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INTRODUCCION 

La correc ta evaluación de los resultados ob tenidos n los ens yos 
de propiedades físicas de la madera tiene g ran importancia en su apli ­
cación. Es necesario a dopta r na base q ue permit campa : r ~os da 
tos obtenidos en los de di ferentes aboratorios y que permita t bién 
utilizar es tos resula dos con e l obj e to de proponer los usos má s ade 
cua dos, aprovechando a l máximo las propiedades de ceda e , ec ie . 
En la evaluación de los resul tados no basta con da r solamente una 
idea de los valores promedios de las diferentes p ropiedades física 
sino que es necesario conocer también la form a como estos valores 
varían. Este propósito sólo se logra media nte un análisis estadístico 
de los resultados obtenidos . 

Experto FAO. Laboratorio de Productos Forestales. Departamento 
de Recursos Forestales. Universidad Nacional, Medellín. 

Profesor Asistente, Laboratorio de Productos Forestales. Departa­
m ento de Recursos Foresta es. Universidad Nacional , Me deIlín. 
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1. Términos estadís ticos y análisis correspondien te. 

El análisis estadísti o nos p roporciona datos válidos salame 
cuando la recolección de las probetas se ha realizado siguie 
las normas establecidas par la selección del material en el 
tudio de las propiedades fí si s de la ma era. (4). Si se han 
nido en enenta e sta s normas el nális[s estadístico de cada 
sayo se podrá hacer en base a los siguiente d tos: (l, 3, 5, 6, ) 

1.1. Do-tnCl ~--_ .....,¡--- ­
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SOBRE PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA sayo se podrá hacer en base a los siguientes da tos: (1, 3, 5, 6, y 7) . 

1 . 1 . Datos requeridos para la evaluación estadística . 

1.1.1. Número de árboles ensaya dos (k ) 

1.1.2. Número de probetas por árbol (}) 

1. 1.3. Número totnl de probetns por especie (N) 

N = t1 + 12 + l3 4-. .. .. . .. 

k 

11< = L 'j ( 1) 
j =1 

1.2. Va ores promed ios. 

1.2. 1. Valor p romedio ( x ) de los va lores individuales por 
á rbol: 

I 

.. )( 1) = +L l' i ( 2 ) 

i =I 

1. 2.2. VOlar p rom io total ( x ) de todos los vn lores indivi­
duales. 

1 . 2 . 2 . 1 . Para el coso de que el núme ro de probetas (1) por 
árbol sea igual en todos los árboles a ensayar: 

x = ~ ( ~1 + x Z"t ~3 t .. · .. .. 

. 

Xk):: ~ 
kr. Xj ( 3 ) 

]=1 

1 . 2. 2. 2. Para el caso de q ue el número de probetas por 
á rbol (J) no sea igual para todos los árboles de 
lmo especie a ensayar: 

~::. 
I k 

~ [ L Xij ( 4 ) 

1=1 j=1 
1 .3. Voriancia y error estandar correspond1en te : 

.. Es decir, se calcula el promedio total ( Ji ) directamente de los va­
lores individuales. 

-El1 -

)( = 



1. 3. 1. 	 Estimación de la variancia ( s~ ) de los valores individua­
les dentro de cada árbol 

52: (O¡ -	 (5 )1~1 t d : l~ 1 [t;.> +(t, O¡J] 

1.3. 2 . Estimación de la variancia ( s~ )de los valores individua ­
les enlre los (k) árboles pa ra un mismo número (1) de 
probeta s, ca lculada de los va lores promedios de cada 
árbol y del va lor promedio lota l segÚn: 

k 

S 2= \ ( i j _ X)2 

I k- 1 L 


j =1 


= k~t [t Xj - : ( t -.!] 
(50) 

J= l ) =1 

1.3.3 . Estimación de la variancio promed ia (s; ) de los va lores 
de las variancia s de cada árbol s8gl!n : 

6) 


1. 3.4. Estimación de la variancia (s~ \ de todos los va lores 
individuales alrededor del promedio tota l calculada de 
los valores individuales de cada resultado obtenido y 
del valor p romedio to tal para un mismo número (l} de 
probetas en cada árbol segÚn: 

N 

2 ( Xi - 1. )2
S = [T N-1 


i =1 
 ( 5 b) 

: ~-I [ ~ O " -~ (t,·¡íJ 
1.3 . 5. En el caso de que e l número (1) de la s probe tas por 

árbol no sea igual para los ( k) árboles se d eterminan 
las d iferentes variancias según esquema siguiente (l , 2 
y 7). 

(VER APENDICE 1) 
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1.4. Errore s esta ndar correspondien tes: 

Determinada la raíz cua drada de las diferentes varianclm 
S2 S2 y S2 ) se obtienen los errores estandar correspondie 

l' 2 	 r 

1 . 5. Coeficientes de varia ción: 

1. 5. l . 	 El coeficienle de vanación (CVI) para la varia ncia de 
valores individua les entre los ( k ) árboles según: 

SI ·100cv : ­1 X 

1. 5. 2. El coeficien te de variación (cv:!) para la variancia prc 
d ia de los valores de las voria ncias den tro de los , 



1.3. 1 . Estimación de a va riancia ( S2 ) de los va lores individua­
les dentro d e cada árbol 

1.4 . Errores estandar correspondientes: 

Determina da la raíz cuadrada de las d iferentes variancias (s:!, 
8 2¡, s~ y s~ ) se obtienen los errores estandar correspondientes 

1 . 5 . Coeficientes de vcrriación: 

1.5 . I . El coeficiente de vanación (cv¡) para la variancia de los 
va lores individuales entre los (k) árboles segÚn; 

cv 
t 

= s, . 100-l( (7) 

1. 5 . 2. El coeficiente de variación (cv!!) para la variand o prome­
dia de los valores de las varianclas den tro de los (k) 
árboles segÚn: 

S2 ' 100 (8 ) 
== l( 

l. 5. 3. El coeficien te de ver ación total (cv r) para la variancia 
de los valof€'s individuales (Xt) a lrededor de l promedio 
total ( x) segÚn: 

sT·IOO (9) 

X 

1.6. Intervalo de confianza para el valor promedio total: 

1 . 6 . 1 . Valor absoluto (± q): 

Como el valor promedio total ( x ) de un muestreo es 
solamente una es timación del promedio (p.) de la po­
blación, también se necesita presentar en el análisis 
estadístico e l intervalo de confianza ( ± q ) del valor pro­
medio total (x) para una seguridad es'tadística postu­
lada (generalmente 95%). El valor del promediO total 
(x) de l muestreo m:ls o menos el intervalo de con fian­
za (± q) incluye el "verdad ero" valor promedio de la 
población (p.), con una probabilidad dada . Los límites 
correspondientes se calculan del valor promedio total del 
mues treo ( x ) y d el error estandar de los (N) va­
lores individuales entre los (k) árboles segÚn: 

_ Si ( 
~:!:q = íi: :t:t ( k-1) ' 'iN 10) 

En esta fórmula [tJ es un factor que depende de k - 1 
y que tiene los siguientes valores para una seguridad 
estadística de 95% como demuestra ia tabla siguiente: 

k- l , 2 , 3 J 4 I S I 7 I 9 I 14 I 19 
t (k- l) I 4.30 I 3.18 I 2.78 I 2.57 I 2.37 I 2.26 I 2.09 I 1.96 
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1.6.2. Valor relativo del intervalo de confianza (+ q): 

Los límites del valor promedio total, calculados 
la fórmula [10] se pueden exprt'sar también en 
relativa en porcentaje segÚn: 

segÚn 
forma 

( 1I )= ( 1 +­ ~ ) . 100\ ­

= ~!:. f / k - _ S~ 17:" ).100
1)" 

l )(. . VN I 


T eV4 r-oIol = 100 - t(k_ll' {N- LI"J 

APENDICE 1 

DETERMINACION DE LAS VARIACIONES 

Número 
dos de 

de gra­
libertad 

Suma de cuadra­
dos de la 
desviación 

Variación 

Entre los grupos nl ~k- l Al ~ Il ­ I 
2 Al 

s =­
1 ni 

Dentro de los 
grupos n2 ~ N --k A2 = III - Il 

2 A.!, 
s =­

2 n2 

Total n i +n:.l= N - I Al + A2 =II1­ 1 
2 

s .= 
T 

Al + A~ 

ni + nz 

2 (12)
N X = 

N ([ '01 = 
1-' 

k 
._2 .L (13)

= l· [ j Xlr = t (t Xi)'l 
j =l j= 1 


N 

2 

]1 = [ x I · (14 )
i=l 
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• la ("""'.f"O d. ú boh$ ens.a yados) ; ( Continuación) 
(n6rnero de probetas de-ntro de ....., ' rboll; 

N -
k

L. lJ , 42 
"1 - k - 1 - 9 

J-1 

- 1 
T 

1 

~ 
1-1 

k 

..;:-. 
L .. i j 

J-1 

-~ 
42 - 126, 8 

"2 N - k 

"1 + "2 - N - 1­

- 32 

- 41 

( N 2 28316929 1 - 615641,1- -} ?=.) -4-2­ \ - 11 -	 1 - 688101,1 - 675641,1 - 13066,8
,-1 

A - 111 -	 11 - 693639, 0 - 688101,7 - 4931,32 
11 688101,1- i i(~·)2 ­

\ • - 111 -	 1 - 693639,0 - 675641,1 - 1?997, 9 J-1 1-1 	 A2 

N 

111 _ - 693639L. / . , 
¡-1 	 38,10S :!.

1 

2 111 - . 13066,6
S '1 • - 1451,84-'-:-1 	 9 52 - :!. 12,41 

2 
111 - 11 4931,352 • . 154,1 20,95 

- - ~ 	 Sr :!.N k 

2 111 - 1 17991,9S 	 - 438,91
T -	 ­N -1 	 41 
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