 0.0484 0.1605 0.0498 0.0508 | 0.9139 0.9123 0.9137  0.9136
161 0.0488 0.1606 0.0493 0.0511 | 0.9142 0.9126 0.9139  0.9139

118 0.0478 0.1878 0.0497 0.0513 | 0.9000 0.8976 0.8997  0.8995 \
n

162 0.0487 0.1585 0.0496 0.0510 | 0.9144 0.9129 0.9143  0.9141
163 0.0490 0.1595 0.0493 0.0510 | 0.9148 0.9133 0.9144  0.9144
164 0.0488 0.1574 0.0499 0.0507 | 0.9150 0.9134 0.9148  0.9145
165 0.0488 0.1568 0.0496 0.0503 | 0.9152 0.9136 0.9149  0.9148
166 0.0489 0.1540 0.0500 0.0502 | 0.9155 0.9139 0.9153  0.9151
167 0.0489 0.1551 0.0499 0.0502 | 0.9158 0.9143 0.9156  0.9154
168 0.0487 0.1553 0.0498 0.0501 | 0.9159 0.9145 0.9158  0.9156
169 0.0492 0.1554 0.0494 0.0508 | 0.9163 0.9148 0.9158  0.9160
170 0.0494 0.1353 0.0495 0.0511 | 0.9166 0.9150 0.9162  0.9163
171 0.0486 0.1527 0.0496 0.0499 | 0.9166 0.9152 0.9164  0.9163
172 0.0489 0.1527 0.0497 0.0498 | 0.9170 0.9154 0.9167  0.9165
173 0.0488 0.1521 0.0497 0.0504 | 0.9172 0.9157 0.9168  0.9169
174 0.0486 0.1528 0.0501 0.0502 | 0.9174 0.9160 0.9172  0.9171
175 0.0487 0.1534 0.0502 0.0506 | 0.9176 0.9162 0.9175  0.9174
176 0.0488 0.1525 0.0501 0.0509 | 0.9178 0.9165 0.9177  0.9177
177 0.0481 0.1506 0.0501 0.0504 | 0.9180 0.9166 0.9180  0.9178
178 0.0476 0.1510 0.0502 0.0504 | 0.9181 0.9169 0.9182  0.9181
179 0.0480 0.1510 0.0506 0.0503 | 0.9185 0.9172 0.9185  0.9183
180 0.0481 0.1517 0.0502 0.0507 | 0.9188 0.9174 0.9186  0.9186
181 0.0483 0.1515 0.0502 0.0508 | 0.9190 0.9178 0.9189  0.9188
182 0.0484 0.1511 0.0501 0.0512 | 0.9193 0.9179 0.9190  0.9191
183 0.0483 0.1500 0.0502 0.0505 | 0.9194 0.9181 0.9192  0.9191
184 0.0478 0.1502 0.0503 0.0506 | 0.9196 0.9185 0.9194  0.9194
185 0.0479 0.1514 0.0505 0.0508 | 0.9199 0.9187 0.9197  0.9196
186 0.0480 0.1497 0.0498 0.0510 | 0.9201 0.9187 0.9198  0.9199
187 0.0481 0.1467 0.0497 0.0515 0.9189 0.9200  0.9202
188 0.0481 0.1473 0.0497 0.0512 0.9192 09202  0.9204
189 0.0482 0.1472 0.0500 0.0508 0.9195 0.9205  0.9204
190 0.0479 0.1457 0.0504 0.0508 0.9196 0.9208  0.9206
191 0.0482 0.1463 0.0499 0.0511 0.9200 0.9209  0.9209
192 0.0482 0.1462 0.0497 0.0506 0.9202 0.9211 0.9210
193 0.0482 0.1457 0.0497 0.0505 0.9202 0.9212  0.9213
194 0.0486 0.1448 0.0503 0.0504 0.9205 0.9216  0.9214
195 0.0484 0.1438 0.0500 0.0504 0.9207 0.9217  0.9216
196 0.0479 0.1428 0.0500 0.0505 | 0.9220 0.9208 0.9219  0.9219
197 0.0479 0.1426 0.0503 0.0507 | 0.9222 0.9211 0.9221  0.9221
198 0.0479 0.1432 0.0502 0.0508 | 0.9224 0.9214 0.9223  0.9223
199 0.0483 0.1427 0.0502 0.0506 | 0.9228 0.9215 0.9225  0.9225
200 0.0480 0.1431 0.0504 0.0506 | 0.9228 0.9218 0.9228  0.9226

Cuadro 16: Tamano de prueba promedio y promedio de la potencia media para

el procedimiento de Wilson ajustado (caso 2.)

Regiones de rechazo

En la comparacion realizada en el capitulo 3 se calcularon los tamanos de

prueba promedio y los promedios de la potencia media, y para poder calcular
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dichos parametros se utilizaron las expresiones 3.12 y 3.13 para las cuales es
necesaria encontrar las regiones de no rechazo de las pruebas mencionadas en
el capitulo 3.

En los siguientes ejemplos se obtienen dichas regiones de no rechazo para

los procedimientos en consideracion.

Ejemplo .1 (Region de no rechazo del contraste de hipotesis basado en la
estadistica de prueba de Bohning, D. y Viwatwongkasem). Dado 0 < o < 1 y

c un numero no negativo, considere el siguiente contraste de hipotesis

Hy :p=po vs Hy:p#po

y considere la estadistica de prueba propuesta en Bohning, D. y Viwatwongka-

0)/ nﬁc(l _ﬁc)

sem (ver [10]), es decir, Zpy. = (P — 20
n+ 2c

que converge a una

variable aleatoria normal estandar.

La prueba para muestras grandes rechaza Hy si | Zgy. |> Za/2-

Se verd, que la region de no rechazo de la prueba, Agy, es {[z1], ..., |22},
donde
po+ k/2 —p2 po+k/2\2
=(n+2 — + — 1
n=(n C>[ 1+k 1+k ( 1+k ) . (1)

1+k 1+k 1+k

xzz(n+2c)[p0+k/2+\/_p3 +(p°+k/2)2} —c} 2)

_ .2
Yk =2 pn5ree
Por definicion, se tiene que

Apy = {x||sz| < za/z} _ {xy
— N < npe(1—pec)

x‘pc pO‘ = Za/2 (n+2c)2
= {x\ﬁi — 2pope + P§ < 225 "f;il;cfﬁ)}

Sea k = Zi/am% se sigue de la ultima expresion que,

A nﬁc(l _ﬁc)
(pc_ 0)/ W

< Zoz/?}
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_ { — 2pope + P < kpe(1 — pc)}

:{ 1+k — (2po + k)pe <—p3}

_ { (1 + k) [p? — 222Ep ] < —p2

= { poﬂkkm S \/(15130 T (p0112/2)2}

= {x\ _po pfik ) < Pe — pfi/f <V pfik }

po+ -3 +k/2 +k/2 —p3 +k/2
{ T \/ Ty T p01+k )> < Pe < p01+k + \/ Ty T p01+k )2}
+k/2 —p3 +k/2\2
{ (n +2c) {p01+k \/1+_2 + (p01+k ) } —c< X
po+k/2 P P +k/2
< (n+20) [ T T \/1+10< + 01+k } —c}.

Ejemplo .2 (Region de no rechazo del contraste de hipotesis basado en la

estadistica de prueba de Wald ajustado). Dado 0 < o < 1 y ¢ un nimero no

negativo, considere el siguiente contraste de hipotesis

Hy : p=po vSs H15]97ép0

~

y considere la estadistica de prueba de Wald ajustada, es decir, Zy, = (p. —
ﬁc 1- ﬁc
po) /1 [ PeE = Pe)

n 4+ 2c
La prueba para muestras grandes rechaza Hy si | Zy, |> Za)2

, que converge a una variable aleatoria normal estdndar.

Se verd, que la region de no rechazo de la prueba, Aw,, es {[z1],..., |22},

donde
_ pot+k/2 | —p§ po+k/22]
o= o420 | 2D \/Hk+< N G

1+k 1+k 1+k

xzz(n+2c){p0+k/2+\/_pg+(p0+k/2)2}—c} (4)

y k= Z?y/z/(n + 20).

Por definicion, se tiene que
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AWa - {I||2Wa| S Zoz/?} = {$| (ﬁ S za/Z}
ﬁc(l _ﬁc)}

n—+ 2c
2 ﬁc(l _ﬁc)}

_ {x\pg = 2o+ 13 < 22

Sea k = zi/z/(n + 2¢), se sigue de la iltima expresion que,

= {ﬂf‘ﬁg — 2pope +p(2) < kﬁc(l - ﬁc)}

ﬁc(l - ﬁc)

= {I‘ |1§c _p0| < Zaf2

S(L+ k)52 — (200 + k)pe < —pa}

_ _ 2potk A 2

= { 1 + k aEy pc] = po}

_ _ potk/2 13 potk/2y\o

- { 1+k < \/(1+k) +( 1+k )

— —pj (m +512 ~ po— P +5 —p P +’“

= {‘”| e T 15) be— T77 < \/(1+13) f+k }

p0+ . —DG po+k/2 2 po+k/2 P0+k/2 2
{ Tk \/1+k ). She < MG+ 1+k )

+k/2 —D +k/2
{ TH_QC |:p01+k \/ﬁ"" pOl—i—k } —c<X

< (n+2c) [poltkkp—l—\/lf}i%— p‘ﬁlzz } c}.

Ejemplo .3 (Region de no rechazo del contraste de hipotesis basado en la

estadistica de prueba de Wilson ajustada). Dado 0 < o < 1 y ¢ un ndmero no

negativo, considere el siguiente contraste de hipotesis

Hy:p=po vs Hy:p+#po

y considere la estadistica de Wilson ajustada, es decir, Zs. = (Pe—po)/ %
que converge a una variable aleatoria normal estdndar.

La prueba para muestras grandes rechaza Hy si | Zg |> Za/2

Se verd, que la region de no rechazo de la prueba, Ag, es {[z1],..., |22},

donde ( ))
Po(1 —po
— | - (5)

= 2 — Za
1 (n+ C) (po zZ /2 n 1t 2
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po(1 —po)) .

Por definicion, se tiene que

ASC = {$||ZSC| S Za/2} - {JI‘

po(1 —po)}

Po(l —po)

(Pe = po)/ n 4+ 2c

3?‘ |ﬁc - p0| < Zaf2

{ n + 2c
Po(l —po) . po(l —Po)
{ﬂ a2\ T o S PeT P02\ T
po(1 —po) _ _ po(1 — po)
{dﬂ) P2\ T e SPS P R\ T
{ g

Po( o)
2 — Za ——— | —c< X
z|(n + c)(po Zaj2\/ e > c <

< (n+2c) (po+za/2 IM) —c}.

n+ 2c
Ejemplo .4 (Region de no rechazo del contraste de hipotesis basado en la

estadistica de prueba arcoseno ajustado). Dado 0 < a < 1 y ¢ un nimero no

negativo, considere el siquiente contraste de hipotesis

Hy:p=po vs Hy :p#po

y considere la estadistica de prueba arcoseno ajustado, es decir, Zq = (sin™' /De—
sin~? \/p_o)Q\/m, que converge a una variable aleatoria normal estandar.
La prueba para muestras grandes rechaza Hy si | Z, |> Za)2
Se verd, que la region no rechazo de la prueba, Aaq, es {|z1],..., |x2]},
donde
21 = (n+ 2¢) sin?(sin~* \/p. — Zas2/(2v/n + 2¢)) — ¢, (7)

zy = (n 4 2¢) sin®(sin™ /pe + Zaj2/(2VN 4 2¢)) — ¢ (8)
Por definicion, se tiene que

A, = {;c: 1244] < za/z} = {x: |(sin_1 VDe —sin! \/%)2\/n+20‘ < Za/z}
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x

8

8

8

8

8

:|sin™! /e — sin”! /o < za/g/(ZM)}

t —Zas2/(2v/n+2¢) <sinT' /P —sin~! \/pg < za/Z/(2M)}

:sin™! \/Po—2as2/(2v/n + 2¢) < sinT' /P < sinTh V/petzae /(m/ﬂ)}
s P/ VAT 20) < Vi < sl g/ (VA0
psin®(sin ™! \/Po—2as2/(2V1 + 20)) < pe < sin(sin ™! v/Petzay2/ (Wm))}
: (n+4 2¢)sin®(sin™' \/Po — zas2/(2v/n+2¢)) — ¢ <

< X < (n+2¢)sin’(sin™" vPe + 202/ (2v/n + 2¢)) — }
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