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RESUMEN

Son muchos los trabajos de investigacion que se pueden encontrar en donde
lo comun es realizar analisis de varianzas o pruebas de hipdtesis acerca de
los parametros de una poblacion, en los cuales no se cuenta con la plena
seguridad de que los datos seleccionados para la inferencia proceden de una
distribucion normal o aproximadamente normal, lo que podria originar
resultados viciados. El objetivo de la siguiente investigacion se centré en
aplicar el programa estadistico NCSS para determinar si la informacion
utilizada para la inferencia se ajusta o no a dicha distribucion. Ademas, este
programa di6 la oportunidad de aplicar de una manera rapida y sencilla los
procedimientos no paramétricos mas importantes con el fin de comparar los
resultados obtenidos con los diferentes tipos de prueba (paramétricas y no
paramétricas). Entre las conclusiones mas importante podemos encontrar
que si los datos para el estudio no se modelan a una distribucion normal,

elegir un método no paramétrico seria la mejor opcion.



ABSTRACT

There are many the investigation Works that can be where the common thing
is to carry out analysis of variances or hypothesis test about the parameters
of a population, in which it is not had the full security that the data selected for
the inference come from a normal or approximately normal distribution what
could originate results castings. The objective of the following investigation
you center in applying the statistical program NCSS to determine if the
information used for the inference is adjusted or not to this distribution. Also,
this program us gave the opportunity to apply in a quick and simple way the
most important non parametric procedures with the purpose of comparing the
results obtained with the different test types(parametric and not parametric).
Among the most important conclusions we can find that if the data for the
study are not modeled to a normal distribution, to choose a serious non

parametric method the best option.



1. INTRODUCCION

El uso de la estadistica es de gran importancia en la investigacion cientifica.
Casi todas las investigaciones aplicadas requieren algun tipo de analisis
estadistico para que sea posible evaluar su resultado. En algunos casos,
para resolver un problema de caracter empirico es preciso llevar a cabo un
analisis bastante complejo y es por esto que la eleccion de uno u otro tipo de
analisis estadistico depende del problema que se plantee en estudio, asi

como de la naturaleza de los datos seleccionados para la inferencia’.

En el desarrollo de los métodos estadisticos modernos, las primeras técnicas
de inferencias estadisticas que aparecieron, hicieron un gran numero de
suposiciones acerca de la naturaleza de la forma funcional de la distribucion
de la poblacién y sus parametros asociados®. Entre las suposiciones mas
comunes se pueden encontrar, que las muestras aleatorias seleccionadas
para el estudio procedan de una distribucion normal o aproximadamente
normal, que se conozcan sus varianzas 0 que se sabe que son iguales o
diferentes y que las muestras seleccionadas sean de poblaciones
independientes. Cuando estos requisitos no se cumplen las estimaciones o
pruebas de hipotesis sobre los parametros pueden resultar viciadas.
Tradicionalmente a estos procedimientos se les conoce como técnicas o

métodos estadisticos paramétricos®.

'CELORIOS, S. A. www.ilustrados.com (Prueba de Kolmogorov- Smirnov).
2WAYNE, W. D. Bioestadistica. Ed. Limusa, S.A. p. 697.
*SIGNEY, S. Estadistica no paramétrica. Ed. Trillas, p. 21




En el siguiente trabajo se presentan algunos procedimientos alternativos
llamados métodos estadisticos “no parameétricos”, cuya principal ventaja es
no hacer suposiciones tan severas acerca de la forma funcional de
distribucion poblacional y sus parametros. Estos procedimientos se restan
utilizando con mayor frecuencia en el analisis de datos, puesto que
proporcionan a los analistas la posibilidad de acomodar una variedad mas

amplia de situaciones experimentales.

Existen muchas aplicaciones en las ciencias e ingenierias donde los datos no
se reportan en una escala lo suficientemente sélida como para permitir las
operaciones aritméticas y algebraicas necesarias para llevar a cabo los
procedimientos paramétricos, sino mas bien en una escala ordinal donde el
método no parameétricos es mas eficiente al momento de hacer los calculos
correspondientes a la prueba seleccionada. Es por esta razén que la
mayoria de los analistas e investigadores encuentran los calculos

involucrados en estas técnicas muy atractivos e intuitivos®.

Es por estas razones, que el grupo de investigacion se motivo a realizar un
estudio de las técnicas no paramétricas mas importantes y aplicarlas en el
procedimiento y analisis estadistico de la informacion encontrada en las
investigaciones formativas de la Universidad de Sucre, de una manera rapida
y sencilla mediante la utilizacion del programa computacional NCSS (Statistic
System New Creation), el cual nos proporciona un médulo completo de
estadistica no paramétrica. Este programa nos permiti6 comparar los
resultados obtenidos con las pruebas no paramétricas y los analisis
estadisticos realizados en muchos trabajos de pregrado por estudiantes de
Ingenieria, Biologia, Zootecnia, Enfermeria y entre otras, en las cuales se

aplicaron procedimientos parameétricos basados en supuestos de normalidad

* MONTGONERY, D. (1994). Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. Mc Graw Hill
Interamericana Editores S.A. de ¢.v. p. 803.
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de los datos, lo que pudo ser perjudicial para los resultados Optimos

deseados.

De esta manera, esta investigacion se convierte en una nueva alternativa
para los estudiantes de pregrado, y en general para los analistas que hacen
investigaciones que impliquen analisis de varianza y pruebas de hipotesis,
apliqguen los procedimientos no paramétricos, sino se tiene la plena seguridad
de que los datos se ajustan a una distribucion normal o aproximadamente

normal, con el fin de obtener mejores resultados.

18



2. ESTADO DEL ARTE

21. ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta la revision bibliografica existente sobre el tema, objeto
de estudio, son muy pocos los trabajos encontrados concernientes a los
meétodos estadisticos no paramétricos, a continuacidn mencionaremos

algunos:

% EIl trabajo realizado por Corzo S. Jimmy A, desarrollado en la
Universidad Nacional de Colombia, titulado: “ESTADISTICA NO
PARAMETRICA”. Este trabajo esta basado en resumenes, hechos
por el autor en mencion, de los capitulos del libro Hettmansperger
(1984) que se consideraron mas importantes para el desarrollo del
curso de estadistica no paramétrica del Magister en Estadistica. El
objetivo general de estos apuntes es proporcionar a los estudiantes
una herramienta de estudio de los métodos no parameétricos como

ayuda para la comprension del libro original de donde se baso el autor.

% En la Revista Colombiana de Estadistica, N° 19-20 de la Universidad
Nacional de Colombia, se encontr6 el trabajo realizado por Corzo S.
Jimmy A, titulado: “TEORIA DE RACHAS” en el que se concluyo: la
sucesion de rachas r;, j=1,2,...,n. no solamente es una generalizacion
de la estadistica propuesta por Wald y Wolfovist (1940), si no que es
por si misma una contribucion a la teoria de rachas, puesto que a
través de ésta queda representada cada una de las variables

aleatorias xy, x5...X,, por el numero de rachas hasta cada una de



ellas. Es decir, dentro de la clase de las estadisticas en rachas, el
vector (ry, r3..., ;) desempefa un papel equivalente al vector de los

rangos (Rs, R>,..., R,) dativo de las estadisticas basadas en rangos.

Por otro lado se encontro el trabajo realizado por los estudiantes Eder
José Padilla Jaraba e lliana Cristina Tapia en el afio 2001, titulado:
“DISENO DEL MODULO PARA EL APRENDIZAJE DEL
PROGRAMA ESTADISTICO NCSS (SYSTEM STATISTIC NEW
CREATION) EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO DE LA
UNIVERSIDAD DE SUCRE". Cuyo objetivo general fue disefiar un
modulo para el aprendizaje de la estadistica, facilitando Ila
comprension de los contenidos estadisticos que se desarrollan en las

diferentes carreras.

De igual manera se encontré el trabajo realizado por Fabiola Rivera
Alvarez estudiante de Licenciatura en Ingenieria Industrial de la
Universidad de las Américas de Puebla (México) en el ano 2003,
titulado: “UNA PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES
ANTES DE UN EXPERIMENTO EN ESTADISTICA NO
PARAMETRICA UTILIZANDO METODOS INTENSIVOS DE
COMPUTO (MIC)’, cuyo objetivo general era de proveer a los
estudiantes de una nueva herramienta para la investigacion y que les
permita la estimacion de efectos a través de contrastes ortogonales
antes de un experimento utilizando estadistica no paramétrica y un
programa de simulacion en el lenguaje de programacion Fortran.
Segun Fabiola, esta herramienta es mas confiable y exacta que las
parameétricas que se utilizan con frecuencia, pues, éstas resultan
muchas veces subjetivas, no muy confiables y en algunas ocasiones

inaplicables debido a que no cumplen con el supuesto de normalidad

20



de los datos y no se puede obtener conclusiones precisas o correctas

sobre el proceso o sistema que se esta estudiando®.

@ A si mismo, se hall6 una publicacidn hecha por Arsenio Celorio
Sanchez, titulada:” PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV”, el cual
esta dedicado al estudio de dos pruebas no paramétricas que por su
importancia merecen ser tratadas de forma independiente, ellas son
las pruebas de Kolmogorov-smirnov para una y dos muestras. Estas
pruebas son bastante potentes con muestras grandes. El nivel de
medicion de la variable y su distribucion son elementos que
intervienen en la seleccion del test que se utlizara en el
procesamiento posterior. Entre las recomendaciones hechas por
Arsenio encontramos una muy importante y es que si la variable es
continua con distribucibn normal se pueden aplicar técnicas
parameétricas, pero si es una variable discreta o continua no normal,
solo son aplicables técnicas no parameétricas, pues aplicar las

primeras arrojaria resultados de dudosa valides®.

% Se encontro el trabajo titulado: “ESTADISTICA NO PARAMETRICA”,
en el cual se desarrollan modelos estadisticos para realizar
validaciones de todo tipo de magnitud biologica, tanto cualitativas
como cuantitativas. Se desarrollan modelos estadisticos equivalentes
a los paramétricos, sin las restricciones o supuestos de los mismos.
Entre los modelos que encontramos estan el binomial, la prueba de

rachas, el del signo, el de Wilcoxon y la prueba U de Mann y Whitney.’

*RIVERA. F. www.udlap.mx/tesis/lirivera-a-f. Una prueba de contrastes ortogonales antes
con experimento con estadistica no paramétrica utilizando métodos intensivos de cémputo.

® CELORIOS, S. A. www.llustrados. com .(Estadistica no Paramétrica)

" www.Ilustrados.com. Tema 14 ( Estadistica no Paramétrica ).
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Estadistica Paramétrica

221.1. Prueba de Hipo6tesis para una media poblacional (varianza
conocida). El método para esta situacién fundamental se centra alrededor

de un experimento con x;, Xxs,...,X,, que representan una muestra aleatoria

de una distribucién con media p y varianza o* > 0. El estadistico de prueba

apropiado debera basarse en la variable aleatoria X, la cual tiene una

2
(e

distribucion aproximadamente normal con media x y varianza , , de tal

n

forma que, u - =,Uyg=azx/n. 8
x n

Pasos para la aplicacion:

1. Establecer la hipotesis nula: Hp :p =Mo

2. Seleccionar una hipotesis alternativa apropiada:

M> Mo  Unilateral derecha
Hi: M <MHo Unilateral izquierda

M# Mo  Bilateral

3. Seleccionar un nivel de significancia &

4. Hallar el valor calculado del estadistico de prueba

¥ CANAVOS, G. C. Probabilidad y Estadistica. Ed. MC Graw Hill. Pag. 327.

22



7-XH s X Lo
(o3
n Jn

5. Hallar el valor tabulado del estadistico de prueba (Anexo 1)

Z (a ,n), para una prueba unilateral

Z (4., para una prueba bilateral

6. Toma de decisidon

Se rechaza hipétesis nula cuando:

X— :
Z=i >7Z 0< Z, (Bilateral)
a . .
2 2
Jn
X— :
z=2"Ho 5 g (Unilateral derecha)
(o2
Jn
X : o
Z= Ho <. 74 (Unilateral izquierda)
[e3
Jn

2.21.2. Prueba de Hipé6tesis para una media maestrales (varianza
desconocida). Esta prueba de hipdtesis se desarrolla bajo las siguientes

condiciones:

La variable aleatoria x;, x5,...., Xp representa una muestra aleatoria de una

distribucién normal con p y o°® desconocidas. Asi, la variable aleatoria

23



X—
Z=2"#o ‘iene una distribucion # de student con grados de libertad 7 - 7,
[e3

Jn

donde 7<30 y Ses la desviacién estandar.®
Fascs para la aplicacion.
1. Establecer la hipdtesis nula: Ho: M = Mo

2. Seleccion de hipétesis alternativa:

M> Mo Unilateral derecha
Hi: < M<Mo  Unilateral izquierda

M# Mo Bilateral

\

3. Seleccidn nivel de significancia « .
4. Calcular ;Y Syn, donde s es la desviacion estandar muestral.
5. Hallar el valor calculado de £ (Anexo 2)

_ X_ﬂo
B S

Jn

5. Hallar el valor tabulado de £ (Anexo 2)

t

loon)
6. Toma de decisidn

Se rechaza hipoétesis nula cuando:

’ MONTGOMERY . D. Probabilidad y Estadistica. 12 edicion, Ed. Mc Graw Hill. 1996. Pag. 404.
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t= B > Z(%,n—l) 0 t<- r(%n_l) (Bilateral)
Jn

=2 5y (Unilateral derecha)
S (V%,n—l)
Jn

=2 oy (Unilateral izquierda)
s (,%JH)
Jn

2.21.3. Prueba de Hipétesis para la diferencia de dos medias

poblacionales (varianzas conocidas). Esta prueba representa un conjunto
de herramientas analiticas muy importantes para cientificos e ingenieros. El
procedimiento experimental es en gran medida igual al descrito en las
pruebas anteriores. Dos muestras aleatorias independientes de tamafno nq y

N> respectivamente, se sacan de dos poblaciones con medias x4, y u,, y

varianzas o y o,. Se sabe que la variable Z tiene una distribucién normal

estandar.™

Pasos para la aplicacion:

1. Establecer hipodtesis nula; Hg: p1 - g2 = do

2. Seleccionar hipotesis alterna:

M1-H2>do (Unilateral derecha)
H1: M1 - M2 <dg (Unilateral izquierda)
M1 - M2 # do (Bilateral)

" WALPOLE - MYER. Probabilidad y Estadistica. 4®edicion, Ed. Mc Graw Hill. 1992. Pag. 325.
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Seleccionar nivel de significancia «..

3. Hallar el valor calculado de 2

(}1 _)_(2)_(:ul _,uz)

) \/012/”1 +022/”2

4. Hallar el valor tabulado de z (Anexo 1)

5. Toma de decision:

Se rechaza hipotesis nula cuando
(}1 - X, )_(:ul —H, )

) \/012/”1 +022/”2

>Z,, 6 Z<-Z , (Bilateral)

Z>7, (Unilateral derecha)
Z<-Z, (Unilateral izquierda)
2214 Prueba de Hipoétesis para la diferencia de dos medias

poblacionales (varianzas desconocidas) Las situaciones que mas
prevalecen en pruebas sobre dos medias son aquellas en las cuales se
desconocen sus varianzas. Si el investigador interesado esta dispuesto en

asumir que ambas distribuciones son normales y que o’ =¢’, puede

utilizarse la prueba f de student combinada (ala que con frecuencia se le
denomina prueba fde dos muestras). El estadistico de prueba t en este caso

tiene una distribucién ¢ de student con n; + 11, - 2 grados de libertad."

" WALPOLE - MYER. Probabilidad y Estadistica. 4®edicion, Ed. Mc Graw Hill. 1992. Pag. 325.
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Pascs para la aplicacion.

1. Determinar hipotesis nula: Ho: x, —u, =d,

2. Seleccionar hipoétesis alterna:

M1-H2>do (Unilateral derecha)
Hi: M1 - M2 < do (Unilateral izquierda)
M1 - M2 # do (Bilateral)

3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Hallar el valor calculado de £ (Anexo 2)

t= (5 —%) - 1) , como s; = s;, fqueda simplificado a la expresion:

V!, + s [,

(3(1 _}2)_(,% _,uz) . donde sz _ (n, s + (1, —1)s,

1 1 n+n, -2
sp.|—+—
n,

5. Hallar el valor tabulado de ¢

=

{ Unilateral

m+n, —2,00)

{ Bilateral

.
m+n,—-2,0/2)

6. Toma de decision:
Se rechaza hipotesis nula cuando:

tz(Xl_Xz)_(:ul_,uz)<_t 6 t> ¢

1 1 {m+ny,-2,0/2) (m+ny—2,0/2)
sp.|—+—
n, n

m+n, —2,00)

(Bilateral)

>t (Unilateral derecha)

r<—t (Unilateral izquierda)

m+n —2,a)

27



22.1.5. Prueba de Hipbtesis para el cociente de varianzas
poblacionales. Sean xi Xa. Xnx Y V1, ¥2 ... YnydOS muestras aleatorias de dos

distribuciones normales independientes con medios desconocidos Y y Y

varianzas desconocidas o. vy aj La estadistica de interés son las

varianzas muestrales, S, y SJ Por virtud de la independencia, las

. 2 2 . .
cantidades (n_fl)sxy(llfl)sy, son dos variables aleatorias
2 2
o, o,

independientes chi-cuadrado con 7y, — 7y n, — 7 grados de libertad,

respectivamente. Para este caso el estadistico de prueba a utilizar bajo

2 2
hipotesis nula o> = o} es la razon F:S;f/i, dado que & =0’ el

2 x Y
s ot

estadistico de prueba F'se reduce a la siguiente expresion:. F = ix. 12

2

S,
Pasos para la aplicacion:

1. Determinar hipétesis nula. Hy: o = o} .

2. Seleccionar hipoétesis alterna:

o,>0; (Unilateral derecha)
Ha: o,<o0, (Unilateral izquierda)
o,%0, (Bilateral)

3. Seleccionar nivel de significacion «.

2 CANAVOS, G. Probabilidad y Estadistica. 1*Edicién. Ed. Mc Graw Hill. 1981. Pag. 348.
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4. Hallar el valor calculado F:

I

F= S—f y grados de libertad v, y v,
e
P

5. Hallar el valor tabulado de F. (Anexo 3)

1

Ea/Z,VX,VY) 0 El—zx/Z): F

(a/2,Vy, Vy)

6. Toma de decisiones.

Se rechaza hipétesis nula cuando:

s . .
F=—"<F .,y 0 F>F,, ., (Biateral).

(Unilateral derecha).

F>F v v, (Unilateral izquierda).

2.2.1.6. Prueba X? (Chi - cuadrado).

2.2.1.6.1. Prueba de bondad de ajuste (Chi — cuadrado). Esta prueba se
emplea para decidir cuando un conjunto se modela bajo una distribucion de
probabilidad dada. La prueba se basa en que tan buen ajuste se tiene entre
la frecuencia de ocurrencia de las observaciones en una muestra observada
y la frecuencia observada que se obtiene de las distribuciones hipotética.
Consideremos una muestra aleatoria de tamaro de la distribucion de una
variable aleatoria X divida en K clases mutuamente excluyentes y sea ;i =

1, 2,..., k el numero de observaciones en la i-esima clase. Una prueba de
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bondad de ajuste entre frecuencias observadas y esperadas se basa en el

k 2
. o.—¢ ) )
estadistico X* = E (’—1) donde X° es el valor de una variable aleatoria
i=1 €

1

cuya distribucion muestral se aproxima muy cercanamente a una distribucion
chi—cuadrado, con v = k-7 grados de libertad. Los simbolos o,y &,
representan la frecuencia observada y esperada respectivamente para la
clase i-esima.™

Faso para ia aplicacion.

1. Se determina Hipodtesis nula:

Ho: Los datos se ajustan a la distribucion en cuestion.
2. Se determina hipoétesis alterna apropiada a hipotesis nula.
3. Se selecciona un nivel de significancia « .

4. Se calculan los datos con la muestra.

X Variable aleatoria Xy X> X3 Xk
Fx) Frecuencia absoluta | N N> N3 Nk N
E Esperada E; E> Es Ex

Donde Xjes la variable aleatoria
Fx) frecuencia absoluta u observada (O).
Frecuencia esperada (e).

=Ny +no*.. #k.

BPADILLA, E. y TAPIAS, I. Médulo de Estadistica Descriptiva. 2001,
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5. Calcular datos esperados.
Ex= npges decir £7=np1, E2=np2, £3= Nps,..., Ex= Npk

6. Hallar el valor calculado de X°

7. Hallar el valor tabulado de X°. (Anexo 4)

2

X (r1a)

8. Toma de decision.

Se rechaza hipo6tesis nula cuando

2 2
X > X(k—l,x)'

2.2.1.6.2. Prueba de independencia (chi—cuadrado). Sea n una muestra
aleatoria de una poblacion que se clasifica de acuerdo con 2 categorias A y
B, cada una de las cuales contiene un numero r y ¢ de categorias
respectivamente. Ademas, sea N, el numero de observaciones en la
categoria (i,j) de las caracteristicas A y B, respectivamente, parai=1,2, ..., r
yj=1, 2, ..c. Entonces se hace una tabla de contingencia, la cual es un
arreglo matricial de r * ¢, asi como mostraremos a continuacion; en donde las

entradas representan las realizaciones de las variables aleatorias V.

“PADILLA, E. y TAPIA I Médulo de Estadistica Descriptiva. 2001
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, Caracteristica B
Categorias
1 2 3 C Totales
<
© 1 N1 N12 N13 N1c ni.
O
o 2 N24 N22 N23 . N2c ny.
[
% 3 N34 N32 N33 " N3¢ Na.
©
[ S
@©
(&)
r Nr1 Nr2 Ni3 Nre nr.
n- n» Nns N¢ n

Observamos en la tabla que le total del i—esimo renglén es la frecuencia de la
i—esima categoria de caracteristica A, sumando sobre todas las categorias
de caracteristica B. De manera similar se hace con las categorias de la

caracteristica B. Asi, tenemos:

< 1=1,2,3,.,7

n-% =123 ¢

Esta prueba es util cuando surge la necesidad de determinar si existe alguna
relacion entre dos rasgos diferentes, en los que una poblacion ha sido
clasificada y en donde cada rasgo o caracteristica se encuentra subdividida

en cierto numero de categorias.
Pasos para la poblacion:

1. Determinar hipotesis nula.

H,. Factor o caracteristica A es independiente del factor o caracteristica B.
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2. Seleccionar hipotesis alterna.

H1: Caracteristica A depende de la caracteristica B. (unilateral derecha).

3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Hallar el valor esperado:

(2, Xn.J)

n

E. =

7

5. Hallar el valor calculado de X?.

(OA]'— EJ)Z , donde o; = 17

X =2 .

6. Hallar el valor tabulado de X°. (Anexo 4)

X/ ., r=#filas, ¢=# columnas.
((r—1)(e-1);0

7. Toma de decisiones.

X > XP((r-1)e1pe)

2.2.2. Estadistica no Paramétrica. Los procedimientos y técnicas
estadisticas que presentamos a continuacion no se encuentran sujetos a la
forma de la distribucion de la poblacion de interés y no requieren, en forma
necesaria, que las observaciones se definan por lo menos en una escala de
intervalos.  Estos procedimientos inferenciales reciben el nombre de
METODOS NO PARAMETRICOS. Por otro lado, los procedimientos no
paramétricos requieren de pocas suposiciones y, la mayor parte de las
veces, son mas faciles de aplicar que los paramétricos que se presentaron

anteriormente.
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A continuacidn presentaremos los procedimientos no paramétricos mas

importantes y utiles en la estadistica inferencial.

2.2.2.1. Prueba de los Signos. Esta prueba no paramétrica debe su
nombre al uso de los signos mas y menos, en las mediciones en lugar de
cantidades. la prueba de los signos se utiliza para probar hipotesis de
mediana poblacional. En el caso de muchos procedimientos no paramétricos
la media se reemplaza por la mediana, como el parametro de ubicacion
pertinente bajo prueba. La prueba de los signos también se aplica al caso de
2 pruebas relacionadas cuando el experimentador desea establecer que
ambas condiciones son diferentes. El unico supuesto subyacente de la
prueba es la continuidad de la variable considerada. No hace ningun
supuesto acerca de la forma funcional de la distribucion de las diferencias

obtenidas, ni pide que todos los datos se tomen de la misma poblacion.

Para ambas situaciones mostramos la aplicacion de esta prueba:

En primer lugar, dada una variable X, u, se define de tal forma que
p(x < m) = px> u) =05 Sila distribucion es simétrica, la media y la
mediana poblacional son iguales. Al probar hipdtesis nula de que u = u,
contra una alternativa apropiada, se esperaria que el numero de datos en
que X > u,, sea igual al numero datos en que x < u,, es decir, si la H, es
verdadera, se esperaria que cerca de la mitad de las diferencias fueran

negativas y la otra mitad positivas, de lo contrario se rechaza hipotesis nula.
El estadistico de prueba apropiado para la prueba de los signos es la variable

aleatoria binomial X, que representa el numero de signos, + en la muestra

aleatoria. Por lo tanto, al probar la H, de que u = u,, en realidad se esta
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probando la H, de que el numero de signos mas, es un valor de una variable
aleatoria que tiene la distribucidn binomial con parametro p = 5 Los valores

P para ambas alternativas (unilaterales o bilaterales) pueden entonces

calcularse utilizando esta distribucion binomial, cuando n £ 25. Sin > 25 esta

distribucion se puede aproximar por la curva normal, dado que

i =nNp>5 oc=\npgy Z:ﬂ.
o

En segundo lugar dada una variable aleatoria X sometida a 2 tratamientos A
y B, se defina de tal forma que p(Xa < Xg) = p(Xa > Xg) = ;; donde X4 son los

datos en una de las condiciones (0 después del tratamiento). En esta
prueba se espera que el numero de parejas en que Xz > X sea igual que el
numero de X4 < Xg Es decir, si H, es verdadera se espera que cerca de la
mitad de la diferencias sean negativas y el resto positivos, de lo contrario se
rechazaria H,, la cual seria Ho. X4 = X contra una alternativa apropiada.
Para esta situacion también los valores P para ambas alternativas, unilateral

y bilateral, puede entonces calcularse utilizando la distribucion binomial

cuando n < 25 si n > 25 se aproxima a una normal con u= np, o =./npq y

_ X-4 15
o

Z

Fascs para la aplicacion:

1. Determinar hipétesis nula Ho.

2. Seleccionar hipotesis alterna H;.

" SYDNEY Y SIEGEL. Estadistica no paramétrica. Ed. Trillas, 1990. 3* Edicién, pag. 91.
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3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Seleccionar estadistico de prueba:

Binomial cuando n < 25.

Normal cuando n > 25

5. Se determina el signo de la diferencia “+” si es positiva y “-“ si es negativa.
En caso de haber empates en los datos, es decir, la diferencia es cero, se

excluyen los datos y se ajusta la muestra n.

6). Se halla el valor calculado de p y se compara con el nivel de significancia.

6.1 p= Z(J)}f)pk()”‘x, donde X es el numero menor de signo n < 25
k=0

6.2. Se halla el valor calculado de Z y se compara con €l zy;, del Anexo 1, en
la que se encuentra la probabilidad de una cola.

7= "H. donde y - np. g, = NPQ,N>25
O x

7. Toma de decision:
7.1. Sip es menor que «, se rechaza H,.

7.2. Si Z es menor que Zp, Se rechaza Ho.

2222 Prueba de rango con signo de Wilcoxon. Esta prueba se
considera como el equivalente no paramétrico del método t de student para
observaciones por pares o del procedimiento de analisis de varianza para
experimentos con dos tratamientos en un disefio de blogue completamente

aleatorios. Esta prueba toma en cuenta tanto el signo como la magnitud de
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la diferencia entre cada par de observaciones, por esta razon este es el
mejor método no paramétrico que se utiliza para observaciones en pareja.
La unica condicidn que exige la prueba es que los datos procedan de una

distribucion simétrica continua, bajo la cual se pueda probar la hipotesis nula

H= L esta sera verdadera si el total de los rangos correspondientes a las

diferencias positivas casi iguala a las de las negativas.™
Fascs para aphcacion.

1. Determinar hipétesis nula: Ho:

Las observaciones provienen de distribuciones idénticas (0 x4, = u, )

2. Seleccionar hipotesis alterna Hi:

Las observaciones provienen de distribuciones idénticas (6

M, 1y > 1y, 1, < i, para la alternativa bilateral, unilateral derecha y

unilateral izquierda, respectivamente).

3. Seleccionar nivel de significacion « .

4. Se obtienen las diferencias para n pares de observaciones.

5. Las diferencias se ordenan, sin importar el signo, en forma ascendente y
de acuerdo con este orden se les asigna un rango (es decir el rango mas
pequeio recibe un rango 1, al siguiente de 2, hasta llegar a la mas grande
que se asigna un rango de N). Cuando el valor absoluto de 2 o mas
diferencias es el mismo, se le asigna a cada uno el promedio de los rangos
que se les hubiera asignado si fueran diferentes. En caso de que las

diferencias sean cero, se omite el par y se ajusta n.

' CANAVOS. Pag. 580.
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6. Se suman los rangos positivos y negativos denotando con W+ y W-

respectivamente, se asigna W al valor mas pequefio entre W+ y W-.

7.Sin<25,se halla W, (valor tabulado de W en el Anexo 5)).

Si n>25 la distribucidon muestral de L_V se encuentra aproximada, en

forma adecuada, por una distribucion norma(ver Anexo 1)l con:
E(w)=nln+1)/4 y Var(w)=n(n+1)2n+1)/24

W — E(w)

1/Va7riwi

Donde ;calculado =

8. Toma de decision.

Se rechaza h, cuando:

8.1. min(m,W)S w, paran<2$

82  Z<Z ., paran>25

2.2.2.3. Prueba de la suma de rangos de Wilcoxon. Supdngase que se

tienen dos poblaciones continuas independientes X; y Xo con media

M.y [ que ambas tienen la misma forma y dispersion y que posiblemente

difieren en sus medias. La prueba de la suma de rangos puede emplearse

para probar la hipétesis [/ : M= Sean X, X,,., X, Y X,,X,,., X,

dos muestras aleatorias independientes de tamafio n <n, tomadas de la
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poblaciones continuas Xi y X, descritas anteriormente. En este caso, el

procedimiento de prueba es el siguiente.’’
Fascs para la aplicacion.
1. Determinar Hop =1,

2. Seleccionar hipotesis alterna apropiada:

Wy # U, (Bilateral)
Hi: My < U, (Unilateral izquierda)
My > U, (Unilateral derecha)

3. Seleccionar niveles de significancia « .

4. Se acomodan todas las nq + ny observaciones en orden ascendente de
magnitud y se les asigna un rango. Si dos o mas observaciones quedan
empatadas (son idénticas), entonces se emplea la media de los rangos que

se les habria asignado si fuesen diferentes.

5. Se asigna W, a la suma de los rangos en la muestra mas pequeia y

definase W, como la suma de los rangos en la otra muestra.

6. Se halla el valor calculado del estadistico de prueba:

6.1. Paran4, n; < 8:

" MONTGOMERY, D. . Probabilidad y Estadistica. 1% Edicion, Ed. Mc Graw Hill. 1996. pag. 820.
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1

=Mﬁm&“”ﬁnqy

1

W,

Nota: Si las medias muestrales no difieren entre si, entonces se espera que
la suma de los rangos sea casi igual para las dos muestras después de
ajustar el tamafio de la muestra. En consecuencia, sila suma de los rangos

son muy diferentes, se concluye que las medias no son iguales.

6.2. Paran4, ny > 8:

Cuando n4, N2 son mas o menos grandes (mayores que 8), la distribucion
de W, pueden aproximarse de una manera adecuada con una distribucion

normal con media:

I (121+122+1) varianza 2 121172(171+172+1)
M= 2 y O w 12

Donde el estadistico de prueba esta dado por:

w- MU
Jy=——
GW1

7. Se halla el valor tabulado:

71 nyn <8
Wr (Anexo 6)

7.2 nymn>38

Z,07,, (Anexo 1), depende de hipdtesis alterna.
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8). Toma de decision

8.1. n ¥ n <8, serechaza hipotesis nula cuando:

W.<w.ow,<w, Biateral
W.<W. Unilateral izquierda

W.<W, Unilateral derecha

8.2. n ¥ pn >8 ,serechaza hipdtesis nula cuando:

-2, <=2, 0 Z,>27, Bilateral
-Z,<-Z, Unilateral izquierda
-Z,>Z Unilateral derecha

0 (21

2224. PruebaU-Manny Whitney. Esta alternativa se conoce como la
prueba U, la prueba de Wilcoxon o la prueba de Mann — Whitney, cuyo
nombre se debe a los estadistas que contribuyeron a su desarrollo. Los tres
nombres distintos se refieren a los diversos métodos de organizacion de los
calculos, pero los procedimientos son equivalentes desde una perspectiva
l6gica. Podemos probar la hipotesis nula de que las dos muestras provienen
de poblaciones idénticas sin tener que suponer que las poblaciones de las
que se efectua el muestreo tienen distribuciones normales. Supongamos
que se selecciona al azar las muestras, X11, X12, ..., Xn1 ¥ Xo1, X22, ... Xon2 de

tamafio ny y n, respectivamente, p < p , de las poblaciones independientes

X1y X2 . La prueba U, se basa en el numero de veces que los valores de
muestra de una poblacién son excedidas por los valores de la otra poblacion.
En este modo, esta es una nocidbn complicada y nuestro trabajo aqui se
describira en términos de los rangos de los datos de las poblaciones

agrupadas en forma conjunta.
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Pascs para la aplicacion:

1. Determinar Ho: x4 =y,

2. Seleccionar Hipodtesis alterna:

U# U, Bilateral
Ha: H< U, Unilateral |zquierda
Ho>u, Unilateral Derecha

3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Se ordenan las observaciones ni + n de las muestras combinadas en
orden ascendente y se sustituyen con rangos de 1, 2, .., (n + n) para cada
observacion. En caso de empates (observaciones idénticas), se reemplazan
las observaciones por la media de los rangos que los datos tendrian si n

fueran iguales.

Sea wq la suma de los rangos correspondientes a los ny observaciones en la
muestra mas pequeia, y w» a la suma de los rangos de la muestra mas
grande, es decir, n,.

5. Se halla el valor calculado del estadistico:

51Sin,n, <8

n\n +1
U = w—l(”;) Uy =w; ==
52 Si nq, N2 > 8
La distribucion muestral de U;(ol,) se aproxima a la distribucion

normal con medias:
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Uy = Hf y varianza oy, = mm (1 ; n +1) , donde el estadistico de
prueba es:
P U — Hy,

Om

6. Se halla el valor tabulado:
51Sin1,n <8 Uqn,n), @) 0 U (i, ny), ar) (Anexo 7)

Dependiendo de hipotesis alterna.
52 Sin1,n2>8
Z, 0 Z,, , (Anexo1)

Dependiendo de hipotesis alterna.
7. Toma de decision:
71Sin1,n;<8
Se rechaza H, cuando:
U =min. (uq, u2) < U (n, n, @)Bilateral
Ui < Umoni, a) (unilateral izquierda) ¢

Uz < U (yny, @) (unilateral derecha).

3225 Prueba de KRUSKALL - WALLIS para k muestras
independientes. Esta prueba se considera la correspondiente no
paramétrica a la prueba F de probar la igualdad de 4£>2 muestras

poblacionales.
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Esta prueba fue introducida en 1952 por W.H. KRUSKALL y W.A. Wallis,
la cual es un procedimiento no paramétrico para probar la igualdad de
medias en el analisis de varianza de un factor cuando el experimentador
desea evitarle la suposicion de que las muestras se seleccionaron de
poblaciones normales'®. Este procedimiento se considera, en general,

una extension de la prueba U — de Mann y Whitney.

Sean las observaciones de las k muestras aleatorias dadas en la

siguiente tabla:

Muestras
1 2 J K
Y Y 12 Yij Yk
Y o4 Y 2 YQJ' Y o
Yn11 Yn22 Yan YnkK

k
Donde n; es el tamario de la j-enésima muestray ~N= anves el numero
7=1

total de observaciones para todas las muestras.™
Pasos para la aplicacion:

Se determina la hipotesis nula:

" WALPOLE - MYERS. Probabilidad Estadistica. 4*edicién, Ed. Mc Graw Hill, 1992. pag. 660.
' CANAVOS, G. C. Probabilidad y Estadistica. 1 edicion, Ed. Mc Graw Hill. 1988. Pag 582.
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Ho: f1(X1) Efz(Xz) = ... = fk(Xk). O
Hot sy =, = .= p,
Las funciones de distribuciones son iguales o que los efectos de los

tratamientos son los mismos.

Determinar hipoétesis alterna:

H1: por lo menos una funcion de distribucion es diferente o que al menos
uno de los tratamientos causa efecto diferente.

. Seleccionar nivel de significancia « .

. Se combinan todas las muestras k, ordenando de menor a mayor las

observaciones.

. Se le asigna un rango a cada observacion, es decir, a la observacion mas
pequena, se le asigna el rango de 1, a la siguiente de 2 y asi hasta N,
donde N =nq+ n2 + ... + ng (En el caso de empate, se le asigna a cada
observacion el promedio de los rangos que tendrian si fueran diferentes).

Se suman los rangos correspondientes a las n; observaciones en la

muestra |, representandolos por las variables aleatorias R;, j=1,2, .«

. Se halla el valor calculado del estadistico.

~3(n+1)

Z v
11(11 + 1) =]
. Se halla el valor tabulado de X*w. 1)  (Anexo 4)

. Toma de decisién:

Se rechaza hipotesis nula cuando:

2
h> Xy ()
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2.226. Pruebaderangos de Friedman para & muestras igualadas. La
prueba de rangos con signos de Wilcoxon se considera como el método
paramétrico de [ de student para observaciones por pares o del
procedimiento de analisis de varianza para experimentos con dos
tratamientos en un disefio de bloques completamente aleatorios. Cuando es
necesario investigar 4 >3 tratamientos de una solo factor en presencia de un
factor externo y por lo menos se encuentran disponibles mediciones
ordinales. Un meétodo no paramétrico util para determinar si los efectos

debido a los tratamientos son los mismos, es la prueba de Friedman.

De manera similar al procedimiento paramétrico, se usa un bloque para cada
una de las n condiciones de los factores externos, de tal manera, que cada
bloque contiene una observacion proveniente de cada uno de los &k
tratamientos. Ademas, se supone que los tratamientos se asignan en forma
aleatoria y que no existe ninguna interaccion entre los bloques y los

tratamientos.
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Los nk observaciones se arreglan de forma matricial, asi:

Tratamientos
Bloque 1 2 3 ... J ... K
1 Y11 Y12 Vi3 ... Y1 ... Yk
2 Y21 Y22 Yoz ... Y2 ... Y
3 Y31 Y32 Y33 ... Y3 ... Y3k
N Yn1 Yn2 Yn3 Ynj Ynk

Donde los bloques son las filas y los tratamientos las columnas.®

Pasos para la aplicacion:

1. Determinar hipotesis nula:

H,: Los efectos atribuidos a los tratamientos son los mismos.

(Las poblaciones de interés tienen distribuciones idénticas)

2. Determinar hipotesis alterna:

H1: Existe una diferencia entre los tratamientos.

3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Se ordenan las observaciones de cada bloque (rengléon o fila) y se les

asigna un rango a las observaciones empezando desde 1 hasta k.

* CANAVOS, G. Probabilidad y Estadistica. 12 edicién, Mc Graw Hill 1988. Pag. 584.
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5. Se suman los rangos para cada tratamiento asignandoles R;, j=1, ..., k Si
dentro de cada bloque los efectos del tratamiento son los mismos,
entonces para cualquier bloque los rangos deben ser una permutacion
aleatoria de los k primeros enteros, donde cada permutacion tiene la

misma probabilidad de ocurrencia.

6. Se halla el valor calculado del estadistico de Fridman, dado por..
R | -3n(k+1
nk(k+l){z } alk+1)

7. Se halla el valor tabulado de X con k —1 grados de libertad.( ver Anexo 4)

9. Toma de decision:
Se rechaza hipotesis nula cuando:

S > X(Za,k—l)

2227. Coeficiente de correlacion de rangos de Spearman. En las
pruebas no parameétricas anteriores hemos usado los rangos para indicar la
magnitud relativa de las observaciones para la comparacion de tratamientos.
Emplearemos la misma técnica para detectar si existe una relacion lineal
entre dos variables continuas x e y. El coeficiente rs de Spearman es la
contraparte no paramétrica al coeficiente de correlacion convencional r de la

parametrica.
Pasos para la aplicacion:

1. Determinar hipotesis nula:

Ho. No hay relacion lineal entre las variables x e y.
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2. Determinar hipodtesis alterna:

p
Existe relacion lineal entre las variables x e y (Bilateral)

H1Z <
La relacion o la correlacion entre las variables x e y es positiva o

\ negativa (Unilateral)
3. Seleccionar nivel de significancia « .

4. Se les asigna los rangos de 1 hasta n a las observaciones x en orden

ascendente y de manera similar a las observaciones y.

5. Se hallan las diferencias entre los rangos de las parejas (x; ;) colocandole

los signos (+ 0 -).

6. Se aplica el coeficiente de correlacion dado por:

6> d;
2

r,=1- , donde d; es la diferencia.
11‘11 —li

n<30 es el numero de pares de datos.

7. Se halla rs tabulado:
Lina) o r, ., dependiendo de hipotesis alterna. (ver Anexo 8)

Kl sin,of2)

8. Toma de decision:

Se rechaza H, cuando:

= Lo < Lo <Ly o) Bilateral
$(n,e/2) 8 sinaf2)
1< -1y Unilateral izquierda
8 S n)o;)
>0, Unilateral derecha
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2228. Prueba de aleatoriedad: Teoria de Rachas. Todos los métodos
de inferencia que se han estudiado en este trabajo, tanto paramétricos como
no parametricos se basan en el supuesto de que las muestras son aleatorias;
no obstante, hay muchas aplicaciones en que es dificil decir si la suposicion
es justificable. Esto es verdadero, particularmente, cuando tenemos poco

control o ninguno sobre la seleccidon de los datos.

Hay varios métodos para juzgar el azar con base en el orden en que se
obtienen las observaciones;, nos permiten decidir, después de haber
recopilado los datos, si se pueden atribuir a la probabilidad los patrones que

1

aparentan ser no aleatorias. 2’ A continuacién describimos el procedimiento

de prueba, pero antes definiremos el concepto de racha.

Una racha es una sucesion de letras idénticas (u otra clase de simbolos),
seguida o precedida por letras diferentes o ninguna letra en absoluto.
Si hay nq letras u observaciones de una clase, n» letra u observaciones de

otra clase, se tiene:

Pasos para la aplicacion:

1. Determinar H,: La disposicion es aleatoria.

2. Determinar Hy: La disposicion no es aleatoria.

3. Seleccionar nivel de significancia « .

' FREUND, I. Estadistica Elemental. 8 edicion. Ed. Printice Hall Hispanoamericana S.A. 1994 .
pag. 496.
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4. En caso de observaciones parecidas, éstas se ordenan en orden
ascendente y se les asigna a cada observacion la letra o la categoria a la

cual pertenecen.
5. Se halla el valor calculado V.
V : Numero de subseciones de letras. Para nq4, no <15.

Cuando n4, N >15, se tiene que la media y la desviacion estandar de V, el

numero total de rachas, son:

2nn, 2nn@nn—q—n)
— 2 4 _ 120 2
He 1+ 1, Yoo \/(4+”2T(14+”2_1)

V—u,
o

v

Donde el estadistico de prueba ~Z= , Se aproxima cercanamente

con una curva normal.

6. Se halla el valor tabulado:

6.1n4, N2 <15
u. .,y U _ _ (Anexo8)
6.2 nq, N2 > 15

Z ., (Anexo1)

7. Toma de decision:
7. nq, N2 <15

Se rechaza H, cuando:
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7.2

V<Ueas ¢ VU,

o
2
Ny, Np > 15
Se rechaza H, cuando:

4 < -Z 6 Z
calc % calc

> Z

“
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion.

El siguiente trabajo corresponde aun tipo de investigacion descriptivo —
aplicativo. Es descriptivo, pues en él se encuentra una descripcion detallada
de cada uno de los métodos estadisticos paramétricos y no paramétricos
mas importantes utilizados para la inferencia y analisis de la informacion.
Ademas cada prueba tiene descritos los pasos que se deben seguir para su
aplicacion. Es explicativo, ya que aplicamos los procedimientos no
parametricos a algunos trabajos de investigacibn que realizaron los
estudiantes de pregrado de los diferentes programas de la Universidad de
Sucre, como son Ingenieria, Enfermeria, Biologia, Zootecnia, y demas
ciencias aplicadas, en las cuales se ha llevado a cabo la aplicacion de un
procedimiento parameétrico. Esta aplicacion se hizo con la ayuda del

programa computacional NCSS (Statistic System New Creation).

3.2. Ubicacioén.

La Universidad de Sucre, esta localizada en el barrio puerta roja de la ciudad
de Sincelejo, capital del Departamento de Sucre. Entre los programas de
pregrado que ofrece actualmente se encuentran: Licenciatura en Basica con
Enfasis en Matematica, Ingenieria Agricola, Ingenieria Civil, Ingenieria
Agroindustrial, Direccidbn y Administracion de Empresa, Enfermeria,

Fonoaudiologia, Biologia, Zootecnia, entre otras, representadas en cinco



facultades. Cada uno de estos programas académicos tiene contemplado en
sus respectivos pemsum la asignatura de Estadistica, Bioestadistica, Disefio
Experimental, y que actualmente los docentes especializados en el area
facilitan su ensefanza, orientacion y aprendizaje mediante la utilizacion del

programa computacional NCSS.

3.3. Procedimiento.

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos en este

trabajo, se hizo necesario dividirlo el en cuatro etapas:

> Etapa1.

Se realiz6 un estudio cuidadoso de cada uno de los trabajos realizados en
los diferentes programas de la Universidad de Sucre, en los cuales se
aplicaron procedimientos paramétricos y no se cuenta con la seguridad de
que los datos seleccionados para el analisis se ajusten a una distribucion

normal.

> Etapa 2.
Se clasificaron los trabajos de acuerdo al tipo de prueba no paramétrica al

cual serian sometidos y se selecciono al azar un trabajo por prueba.

> Etapa 3.

Se somete la informacién extraida de las diferentes tesis de pregrado a
un analisis de estadistica descriptiva en el programa computacional
NCSS, para comprobar la veracidad de que los datos se ajustan a una

distribucion normal.
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» Etapa4.

Se realizd la aplicacion de cada uno de los diferentes procedimientos no
parametricos en el programa NCSS y se compararon los resultados
obtenidos, con la informacion que suministraron los autores de los

trabajos en estudio.

3.4. Introduccidn al programa estadistico NCSS.

El paquete estadistico NCSS ofrece:
> Facil entrada de datos.
> Rutinas estadisticas provistas de alta calidad y precision, ademas es
rapido y facil de usar.
» Muestra los resultados del analisis estadistico y la representacion
gréafica de estos.

> Pemmite llevar a cabo tareas dificiles a través de las teclas de funcion.

3.4.1. Instalacion.

En esta seccion se daran las instrucciones para instalar el programa NCSS
en el computador. Los archivos estan condensados en un disquete 3 1/4
pulgadas que usted podra copiar en el disco duro de su equipo.
Estos son los pasos basicos para instalar NCSS en su computador:
> Inserte el disquete en el drive A.
> Entre a la unidad C: del computador y abra una carpeta nueva
colocandole preferiblemente, el nombre NCSS.
» En explorador de Windows abra la unidad A: y seleccione los archivos
del programa utilizando las teclas Control + E y llévelos arrastrandolos
con el Mouse a la carpeta nueva.

» Luego haga doble clip en el archivo con nombre NCSS.
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3.4.2. Instrucciones para la aplicacion de la estadistica
descriptiva en NCSS.

Nota 1:
Este programa puede colocarse como de acceso directo o encontrarlo en los
archivos de computador.

1. Se hace doble clip en el lcono de acceso directo a NCSS o se localiza
el programa en el archivo del computador donde se grabd haciendo
doble clip para abrir y aparece la figura 3.4.2.1.

Fig. 34.2.1. Entrada NCSS.

B C:\ncss\NCSS.EXE

<C> Copyright 1992
!

b v
Dr. Jerry L. Hil
329 North 1908 Eas
Kaysuille, Utah 84837
FAX: _ <8@1> 546-39@87
A1l Rights Reserved
(Novemher 1992>
This program may be freely distributed for educational purposes.
n page manual is available for $15 from the authom.

Press any kewy to continue or Esc to quit

M | B prsefio meTODOL. . || (BB Reproductor dewi... I! D2 Explorador de ... - [[NE

2. Se presiona cualquier tecla para continuar y aparece la pantalla de
Editor (figura 3.4.2.2.) en donde se encuentra una disposicion de filas
(row) y columnas (count) donde las columnas son las variables y las
filas representan los datos de cada una de estas variables. Es aqui
donde se escoge la variable y se escriben los datos para el analisis.
Nota 2:
Al encontrarnos en el editor escribimos los valores de la variable a utilizar

para el analisis, para luego ejecutar el paso 3.
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Nota 3:
Para escribir los valores en la variable, se coloca el cursor en la primera
celda y se escribe el valor, luego se presiona la tecla Enter y se escribe el
siguiente valor y asi sucesivamente hasta escribir todos los valores de la
variable.

Fig. 34.22 Edijtor.

SPREADSHEET EDITOR
cz c3

<@> <@ €@

GoTo Uar,Row Rpt File [Copy Data
B Chg RptFl | Paste Data
List a Rou Erase Data
Labels  Print Labels
ir Enter key Henu

m | ) prsefio MET, . ﬂ @) Reproductor... ﬂ 032 Explotad... -ﬂ B CrircssiNeS.

3. Se abre una base de datos presionando la tecla de funcion F3 vy
aparece el cuadro de dialogo de la figura 3.4.2.3. en donde se escribe
el nombre del archivo (con no mas de ocho caracteres) donde se
desean guardar los datos y luego se presiona Enter para determinar el
numero de variables con las que se desee trabajar. Luego se presiona

Enter.
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Fig. 34.2.3 Cuadro de didlogo (Crear archivo).

““°NCSS SPREADSHEET EDITOR
c2 c3

Alvaro - -
Row 12
Row 13
Count

Help

m‘mﬂ -d'] B pIsEfic METODOL... ﬂ () Reproductor de wi... " (2 Explorador de ..~ | P 1usseim,

4. Luego que se consignan los valores en la variable seleccionada y a la
cual se aplicara el analisis estadistico descriptivo se presiona la tecla
de funcion F10 (esta tecla nos conduce al Menu, desde donde se
accede a las funciones de NCSS). Aparece la figura 3.4.2.4, en la cual
se escribe la letra que corresponde al procedimiento estadistico a
utilizar (en nuestro caso se digita la letra D, que representa la

estadistica descriptiva) y luego se presiona Enter.
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Fig. 34.2.4. Menu.

CTransferd

m’] ) 15RO METODOL . | @) Repraductar dewi. | (£32 Explorador de... - [

Nota 4.

Los procedimientos que se pueden realizar con NCSS, y que aparecen en el
menu son:

A./ Analisis de varianza.

B. / Graficos de caja.

C./ Tablas de contingencia / Prueba de Chi-cuadrado.
D. / Estadistica descriptiva.

E./ Regresar a la pantalla de editor / Modificar datos.
F. / Probabilidad.

G. / Transformacion de datos.

H./ Histograma.

[./ Importar / Exportar archivos de

J./ Analisis de tendencia.

K./ Distribuciones de probabilidad.

L./ Mostrar como archivo ASC II.

M. / Prueba Multinomial.
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N./ Pruebas no Paramétricas.

O./ Una/ Dos proporciones.

P./ Graficos.

Q. / Quitar el programa NCSS.

R./ Analisis de regresion.

S. / Sistema de configuracion.

T./ Prueba T.

U. / Graficos de control de calidad.

W. / Escribir archivos ASC Il

X. | Gréficos de barra de control de calidad.

Z. | Retornar a la pagina anterior.

5. Después de haber digitado la letra D y presionado Enter aparece el
cuadro de la figura 3.4.2.5, en el cual se escribe la variable que se le
aplicara el analisis estadistico descriptivo. Luego se presiona Enter
(tres veces) y se escribe el nivel de significancia utilizado (0.05, 0.025,

0.1) Y Enter hasta llenar los espacios restantes.

Fig. 3.4.2.5. Aplicacion estadistica descriptiva.

B C:\ncss\MCSS. EXE
——Cz\NCSS“A Luaro— ——
— “DESCRIPTIUE STATISTICS

Stem Leaf Rpt File
Chg RptF1l

m | ) easefio meTepoL.. | (&) Reproductar de wi...
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6. Se presiona la tecla de funcion F6 para ejecutar. Aparece el cuadro de
la figura 3.4.2.6., en la cual aparecen registrados los resultados que

arroja el programa NCSS.
Fig. 34.2.6. Resultado estadfstica descriptiva.

<Detail Report>

Nota 5:

Los datos referentes a estadistica descriptiva son:

Media, suma de cuadrados ajustada, desviacion tipica o estandar,
varianza, coeficiente de variacién, coeficiente de asimetria, mediana,
numero de observaciones, suma de frecuencias, suma de observaciones,
error estandar, curtosis, valor calculado de vy tabulado de Z, percentil 90,

percentil 10, rango, percentil 75-25.

3.4.3. Instrucciones para la aplicacion de los métodos
estadisticos no parametricos en NCSS.

Para la aplicacion de los métodos estadisticos no paramétricos en NCSS se

siguen los cuatro primeros pasos que se indicaron en la seccion 3.4.2., la

unica diferencia es que en el paso cuatro se reemplaza la letra D por la letra
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N y la forma de digitar los datos en el editor difiere del tipo de prueba a

utilizar. A continuacién daremos los pasos a seguir por prueba:

3.4.3.1. Pruebade los signos para muestras pareadas.
Para aplicar la prueba de los signos para nuestras pareadas se siguen los
siguientes pasos:
1. Se selecciona en el editor las dos variables y se digitan los valores
correspondientes a cada una de ellas, como se indicd en la seccion
342
2. Se presiona la tecla de funcion F10 para ir al menu y luego se digita la
letra N y se presiona Enter. Aparece el cuadro de la figura 3.4.3.1.1.,
en donde se digita el numero dos que corresponde a la prueba de los
signos.

Fig. 34.3.1.1. Menu Pruebas no Paramétricas.

m | @ reproductor de i || g ness || B pasefio mETCDOL. .0
3. Se presiona la tecla de funcion F6. Aparece el cuadro de la figura

3.4.3.1.2., en donde se escribe el nombre de la primera variable, luego

Enter y el nombre de la segunda variable.
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Fig. 34.3.1.2. Ejecucion Prueba de los Signos.

““MOMPARAMETRIC TESTS

m’"[ @ Repraductor de i | £ ness || 5 orsefic peTenaL..,

4. Para obtener los resultados de la prueba se presiona Enter.

3.4.3.2. Prueba de Wilcoxon para muestras pareadas.

Los pasos para aplicar la prueba de wilcoxon para muestras pareadas son
los mismos que se indicaron en la prueba de los signos, la unica diferencia
es que en el paso dos en el cuadro de la figura 4.4.3.1.1. se digita el numero

4, correspondiente a la prueba.

3.4.3.3. Prueba U —Mann y Whitney para dos muestras.
Los pasos para aplicar la prueba U — Mann y Whitney para dos muestras son
los mismos que se indicaron en la prueba de los signos, solo difiere en dos
aspectos:

» En el paso dos, en el cuadro de la figura 3.4.3.1.1. se digita el numero

5 que corresponde a la prueba.
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» En el paso tres, después de haber escrito el nombre de la primera y
segunda variable, digito N si esta ultima es la segunda variable 0 Y si

es un grupo variable. Como lo muestra la figura 3.4.3.3.1.

Fig. 34.3.3.1. Ejecucion Pruebas de Wilcoxon y U.

B3 C:\ncss\MCSS.EXE

—Gi\NGES\Alvaro— ———— . =
= s —— NONPARAMETRIC TESTS-— —

m‘"‘l @ Reprudu:tur?a Wi n 1233 ness n \E_j bISEFJO METODOL. .. \

3.4.3.4. Prueba de Krukal - Wallis para k muestras independientes.
Los pasos para aplicar la prueba de Kruskal — wallis son los siguientes:

1. Se escoge la variable que representara los tratamientos. En ella se
escribe el numero 1 correspondiente al primer tratamiento, repitiendo
este valor tantas veces como observaciones haya. Seguidamente, en
la misma columna, se repite el procedimiento con el segundo
tratamiento y asi sucesivamente hasta el ultimo. En la figura 3.4.3.4.1.
se ilustra el procedimiento.

2. Se escoge la variable de los datos y en ella se escriben todos los

valores del primer tratamiento. Seguidamente, en la misma columna,
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se digitan los valores del segundo tratamiento y asi sucesivamente

hasta el ultimo tratamiento. En la figura 3.4.3.4.1 se ilustra el

procedimiento.

B3 C:\ncss\HCSS.EXE

+ 1
Rou 13
dl Count <1@>

Help GoTo Uar,.Row

Open DB

List List a Row

Lahels Print Labels
ir Enter key

Fig. 34.3.4.1. Editor.

NCSS SPREADSHEET EDITOR
cz c3

m | @ reproductor de i [ Egpness

14> €14>

Bpt File Copy Data
Chg RptFl Paste Data
Erase Data

Menu

| &) pasefio vETODOL. .

Nota 6.

Como se observa en la figura 3.4.3.4.1. C3 representa los tratamientos o

grupo variable y C4 los valores de variable en cada tratamiento.

3. Se presiona la tecla de funcién F10 (aparece el cuadro del menu) y se

digita la letra N y Enter (aparece el cuadro de las pruebas no

paramétricas). Se escribe el numero 6, correspondiente a la prueba de

Kruskal — Wallis y se presiona la tecla F6.Aqui aparece el cuadro de la

figura 3.4.3.4.2., en el cual se escribe el nombre de la variable y se

presiona Enter para escribir el nombre del grupo variable.
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Fig. 34.3.4.2. Ejecucion Prueba de Kruskal- Wallis.

= - Panel 1
~HONPARAMETRIC

m’l © Repraductor de i, | £ s | # oo vEToDOL ..

4. Se presiona Enter para obtener los resultados de la prueba.

3.4.3.5. Prueba de Rangos de Friedman.

Los pasos para aplicar la prueba de rangos de Friedman son los siguientes:

1.

Se escoge la variable que representara los tratamientos. En ella se
escribe el numero 1 correspondiente al primer tratamiento, repitiendo
este valor tantas veces como observaciones haya. Seguidamente, en
la misma columna, se repite el procedimiento con el segundo
tratamiento y asi sucesivamente hasta el ultimo. En la figura 3.4.3.5.1.
se ilustra el procedimiento.

Se escoge la variable que representara los bloques. Se digita en orden
ascendente los numeros de los bloque, repitiendo este procedimiento
el numero de veces como tratamientos haya. En la figura 3.4.3.5.1. se

ilustra el procedimiento.
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3. Se escoge la variable donde se escribiran los datos teniendo en
cuenta en numero del tratamiento y del bloque. En la figura 3.4.3.5.1
se ilustra el procedimiento.

Fig. 34.3.5.1. Editor.

SPREADSHEET EDITOR
c7

92 <92 €ax

GoTo Var.Row Rpt File GCopy Data
DB Chg RptFl Paste Data
List a Row | Erase Data
Labels |Print Lahels
ir Enter key Menu

m | ) Reproductor de i, | 3 ness | &1 osefio veropoL...

Nota 7.

Como podemos observar en el cuadro de la figura 3.4.3.5.1. la variable C5
representa los bloques, C6 los tratamientos o grupo variable y C7 los valores
de la variable en estudio. Ademas el dato 1, cuyo valor es 22 corresponde a

la combinacion del bloque 1 y el tratamiento 1.

4. Se presiona la tecla de funcion F10 (aparece el cuadro del menu) y se
digita la letra N y Enter (aparece el cuadro de las pruebas no
paramétricas). Se escribe el numero 7, correspondiente a la prueba de
Rangos de Friedman, y se presiona la tecla F6.Aqui aparece el cuadro
de la figura 3.4.3.5.2., en el cual se escribe el nombre de la variable y

se presiona Enter para escribir el nombre de la variable de los bloque,
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y nuevamente Enter para escribir el nombre de la variable de los
tratamientos.

Fig. 34.3.5.2. Ejecucion Prueba de Rangos de Friedman.

ES C:\ncss\NCSS.EXE
C:NNCSS“Aluaro— = . =
Eight-character identification name for this panel Coptional>

m""ﬂ Iod’l @ Reproductar de Wi, “ |3pncss N “ .@bISEF‘E} EETODOL”‘ .

Se presiona Enter para obtener los resultados de la prueba.

3.4.3.6. Pruebade correlacion de rangos de Spearman.

Los pasos para aplicar la prueba de correlacion de rangos de Spearman son

los mismos que se indicaron en la prueba de los signos, solo difiere en dos

aspectos, los cuales son:

» En el paso dos, en el cuadro de la figura 3.4.3.1.1. se digita el numero

8 que corresponde a la prueba de Spearman.

» En el paso tres, se escribe el nombre de la variable independiente y se

presiona Enter para escribir el nombre de la variable dependiente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion citaremos los nombres de los trabajos que se utilizaron para
el analisis y los resultados obtenidos en el programa computacional NCSS,
tanto del analisis descriptivo de los dato como la aplicacion de los métodos

estadisticos no paramétricos:

41. En el trabajo titulado: "Harina y mancha de yuca en raciones
alimenticias para cerdos durante la fase de crecimiento” se hizo un
estudio de la variable Consumo de Alimento en Cerdos Landrace x Pietran
durante la Fase de Crecimiento, en donde se utilizd un Disefio
Completamente al azar con tres tipos de tratamientos diferentes, Dieta
Control, Dieta | y Dieta |l como se muestra en la tabla 1, en la cual se
concluyo que hubo diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel de

significancia de 0.05.

Tabla 1. Valores de la variable consumo de alimento.

SEMANAS | DIETA CONTROL DIETA | DIETA II
(Kg/Dia) (Kg/Dia) (Kg/Dia)

2 1.43 1.35 1.32

4 1.76 1,77 1.67

6 2.05 1,92 2.01

8 2,57 2.52 2.60

X 1.95 1.86 1.90

A continuacion se encuentra el analisis estadistico realizado en NCSS, para
comprobar si los datos de cada tratamiento se ajustan a una distribucion

normal.




#+ Dieta Control.

DESCRIPTIVE STATISTICS

(Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

——Variable: C1

Mean - Average 1.952 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 1.184233 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 2.720767 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares 700875 Sum of observations 7.81
Standard deviation . 4833477 Std.error of mean .2416739
Variance . 233625 T-value for mean= 0 8.07907
Coef. Of variation . 2475532 T prob level 0.0040
Skewness 5112027 Kurtosis 2.069163E-02
Normality Test Value 1.205162 Reject if > 2.288(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.17007 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 257 90-%tile 257
75-%tile 2.31 10-%tile 1.43
50-%tile (Median) 1.905 Range 1.14
25-%tile 1.595 75th-25th %tile 7149999
0-%ftile (Minimum) 1.43

+ Dietal.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

——Variable: C2

Mean - Average 1.89 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 1.120132 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 2.659868 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares .7038 Sum of observations 7.56
Standard deviation .4843552 Std.error of mean 2421776
Variance .2346 T-value for mean=0 7.804189
Coef. of variation 2562726 T prob level 0.0044
Skewness .5332055 Kurtosis 1.203299
Normality Test Value 1.203635 Reject if > 2.283(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.22531 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 252 90-%tile 2.52
75-%tile 222 10-%tile 1.35
50-%tile (Median) 1.845 Range 1.17
25-%tile 1.56 75th-25th %tile .6600001
0-%ftile (Minimum) 1.35

70



+ Dieta ll.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

———Variable: C3

Mean - Average 1.9 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 1.033581 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 2.766419 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares .8914 Sum of observations 7.6
Standard deviation 5450994 Std.error of mean 2725497
Variance 2971333 T-value for mean=0 6.971206
Coef. of variation 2868944 T prob level 0.0061
Skewness 5641142 Kurtosis -5.125267E-02
Normality Test Value 1.204366 Reject if > 2.288(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.17004 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 2.6 90-%tile 26
75-%tile 2.305 10-%tile 1.32
50-%tile (Median) 1.84 Range 1.28
25-%tile 1.495 75th- 25th %tile .8099998
0-%ftile (Minimum) 1.32

De acuerdo al analisis descriptivo realizado, observamos que:
En todos los tratamientos el valor de z calculado no es mayor que z tabulado.
Normality Test Value < 7.592 al nivel de 0.05. Por lo tanto se concluye que

los datos de cada tratamiento se ajustan a una distribucion normal.

4.1.1. Aplicacion de la prueba de los signos para dos muestras por cada
pareja de tratamientos en NCSS.

Dieta Control Vs Dieta |

NONPARAMETRIC TESTS (Two Sample Sign Test)
————C:\NCS8\alvarope
No. of cases C1 < C2 1
No. of cases C1=C2
No. of cases C1 > C2

Probability <= 1 cases 0.3125
Probability >= 1 cases 0.9375
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Notes:
- Probabilites are based on the binomial distribution.
- The test ignores cases equal to the hypothesized median.
- The test is based on the 4 values left.
- This tests the hypothesis that C1 is less than C2.

Podemos concluir que hay diferencia significativa entre los dos tratamientos

al nivel de significancia de 0.05.

+ Dieta Control Vs Dieta Il

NONPARAMETRIC TESTS (Two Sample Sign Test)
————C:\NCS8\alvarope

No. of cases C1 <C3 1

No. of cases C1=C3 0

No. of cases C1 > C3 3

Probability <= 1 cases 0.3125

Probability >= 1 cases 0.9375

Notes:

- Probabilites are based on the binomial distribution.
- The test ignores cases equal to the hypothesized median.
- The test is based on the 4 values left.

- This tests the hypothesis that C1 is less than C3.

Podemos concluir que hay diferencia significativa entre los tratamientos al

nivel de significancia de 0.05.

+ Dieta | Vs Dieta Il.

NONPARAMETRIC TESTS (Two Sample Sign Test)
————C:\NCS8\alvarope

No. of cases C2 < C3 2

No. of cases C2 =C3 0

No. of cases C2 > C3 2

Probability <= 2 cases 0.6875

Probability >= 2 cases 0.6875

Notes:

- Probabilites are based on the binomial distribution.

- The test ignores cases equal to the hypothesized median.
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- The test is based on the 4 values left.
- This tests the hypothesis that C2 is less than C3.

De lo anterior se concluye que hay diferencia significativa entre los

tratamientos al nivel de significancia de 0.05.

42. En la misma tesis se encontré un estudio realizado a la variable
Ganancia Diaria de Peso en Cerdos Landrace x Pietran Durante la Fase de
Crecimiento, en donde se realizo un disefio completamente al azar con los
mismos tres tipos de tratamiento, y en la cual se concluyd que al realizar el
analisis de varianza no hubo diferencia significativa entre los tratamientos al
nivel de significancia de 0.05. Los valores de la variable los podemos ver en
la tabla 2.

Tabla 2. Valores de la variable ganancia diaria de peso.

DIETA CONTROL DIETA | DIETA Il
(gr/dia) (gr/dia) (gr/dia)

883 535 633

848 642 533

723 375 419

566 491 526

410 714 588

616 419 401
X=674.3 X=529.3 X=516.6

Realizamos el analisis descriptivo para probar la normalidad de los datos en

NCSS y arrojo los siguientes resultados:
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#+ Dieta control.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope
Variable: C4
Mean - Average 674.3333 No. observations 6
Lower 95% c.i.limit 486.4218 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 862.2449 Sum of frequencies 6
Adj sum of squares 161081.3 Sum of observations 4046
Standard deviation 179.4889 Std.error of mean 73.27604
Variance 32216.27 T-value for mean=0 9.202644
Coef. of variation 2661724 T prob level 0.0003
Skewness -.2853792 Kurtosis -.9606146
Normality Test Value 1.102208 Rejectif >  1.764(10%) 3.510(5%)
K.S. Normality Test 0.12741 Rejectif >  0.297(10%) 0.323(5%)
100-%tile (Maximum) 883 90-%tile 883
75-%tile 848 10-%tile 410
50-%tile (Median) 669.5 Range 473
25-%tile 566 75th-25th %tile 282
0-%ftile (Minimum) 410
410~ Line Plot / Box Plot-------=-—mmnmmmmemeeeen 883
1 1 1 1 1 1
+ Dietal.
DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
————C:\NCS8\alvarope
Variable: C5
Mean - Average 529.3333 No. observations 6
Lower 95% c.i.limit 393.4027 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 665.2639 Sum of frequencies 6
Adj sum of squares 84289.34 Sum of observations 3176
Standard deviation 129.8378 Std.error of mean 53.00608
Variance 16857.87 T-value for mean=0 9.986276
Coef. of variation 2452856 T prob level 0.0002
Skewness 3635315 Kurtosis -1.22084
Normality Test Value 1.124608 Reject if > 1.764(10%) 3.510(5%)
K.S. Normality Test 0.14926 Reject if > 0.297(10%)  0.323(5%)
100-%tile (Maximum) 714 90-%tile 714
75-%tile 642 10-%tile 375
50-%tile (Median) 513 Range 339
25-%tile 419 75th-25th %tile 223
0-%ftile (Minimum) 375
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+ Dieta ll.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

Variable: C6

Mean - Average 516.6667 No. observations 6
Lower 95% c.i.limit 420.8362 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 612.4971 Sum of frequencies 6
Adj sum of squares 41893.33 Sum of observations 3100
Standard deviation 91.53506 Std.error of mean 37.36903
Variance 8378.667 T-value for mean=0 13.82607
Coef. of variation 1771646 T prob level 0.0000
Skewness -.2098839 Kurtosis -1.472738
Normality Test Value 1.121504 Reject if > 0.764(10%) 3.510(5%)
K.S. Normality Test 0.19034 Reject if > 0.297(10%)  0.323(5%)
100-%tile (Maximum) 633 90-%tile 633
75-%tile 588 10-%tile 401
50-%tile (Median) 5295 Range 232
25-%tile 419 75th-25th %tile 169
0-%ftile (Minimum) 401

El Normality Test Value < 3.510 al nivel de significancia de 0.05.Para cada
variable de los tratamientos. Por lo tanto los datos se ajustan a la distribucion

Normal.

4.2.1. Aplicacion de la Prueba de Rangos con Signos de Wilcoxon para

parejas de tratamientos en NCSS:

+ Dieta control Vs Dieta |

NONPARAMETRIC TESTS (Wilcox on Signed Ranks Test)
————C:\NCS8\alvarope

Test Direction: C4<C5

Sum of the positive ranks (T) 4

Number of non-zero values 6

Approximate Large Sample Test

Mean of T 105
Standard deviation of T 4.769696
Z-value -1.36277
Prob. (|Z|> 1.363) 0.1730
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Como Prob ( |z| > 1.3963) =0.1730 > 0.05, aceptamos hipdtesis nula de que
los efectos en los tratamiento son los mismos, en contra de hipdtesis alterna
de que el tratamiento Dieta Control tiene mayor efecto que la Dieta I, a un

nivel de significancia de 0.05.

+ Dieta Control Vs Dieta Il

NONPARAMETRIC TESTS (Wilcoxon Signed Ranks Test)
————C:\NCS8\alvarope

Test Direction: C4<C6

Sum of the positive ranks (T) 2

Number of non-zero values 6

Approximate Large Sample Test

Mean of T 10.5
Standard deviation of T 4.769696
Z-value -1.782084
Prob (| z| > 1.782) 0.0747

Como Prob ( |z| > 1.782) =0.0747 > 0.05, aceptamos hipotesis nula de que
los efectos en los tratamiento son los mismos, en contra de hipotesis alterna
de que el tratamiento Dieta Control tiene mayor efecto que la Dieta Il, a un

nivel de significancia de 0.05.

4+ Dieta | Vs Dieta Il

NONPARAMETRIC TESTS (Wilcoxon Signed Ranks Test)
————C:\NCS8\alvarope:

Test Direction: C5<C6

Sum of the positive ranks (T) 9

Number of non-zero values 6

Approximate Large Sample Test

Mean of T 10.5
Standard deviation of T 4.769696
z-value -.3144854
Prob(| z|> 0.314) 0.7532
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Como Prob ( |z| > 0.314) =0.7532 > 0.05, aceptamos hipotesis nula de que
los efectos en los tratamiento son los mismos, en contra de hipdtesis alterna
de que el tratamiento Dieta Il tiene mayor efecto que la Dieta |, a un nivel de

significancia de 0.05.

43. En el trabajo titulado: “Produccion de alimento animal a partir de
desechos agricolas de plaza de mercado. Caso Sincelejo (Sucre). Se
encontrd un estudio realizado a la variable Incremento de peso semanal, a la
cual se le aplico una prueba T de Student para comparar los tratamientos T1
y T2 que se muestran en la tabla 3. En este trabajo se concluyé que hubo
diferencia significativa a favor del tratamiento T2, al nivel de significancia de
0.05.

Tabla 3. Valores de la variable incremento de peso semanal.

SEMANA | T1 T2
0-1 2 3
12 3 5
2.3 6 3
3-4 4 5
4-5 4 6
5-6 2 2
6-7 4 1
7-8 7 4

A continuacion mostraremos el analisis estadistico descriptivo realizado para

comprobar la normalidad de los datos en cada uno de los tratamientos.
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+ Tratamiento 1:

DESCRIPTIVE STATISTICS

(Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

Variable: C7

Mean - Average 4 No. observations 8
Lower 95% c.i.limit 2.522499 No. missing values

Upper 95% c.i.limit 5477501 Sum of frequencies

Adj sum of squares 22 Sum of observations 32
Standard deviation 1.772811 Std.error of mean 6267832
Variance 3.142857 T-value for mean=0 6.381792
Coef. of variation 4432026 T prob level 0.0004
Skewness 6153557 Kurtosis -.3876033
Normality Test Value 0.375 Reject if > 1.548(10%) 2.421(5%)
K.S. Normality Test 0.25000 Reject if > 0.264(10%) 0.288(5%)
100-%tile (Maximum) 7 90-%tile 6.5
75-%tile 5 10-%tile 2
50-%tile (Median) 4 Range 5
25-%tile 25 75th-25th %tile 25
0-%tile (Minimum) 2

4+ Tratamiento 2:

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

Variable: C8

Mean - Average 3.625 No. observations 8
Lower 95% c.i.limit 2.220667 No. missing values

Upper 95% c.i.limit 5.029333 Sum of frequencies

Adj sum of squares 19.875 Sum of observations 29
Standard deviation 1.685018 Std.error of mean 5957438
Variance 2.839286 T-value for mean=0 6.08483
Coef. of variation 4648325 T prob level 0.0005
Skewness -.1679619 Kurtosis -.9130651
Normality Test Value 1.071127 Reject if > 1.548(10%) 2.421(5%)
K.S. Normality Test 0.14465 Reject if > 0.264(10%) 0.288(5%)
100-%tile (Maximum) 6 90-%tile 55
75-%tile 5 10-%tile 1
50-%tile (Median) 35 Range 5
25-%tile 25 75th-25th %tile 25

0-%tile (Minimum)

1
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De acuerdo al analisis estadistico concluimos que los datos se ajustan a una
distribucion normal, dado que:

Normality Test Value < 2.421 al nivel de significancia de 0.05.

4.3.1. Aplicacion de la Prueba U — Mann y Whitney para comparar los

efectos de los tratamientos en la variable incremento de peso semanal.

NONPARAMETRIC TESTS (Mann-Whitney Test)
———C:\NCSS\alvarope

Variables Sample Size

Cc7 8
Cc8 8
Sum of the ranks 71
Test statistic T 35

Approximate Large Sample Test

Mean of T 32
Standard deviation of T 9.521904
Z-value 315063
Prob (| z| > 0.315) 0.7527

Prob (|z|>0.3154) = 0.7527 > 0.05. Por lo tanto se acepta hipotesis nula de

que las muestras provienen de poblaciones idénticas.

44. En la tesis titulada: “Produccién y valor nutritivo del pasto
Angleton (Dichanthium aristatum, Benth) en época seca en el valle del
Sinu Cordoba”, en el cual se realizd un estudio de a la variable “Porcentaje
de fibra en detergente neutro”, utilizando un disefio completamente al azar en
donde se compararon cinco tipos de tratamientos diferentes y se llegd a la
conclusion, después de haber realizado el analisis estadistico pertinente, que
hubo diferencia significativa entre tratamientos al nivel de significancia de
0.05.

En la tabla 4 aparecen registrados los valores que se tuvieron en cuenta

para el estudio.
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Tabla 4. Valores de la variable porcentaje de fibra en detergente neutro.

T1 T2 T3 T4 T5
60.33 60.67 59.67 60 63.29
52.83 58.56 62.94 60.4 59.47
59.8 60.67 59.67 63.29 61.21

A continuacién se mostraran

los resultados acerca de

normalidad de los datos que se utilizaron para el estudio.

+ Tratamiento 1.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

la prueba de

————C:\NCSS\hernande

Variable: C1

Mean - Average 57.65333

Lower 95% c.i.limit 47.25591

Upper 95% c.i.limit 68.05076
Adj sum of squares 35.03727

Standard deviation 4185527
Variance 17.51863
Coef. of variation 7.259817E-02

Skew ness -1.700859
Normality Test Value 26.1643
K.S. Normality Test 0.26125
100-%tile (Maximum) 60.33

75-%tile 60.33

50-%tile (Median) 59.8
25-%tile 52.83

0-%ftile (Minimum) 52.83

No. observations
No. missing values
Sum of frequencies
Sum of observations
Std.error of mean
T-value for mean=0
T prob level
Kurtosis
Reject if > 2.986(10%)
Reject if > 0.383(10%)
90-%tile
10-%tile
Range
75th-25th %tile

80
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0

3

172.96
2.416515
23.85805
0.0018

0

16.511(5%)
0.415(5%)
60.33
52.83
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+ Tratamiento 2.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCSS\hernande
Variable: C2
Mean - Average 59.96667 No. observations 3
Lower 95% c.i.limit 56.94047 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 62.99287 Sum of frequencies 3
Adj sum of squares 2.968067 Sum of observations 179.9
Standard deviation 1.218209 Std.error of mean 7033333
Variance 1.484033 T-value for mean=0 85.26067
Coef. of variation 2.031477E-02 T prob level 0.0001
Skewness -1.732051 Kurtosis 0
K.S. Normality Test 0.28185 Rejectif > 0.383(10%) 0.415(5%)
100-%tile (Maximum) 60.67 90-%tile 60.67
75-%tile 60.67 10-%tile 58.56
50-%tile (Median) 60.67 Range 2.109997
25-%tile 58.56 75th-25th %tile 2.109997
0-%ftile (Minimum) 58.56
58 .56-----—-nmm e Line Plot / Box Plot----------=n-mmmmnrmeeenn 60.67
1

+ Tratamiento 3.
DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
————C:\NCSS\hernande
Variable: C3
Mean - Average 60.76 No. observations 3
Lower 95% c.i.limit 56.07011 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 65.44989 Sum of frequencies 3
Adj sum of squares 7.1286 Sum of observations 182.28
Standard deviation 1.887935 Std.error of mean 1.09
Variance 3.5643 T-value for mean=0 55.74312
Coef. of variation 3.107201E-02 T prob level 0.0003
Skewness 1.732051 Kurtosis 0
K.S. Normality Test 0.38482 Reject if > 0.383(10%) 0.415(5%)
100-%tile (Maximum) 62.94 90-%tile 62.94
75-%tile 62.94 10-%tile 59.67
50-%tile (Median) 59.67 Range 3.270001
25-%tile 59.67 75th-25th %tile 3.270001
0-%ftile (Minimum) 59.67
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+ Tratamiento 4.

DESCRIPTIVE STATISTICS

(Detail Report)

————C:\NCSS\hernande
Variable: C4
Mean - Average 61.32667 No. observations 3
Lower 95% c.i.limit 57.10069 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 65.55264 Sum of frequencies 3
Adj sum of squares 5.788067 Sum of observations 183.98
Standard deviation 1.701186 Std.error of mean 9821801
Variance 2.894033 T-value for mean=0 62.43933
Coef. of variation 2.773974E-02 T prob level 0.0003
Skewness 1.723907 Kurtosis 0
Normality Test Value 103.9753 Reject if > 2.986(10%) 16.511(5%)
K.S. Normality Test 0.37369 Reject if > 0.383(10%) 0.415(5%)
100-%tile (Maximum) 63.29 90-%tile 63.29
75-%tile 63.29 10-%tile 60.29
50-%tile (Median) 60.4 Range 3
25-%tile 60.29 75th-25th %tile 3
0-%ftile (Minimum) 60.29
60.29-----—- e Line Plot / Box Plot----------=n-mmmmnrmeeenn 63.29
11 1
4+ Tratamiento 5.
DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
————C:\NCSS\hernande
Variable: C5
Mean - Average 61.32333 No. observations 3
Lower 95% c.i.limit 56.57237 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 66.0743 Sum of frequencies 3
Adj sum of squares 7.315467 Sum of observations 183.97
Standard deviation 1.91252 Std.error of mean 1.104194
Variance 3.657733 T-value for mean=0 55.53674
Coef. of variation 3.118748E-02 T prob level 0.0003
Skewness 2657274 Kurtosis 0
Normality Test Value 0.589 Reject if > 2.986(10%) 16.511(5%)
K.S. Normality Test 0.19029 Reject if >  0.383(10%)  0.415(5%)
100-%tile (Maximum) 63.29 90-%tile 63.29
75-%tile 63.29 10-%tile 59.47
50-%tile (Median) 61.21 Range 3.82
25-%tile 59.47 75th-25th %tile 3.82
0-%ftile (Minimum) 59.47
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Después de haber realizado el analisis estadistico descriptivo de cada grupo
de datos por tratamiento, observamos que los valores de T2, T3y T5 no se
ajustan a una distribucion normal, mientras que los valores de T1 y T4 se

ajustan adecuadamente a la curva normal al nivel de significancia de 0.05.

4.4.1. Aplicacion de la Prueba de Kruskal — Wallis para determinar si los

efectos de los tratamientos son los mismos al nivel de significancia de 0.05.

NONPARAMETRIC TESTS (Kruskal-Wallis Results)
———C:\NCSS\hernando

Regular Corrected for Ties
Test statistic (T) 2.642 2.656
Degrees of Freedom 4 4
Prob( T > Chi-square) 0.619 0617
Response variable Cc7
Group variable C6
Value Count Mean Rank Value Count Mean Rank Value Count Mean Rank
1 3 5000
2 3 7667
3 3 7333
4 3 10167
5 3 9833

A | aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis en NCSS se obtuvo
que la Prob (T > Chi-cuadrado) = 0.617 >0.05, lo que significa aceptar
hipdtesis nula que los efectos de los tratamientos son los mismos al nivel d
significancia de 0.05. Esta conclusion contradice los resultados obtenidos con
el analisis de varianza realizado en el trabajo, debido a que los datos no se

ajustan a una distribucién normal.

4.5. Se encontro el trabajo titulado: “Efectos de la labranza minima sobre
las propiedades fisicas del suelo y la produccién de arroz (Oryza sativa)
bajo riego”, en la cual se realizé un estudio a la variable “medidas de altura

de plantas de arroz (cm.) bajo riego”, mediante un disefio por bloques
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completamente al azar, en donde se aplicaron cuatro tratamientos diferentes,
como se muestra en la tabla 5. En este trabajo se realizo un analisis de

varianza en donde se concluyd que hubo diferencia significativa entre los

tratamientos, al nivel de significancia de 0.05.

Tabla 5. Valores de la variable altura de plantas de arroz (cm).

BLOQUES T1 T2 T3 T4
BLOQUE | 95.89 92.53 180.60 113.47
BLOQUE Il 96.73 83.07 93.07 90.87
BLOQUE Il 112.27 96.93 94 47 104.07
BLOQUE vV 103.87 92.87 107.60 107.00

A continuacion veremos los resultados de la prueba de normalidad que nos

proporciona el analisis estadistico descriptivo del NCSS.

+ Tratamiento 1:

DESCRIPTIVE STATISTICS

(Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope

Variable: C11

Mean - Average 102.19 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 90.08737 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 114.2926 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares 173.9304 Sum of observations 408.76
Standard deviation 7.61425 Std.error of mean 3.807125
Variance 57.9768 T-value for mean=0 26.84178
Coef. of variation 7.451072E-02 T prob level 0.0001
Skewness 9304429 Kurtosis -.8106452
Normality Test Value 1.205463 Reject if > 2.288(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.26334 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 112.27 90-%tile 112.27
75-%tile 108.07 10-%tile 95.89
50-%tile (Median) 100.3 Range 16.38
25-%tile 96.31 75th-25th %tile 11.76
0-%ftile (Minimum) 95.89
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+ Tratamiento 2:

DESCRIPTIVE STATISTICS

(Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope
Variable: C12
Mean - Average 91.35 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 82.01859 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 100.6814 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares 103.3976 Sum of observations 365.4
Standard deviation 5.870764 Std.error of mean 2.935382
Variance 34.46587 T-value for mean=0 31.12031
Coef. of variation .0642667 T prob level 0.0001
Skewness -1.280899 Kurtosis 2.430145
Normality Test Value 1.339712 Reject if > 2.288(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.17094 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 96.93 90-%tile 96.93
75-%tile 94.9 10-%tile 83.07
50-%tile (Median) 92.7 Range 13.86
25-%tile 87.8 75th-25th %tile 7.099999
0-%ftile (Minimum) 83.07
83.07----—m e Line Plot / Box Plot---------=--nmmmmmmee-- 96.93
1 11
+ Tratamiento 3:
DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
————C:\NCS8\alvarope
Variable: C13
Mean - Average 118.935 No. observations 4
Lower 95% c.i.limit 52.76905 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 185.101 Sum of frequencies 4
Adj sum of squares 5198.589 Sum of observations 475.74
Standard deviation 41.62767 Std.error of mean 20.81384
Variance 1732.863 T-value for mean=0 5.714228
Coef. of variation 3500035 T prob level 0.0106
Skewness 1.858389 Kurtosis 3.46394
Normality Test Value 29.53636 Reject if > 2.288(10%) 7.592(5%)
K.S. Normality Test 0.35730 Reject if > 0.346(10%) 0.376(5%)
100-%tile (Maximum) 180.6 90-%tile 180.6
75-%tile 1441 10-%tile 93.07
50-%tile (Median) 101.035 Range 87.53001
25-%tile 93.77 75th-25th %tile 50.33
0-%ftile (Minimum) 93.07

85



+ Tratamiento 4:

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCS8\alvarope:

Variable: C14

Mean - Average 103.8525
Lower 95% c.i.limit 88.74568
Upper 95% c.i.limit 118.9593
Adj sum of squares 270.9957
Standard deviation 9.504309
Variance 90.33189
Coef. of variation 9.151738E-02
Skewness -.9841212
Normality Test Value 1.229401
K.S. Normality Test 0.16402
100-%tile (Maximum) 113.47
75-%tile 110.235
50-%tile (Median) 105.535
25-%tile 97.47
0-%ftile (Minimum) 90.87
90.87-----—-—-— - Line Plot / Box Plot-----------------—--——-
1 1 1 1

Este analisis estadistico descriptivo de la informacion nos muestra que los
datos de los tratamientos T1, T2 y T4, se ajustan a una distribuciéon normal,

dado que Normality Test Value < 7.592, mientras que los datos del

No. observations
No. missing values
Sum of frequencies
Sum of observations
Std.error of mean
T-value for mean=0
T prob level

Kurtosis

Rejectif >  2.288(10%)
Reject if > 0.346(10%)
90-%tile

10-%tile

Range

75th-25th %tile

4

0

4

415.41
4.752154
21.85377
0.0002
1.63967

7.592(5%)
0.376(5%)
113.47
90.87

226
12.765

tratamiento T3, no se ajustan, puesto que, Normality Testb value > 7.592.

4.51. Aplicacion de la Prueba de Rangos de Fridman para k muestras

igualadas con el fin de determinar si existe diferencia significativa entre los

tratamiento.

NONPARAMETRIC TESTS (Friedman's Test Results)
————C:\NCS8\alvarope:
Test statistic (T) 5.100006

Chi-square approximation
Degrees of Freedom 3
Prob(x > 5.100006) 0.1646
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Response C17
Blocks C15

N

Treatments C16 1 2

Como podemos observar, la prob. (X > 5.100006) = 0.1646 > 0.05, que nos
indica aceptar la hipétesis nula de que no hay diferencia significativa entre
los tratamientos, al nivel de significancia de 0.05.Esto contradice las
conclusiones dadas en el trabajo mencionado en el item 4.5, dado que, los

datos no se ajustaron a una distribucion normal y la eleccion del tipo de
prueba no fue la adecuada.

46. En el trabajo titulado: “  se aplicé un Coeficiente de Regresion Simple
entre las variables “Espesor de la grasa dorsal y rendimiento en canal’, por

medio del cual se concluyd que las variables se encuentran correlacionadas,

al nivel de significancia de 0.05.

Los resultados acerca de la normalidad de los datos que arrojo el programa
NCSS son los siguientes:

+ Variable: Espeso de la grasa dorsal.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCSS\hernande

Variable: C8

Mean - Average 63.45177 No. observations 130
Lower 95% c.i.limit 62.63388 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 64.26966 Sum of frequencies 130
Adj sum of squares 2865.755 Sum of observations 8248.731
Standard deviation 4.713296 Std.error of mean 4133834
Variance 22.21516 T-value for mean=0 153.4938
Coef. of variation 7.428155E-02 T prob level 0.0000
Skewness 7779971 Kurtosis 2.857893
Normality Test Value 1.130994 Reject if > 1.040(10%) 1.063(5%)
K.S. Normality Test 0.05357 Reject if > 0.071(10%) 0.078(5%)
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100-%tile (Maximum) 85.53 90-%tile 68.955

75-%tile 66.4 10-%tile 57.575
50-%tile (Median) 63.595 Range 34.25
25-%tile 60 75th-25th %tile 6.400002
0-%tile (Minimum) 51.28

51.28---—-mm e Line Plot / Box Plot--------------mmmmmmme-, 85.53

1 1 11252223376563 192765473463323213211 111 1 1

Como podemos observar el Normality Test Value = 1.130994 > 1.063 al nivel
de significancia de 0.05. Esto nos indica que debemos rechazar hipotesis
nula de que los datos de la variable espesor de la grasa dorsal se ajustan a

una distribucién normal, a favor de hipétesis alterna.

+ Variable: Rendimiento en canal.

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)

————C:\NCSS\hernande

Variable: C9

Mean - Average 22.96523 No. observations 130
Lower 95% c.i.limit 21.65532 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 24.27514 Sum of frequencies 130
Adj sum of squares 7350.739 Sum of observations 2985.48
Standard deviation 7.548674 Std.error of mean 6620625
Variance 56.98247 T-value for mean=0 34.68741
Coef. of variation .3287001 T prob level 0.0000
Skewness 1.408698 Kurtosis 2.898029
Normality Test Value 1.482566 Reject if > 1.040(10%) 1.063(5%)
K.S. Normality Test 0.13105 Reject if > 0.071(10%) 0.078(5%)
100-%tile (Maximum) 53.56 90-%tile 32295
75-%tile 26.43 10-%tile 15.93
50-%tile (Median) 21.03 Range 44
25-%tile 18.3 75th-25th %tile 8.130001
0-%ftile (Minimum) 9.56

9.56---mm e Line Plot / Box Plot----------mn-mememmmeeme 53.56

11111 1 324551767884524624131615523 1122 13 1 11 1

De acuerdo al analisis descriptivo para probar la hipotesis nulaue los datos

se ajustan a una distribucion normal, se puede ver que:
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Normality Test Value = 1.482566 >1.063 al nivel de significancia del .05, lo

cual nos indica que debemos rechazar hipotesis nula.

5.6.1. Aplicacion del Coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman
para probar la relacion lineal entre las variables espesor de la grasa dorsal y
rendimiento en canal.

Los resultados obtenidos con NCSS son los siguientes:

NONPARAMETRIC TESTS (Correlation Results)
————C:\NCSS\hernande

Variable (X) Cc8

Variable (Y) C9

Correlation Coefficients

Pearson's r 0.429621
Spearman'’s rho 0.508553
Kendall's tau 0.354562
Sample Size 130

El coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman nos indica que
debemos rechazar hipodtesis nula, a favor de hipoétesis alterna de que las
variables Espesor de grasa dorsal y Rendimiento en canal se encuentran

correlacionadas.
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5. CONCLUSIONES.

+ El 65% de las investigaciones formativas en las cuales se cumplio el
supuesto de normalidad de Ilos datos, cuando se aplicaron

procedimientos no paraméticos, se obtuvieron las mismas conclusiones.

+ El 50% de los trabajos en los que se aplicaron procedimientos
paramétricos no se cumple el supuesto de normalidad, lo que pudo

haber generado conclusiones erroneas o viciadas.

+ El 50% de las investigaciones, cuyos datos no se ajustan a una
distribucion normal, y al cual se le aplicaron procedimientos no
paramétricos se obtuvieron conclusiones contrarias alas obtenidas en el
método paramétrico, dandole mayor confiabilidad al procedimiento no

paramétrico.



6. RECOMENDACIONES.

Antes de aplicar un procedimiento o prueba paramétrica se debe
someter la informacion a una estadistica descriptiva para determinar si

los datos se ajustan o no a una distribucion normal.

Si los datos que se utilizan para la inferencia estadistica no se ajustan
a una distribucion normal, elegir un procedimiento no paramétrico

seria la mejor alternativa.

Elegir cuidadosamente el procedimiento a utilizar, ya sea paramétrico
0 no parametrico, teniendo en cuenta las condiciones y restricciones

de estos.

Como propuesta de grado, recomendamos a algun grupo de
investigacion interesado, a realizar un moédulo de estadistica no
parameétrica y su aplicacion en el programa NCSS, con el proposito de

facilitar los calculos correspondientes a las pruebas.



7. BIBLIOGRAFIA

Canavos, G. (1987). Probabilidad y Estadistica: Aplicaciones y
Métodos. Ed. Mc Graw Hill. México. Pags. 327, 348,580.

Canavos, G. (1988). Probabilidad y Estadistica: Aplicaciones y
Métodos. Ed. Mc Graw Hill. México. Pags.582- 584.

Freund, J. y Simon, G. (1994). Estadistica Elemental. 8° Edicion.
Prentice Hall Hispanoamericana. México. Pag. 496.

Celorios, S. Estadistica no Paramétrica (Prueba de Kolmogorov —
Smirnov.). WWW. llustrados. Com.

Montgomery, D. (1994). Probabilidad y Estadistica aplicada a la
Ingenieria. Ed. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.a. de c.v.
México. Pag. 803.

Montgomery, D. (1996). Probabilidad y Estadistica aplicada a la
Ingenieria. 1° Edicion. Ed. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.a.
de c.v. México. Pag. 404, 820.

Padilla, E. y Tapias, |. (2001). Disefio y elaboracion del médulo para el
aprendizaje del programa estadistico NCSS(Statistic System New
Creation) en los programas de pregrado de la Universidad de Sucre.
Rivera, F. Una Prueba de contrastes ortogonales antes de un
experimento con estadistica no paramétrica utilizando meétodos
intensivos de computo (MIC). WWW. Udlap.mx/tesis/li/rivera-a-f.com.
Signey, S. (1990). Estadistica no Paramétrica.3° Edicion. Ed. Trillas,
Pag. 21,91

Walpole — Myer. (1992). Probabilidad y Estadistica. 4° Edicion. Ed. Mc
Graw Hill. México. Pag.325, 660.

Wayne, W. D. (1997) Bioestadistica. Ed. Limusa, S. México Pag.,.697.



7.1.

Tesis utilizadas en la aplicacion de NCSS.

Calderdn, M. e lIriarte, C. (1999). Produccion de alimento animal a
partir de desechos agricolas de plaza de mercado. Caso Sincelejo
(Sucre). Universidad de Sucre. Facultad de ciencias agropecuarias.
Programa de Zootecnia. Sincelejo.

Jaraba, M. y Lépez P. (2002). Produccion y valor nutritivo del pasto
Angleton (Dichantium Aristatum, Benth) en época seca en el Valle del
Sinu. Universidad de Sucre. Facultad de ciencias agropecuarias.
Programa de Zootecnia. Cordoba. T 633. 202. J 37.

Mercado, C. y Patron, J. (1994). Efectos de la labranza minima sobre
las propiedades fisicas del suelo y la produccion de arroz (Oriza
Sativa) bajo riego. Universidad de Sucre. Facultad de Ingenieria.
Programa de Ingenieria Agricola. Sincelejo. T. 631.51. M. 553.
Montes, P y Pérez, E. (1999). Harina y mancha de yuca en raciones
alimenticias para cerdos (Landrace x Pietran) durante la fase de
crecimiento. Universidad de Sucre. Facultad de ciencias
agropecuarias. Programa de Zootecnia. Sincelejo. T. 633.682. M 779.
Romero, R. y Salcedo, J. (2000). Determinacion del rendimiento y el
espesor de la grasa dorsal en cerdos sacrificados en la ciudad de
Sincelejo. Universidad de Sucre. Facultad de ciencias agropecuaria.
Departamento de Zootecnia. Sincelejo. T. 636.41. R. 763.

93






ANEXO 1

Area bajo la curva Normal de probabilidad.

Distribucion normaal

Densidad de L
probabitidad
X
EH—O Lr T
Desv.
normal 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
X
0.0 0.5000 | 0.4960 | 0.4920 | 0.4880 | 0.4840 | 0.4801 | 0.4761 | 0.4721 | 0.4681 | 0.4641
0.1 0.4602 | 0.4562 | 0.4522 | 0.4483 | 0.4443 | 0.4404 | 0.4364 | 0.4325 | 0.4286 | 0.4247
0.2 0.4207 | 0.4168 | 0.4129 | 0.4090 | 0.4052 | 0.4013 | 0.3974 | 0.3936 | 0.3897 | 0.3859
03 0.3821 | 0.3783 | 0.3745 | 0.3707 | 0.3669 | 0.3632 | 0.3594 | 0.3557 | 0.3520 | 0.3483
04 0.3446 | 0.3409 | 0.3372 | 0.3336 | 0.3300 | 0.3264 | 0.3228 | 0.3192 | 0.3156 | 0.3121
05 0.3085 | 0.3050 | 0.3015 | 0.2981 | 0.2946 | 0.2912 | 0.2877 | 0.2843 | 0.2810 | 0.2776
06 0.2743 | 0.2709 | 0.2676 | 0.2643 | 0.2611 | 0.2578 | 0.2546 | 0.2514 | 0.2483 | 0.2451
0.7 0.2420 | 0.2389 | 0.2358 | 0.2327 | 0.2296 | 0.2266 | 0.2236 | 0.2206 | 0.2177 | 0.2148
0.8 0.2119 | 0.2090 | 0.2061 | 0.2033 | 0.2005 | 0.1977 | 0.1949 | 0.1922 | 0.1894 | 0.1867
0.9 0.1841 | 0.1814 | 0.1788 | 0.1762 | 0.1736 | 0.1711 | 0.1685 | 0.1660 | 0.1635 | 0.1611
1.0 0.1587 | 0.1562 | 0.1539 | 0.1515 ] 0.1492 | 0.1469 | 0.1446 | 0.1423 | 0.1401 | 0.1379
1.1 0.1357 | 01335 | 0.1314 | 0.1292 | 0.1271 | 0.1251 | 0.1230 | 0.1210 ] 0.1190 | 0.1170
1.2 0.1151 | 0.1131 ] 0.1112 | 0.1093 | 0.1075 | 0.1056 | 0.1038 | 0.1020 | 0.1003 | 0.0985
13 0.0968 | 0.0951 | 0.0934 | 0.0918 | 0.0901 | 0.0885 | 0.0869 | 0.0853 | 0.0838 | 0.0823
1.4 0.0808 | 0.0793 | 0.0778 | 0.0764 | 0.0749 | 0.0735 | 0.0721 | 0.0708 | 0.0694 | 0.0681
15 0.0668 | 0.0655 | 0.0643 | 0.0630 | 0.0618 | 0.0606 | 0.0594 | 0.0582 | 0.0571 | 0.0559
16 0.0548 | 0.0537 | 0.0526 | 0.0516 | 0.0505 | 0.0495 | 0.0485 | 0.0475 | 0.0465 | 0.0455
17 0.0446 | 0.0436 | 0.0427 | 0.0418 | 0.0409 | 0.0401 | 0.0392 | 0.0384 | 0.0375 | 0.0367
1.8 0.0359 | 0.0351 | 0.0344 | 0.0336 | 0.0329 | 0.0322 | 0.0314 | 0.0307 | 0.0301 | 0.0294
1.9 0.0287 | 0.0281 | 0.0274 | 0.0268 | 0.0262 | 0.0256 | 0.0250 | 0.0244 | 0.0239 | 0.0233
2.0 0.0228 | 0.0222 | 0.0217 | 0.0212 | 0.0207 | 0.0202 | 0.0197 | 0.0192 | 0.0188 | 0.0183
2.1 0.0179 | 0.0174 | 0.0170 | 0.0166 | 0.0162 | 0.0158 | 0.0154 | 0.0150 | 0.0146 | 0.0143
2.2 0.0139 | 0.0136 | 0.0132 | 0.0129 ] 0.0125 | 0.0122 | 0.0119 | 0.0116 | 0.0113 | 0.0110
23 0.0107 | 0.0104 | 0.0102 | 0.0099 | 0.0096 | 0.0094 | 0.0091 | 0.0089 | 0.0087 | 0.0084
24 0.0082 | 0.0080 | 0.0078 | 0.0075 | 0.0073 | 0.0071 | 0.0069 | 0.0068 | 0.0066 | 0.0064
25 0.0062 | 0.0060 | 0.0059 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0054 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0048
26 0.0047 | 0.0045 | 0.0044 | 0.0043 | 0.0041 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0038 | 0.0037 | 0.0036
2.7 0.0035 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0032 | 0.0031 | 0.0030 | 0.0029 | 0.0028 | 0.0027 | 0.0026
2.8 0.0026 | 0.0025 | 0.0024 | 0.0023 | 0.0023 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0019
29 0.0019 | 0.0018 | 0.0018 | 0.0017 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0014 | 0.0014
3.0 0.0013 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0012 | 0.0012 | 0.0011 | 0.0011 | 0.0011 ] 0.0010 | 0.0010




ANEXO 2

Valores criticos para la prueba t de student.

gl 04 025 041 005 0.025 0.01 |0005 00025 0.001 0.0005
2 0289 0816 1886 2920 4303 6965 9925 14089 22326 31596
3 0277 0765 1638 2353 3182 4541 584 7453 10215 12924
4 0271 0741 1533 2132 2776 3747 4604 5598 7173 8610
5 0267 0727 1476 2015 2571 3365 4032 4773 5893 6869
) 0265 0718 1440 1943 2447 3143 3707 4317 5208 5959
7 0263 0711 1415 1895 2365 2998 3499 4029 4785 5408
8 0262 0706 1397 1860 2306 2896 335 3833 4501 5041

9 0261 0703 1383 1833 2262 2821 3250 3690 4297 4781
10 0260 0700 1372 1812 2228 2764 3169 3.581 4144 4587

1 0260 0697 1363 179 2201 2718 3106 3497 4025 4437
12 0259 0695 135% 1782 2179 2681 305 3428 3930 4318
13 0259 0694 135 1771 2160 2650 3012 3372 3852 4221
14 0258 0692 1345 1761 2145 2624 2977 3326 3787 4140
195 0258 0691 1341 1753 2131 2602 2947 3286 3733 4073
16 0258 0690 1337 1746 2120 2583 2921 3252 3686 4015
17 0257 0689 1333 1740 2110 2567 2898 3222 3646 3965
18 0257 0688 1330 1734 2101 2552 2878 3197 3610 3922
19 0257 0688 1328 1729 2093 2539 2861 3174 3579 3883
20 0257 0687 1325 1725 208 2528 2845 3153 3552 3850

21 0257 0686 1323 1721 2080 2518 2831 3135 3527 3819
22 0256 0686 1321 1717 2074 2508 2819 3119 3505 3792
23 0256 0685 1319 1714 2069 2500 2807 3.104 3485 3768
24 0256 0685 1318 1711 2064 2492 2797 3.091 3467 3745
25 0256 0684 1316 1708 2060 2485 2787 3.078 3450 3725
26 0256 0684 1315 1706 205 2479 2779 3.067 3435 3706
27 0256 0684 1314 1703 2052 2473 2771 3.057 3421 3690
28 0256 0683 1313 1701 2048 2467 2763 3047 3408 3674
29 0256 0683 1311 1699 2045 2462 275 3.038 3396 3659
30 0256 0683 1310 1697 2042 2457 2750 3.030 3385 3646

40 0255 0681 1303 1684 2021 2423 2704 2971 3307 3551
60 0254 0679 1296 1671 2000 2390 2660 2915 3232 3460
120 0254 0677 1289 1658 1980 2358 2617 2860 3160 3373
Infinito 0253 0674 1282 1645 1960 2326 2576 2807 3090 329
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ANEXO 3

Valores criticos de la distribucion F.

F PDF {One-Sided Test at Alpha = 0.05)

a8
[0
06
5 o5
= ]
0.4
g .3
a2
0.1 a = 0.05 [2.9E)
4] T T T
4] 2 3 4 5 [
x
Flos (v, w)
1, 2 3 1 5 6 7 8
SN
i
161.448 199.500 215.707 224.583 230.162 233.986 236.768 238.882 240.
18.513 19.000 19.164 19.247 19.296 19.330 19.353 19.371 19.
10.128  9.552  9.277 9.117 9.013 8.941 8.887 8.845 8
7.709  6.944 6.591 6.388  6.256 6.163 6.094 6.041 5
6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4.876 4.818 4
5.987 5.143 4.757 4.534  4.387 4.284 4.207 4.147 4
5.591  4.737 4.347 4.120 3.972 3.866 3.787 3.726 3
5.318 4.459 4.066 3.838 3.687 3.581 3.500 3.438 3
5.117 4.256 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293 3.230 3
4.965 4.103 3.708 3.478 3.326 3.217 3.135 3.072 3
4.844 3.982 3.587 3.357 3.204 3.095 3.012 2.948 2
4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2.996 2.913 2.849 2
4.667 3.806 3.411 3.179 3.025 2.915 2.832 2.767 2
4.600 3.739 3.344 3.112 2.958 2.848 2.764 2.699 2
4.543 3.682 3.287 3.056 2.901 2.790 2.707 2.641 2
4.494 3.634 3.239 3.007 2.852 2.741 2.657 2.591 2
4.451 3.592 3.197 2.965 2.810 2.699 2.614 2.548 2
4.414 3.555 3.160 2.928 2.773 2.661 2.577 2.510 2
4.381 3.522 3.127 2.895 2.740 2.628 2.544 2.477 2
4.351 3.493 3.098 2.866 2.711 2.599 2.514 2.447 2
4.325 3.467 3.072 2.840 2.685 2.573  2.488 2.420 2
4.301 3.443 3.049 2.817 2.661 2.549 2.464 2.397 2
4.279  3.422 3.028 2.796 2.640 2.528 2.442 2.375 2
4.260 3.403 3.009 2.776 2.621 2.508 2.423 2.355 2
4.242 3.385 2.991 2.759 2.603 2.490 2.405 2.337 2
4.225 3.369 2.975 2.743 2.587 2.474 2.388 2.321 2
4.210 3.354 2.960 2.728 2.572 2.459 2.373 2.305 2
4.196 3.340 2.947 2.714 2.558 2.445 2.359 2.291 2
4.183 3.328 2.934 2.701 2.545 2.432 2.346 2.278 2
4.171 3.316 2.922 2.690 2.534 2.421 2.334 2.266 2
4.160 3.305 2.911 2.679 2.523 2.409 2.323 2.255 2
4.149 3.295 2.901 2.668 2.512 2.399 2.313 2.244 2
4.139 3.285 2.892 2.659 2.503 2.389 2.303 2.235 2
4.130 3.276 2.883 2.650 2.494 2.380 2.294 2.225 2
4.121 3.267 2.874 2.641 2.485 2.372 2.285 2.217 2
4.113 3.259 2.866 2.634 2.477 2.364 2.277 2.209 2
4.105 3.252 2.859 2.626 2.470 2.356 2.270 2.201 2
4.098 3.245 2.852 2.619 2.463 2.349 2.262 2.194 2
4.091 3.238 2.845 2.612 2.456 2.342 2.255 2.187 2

.812
.999
772
.099
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.388
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474
473
472
471
.470
-469
.467
.466
.465
.465
.464
.463

NDNMNNMNNONDNODNODNODNNODMNOMNONNOMNODNONODMNODMNODNODNODNODNDNNODNODDNNNONODMNODNONOMNONNONMNNMNNNODNOMNOOMNNMNOMNNODNODNODNNMNNOMNNOMNODMNODMNODNDMNNNNNNDNODNDNDNDDNDNDNNDNDDND

.449
.443
.438
.432
427
422
417
.413
.409
.404
.400
.397
.393
.389
.386
.383
.380
.377
.374
.371
.368
.366
.363
.361
.358
.356
.354
.352
.350
.348
.346
.344
.342
.340
.338
.337
.335
.333
.332
.330
.329
.327
.326
.324
.323
.322
.321
.319
.318
.317
.316
.315
.313
.312
.311
.310
.309
.308
.307
.306
.305

NN NNNONNONNODMNONMNDPODNDPODNPDMNDRPODNODPDPODNODPODNODNDNONNNNDNNODNONNMNNNONNDNONNONMNNMNNDNNODNDNDNMNMNMNMNNDPRDNODDDDNNNMNNDNDNDNDDNDNDDNDNNNDND

.336
.330
.324
.318
.313
.308
.304
.299
.295
.290
.286
.283
.279
.275
.272
.269
.266
.263
.260
.257
.254
.251
.249
.246
.244
.242
.239
.237
.235
.233
.231
.229
.227
.226
.224
.222
.220
.219
.217
.216
.214
.213
.211
.210
.209
.207
.206
.205
.203
.202
.201
.200
.199
.198
.197
.196
.195
.194
.193
.192
.191

NN NONNDNNONNODNODNODNPODNDNODNODNDRPODNDNODNODNODNODNODNNNONNDNODNNODNNOONODMNNDNNONNDNNONNNNNMNDNNNODNODNDNONMNOMNNONDMNODNODNDMNDNNNMNNDNDNDNDNDNDNDNDNNDDND

.249
.243
.237
.232
.226
.221
.216
.212
.207
.203
.199
.195
.192
.188
.185
.181
.178
.175
.172
.169
.167
.164
.161
.159
.156
.154
.152
.150
.148
.145
.143
.142
.140
.138
.136
.134
.133
.131
.129
.128
.126
.125
.123
.122
.121
.119
.118
.117
.115
.114
.113
.112
.111
.110
.109
.108
.106
.105
.104
.103
.103

NNNDNNNMNMDNMONDNPONMNODNONNODNDNNONNDNNDNNONNONNODNONNNONNDNDNNODNMNONNMNNNNNNNMNNNDNNDNDNNNONMNMNNONMNNODNNDNNDNDNNNNMNNDNNNDNDNDNNNDN

.180
174
.168
.163
. 157
.152
.147
.143
.138
.134
.130
.126
.122
.119
.115
.112
.109
.106
.103
.100
.097
.094
.092
.089
.087
.084
.082
.080
.078
.076
.074
.072
.070
.068
.066
.064
.063
.061
.059
.058
.056
.055
.053
.052
.051
.049
.048
.047
.045
.044
.043
.042
.041
.040
.038
.037
.036
.035
.034
.033
.032

PR R R, R R R R R RRERERRRRRRERERNNRNNOMNOMNOMNOMROMNONNMNMNNRNNMNNONNNNDNDNNNONRONONRONOONMNONONNNNDNOORNNONNRNRNNDRN

.124
.118
2112
.106
.101
.096
.091
.086
.082
.077
.073
.069
.066
.062
.059
.055
.052
.049
.046
.043
.040
.037
.035
.032
.030
.027
.025
.023
.021
.019
.017
.015
.013
.011
.009
.007
.006
.004
.002
.001
.999
.998
.996
.995
.993
.992
.991
.989
.988
.987
.986
.984
.983
.982
.981
.980
.979
.978
.977
.976
.975

PR PR RrRRRPREPRRRERRRERRERERRRRERERRRRRERRRERRRRRRRRRRERERRRRLODMRODOODOMDONNMNOMNOMONMRNNNDRNNNNDN

L0717
.071
.065
.059
.054
.049
.044
.039
.035
.030
.026
.022
.018
.015
.011
.008
.005
.001
.998
.995
.993
.990
.987
.985
.982
.980
977
.975
.973
.971
.969
.967
.965
.963
.961
.959
.958
.956
.954
.953
.951
.950
.948
.947
.945
.944
.943
.941
.940
.939
.938
.936
.935
.934
.933
.932
.931
.930
.929
.928
.927
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'
1
Vs
242.
19
8
5
4
4
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Valores criticos de la distribucion F. (continuacion)

11 12

983 243.906 244.
.405 19.413 19
. 763 8.745 8
.936 5.812 5
.704 4.678 4
.027 4.000 3
.603 3.575 3
.313 3.284 3
.102 3.073 3
. 943 2.913 2
.818 2.788 2
117 2.687 2
.635 2.604 2
.565 2.534 2
.507 2.475 2
.456 2.425 2
.413 2.381 2
.374 2.342 2
.340 2.308 2
.310 2.278 2
.283 2.250 2
.259 2.226 2
.236 2.204 2
.216 2.183 2
.198 2.165 2
.181 2.148 2
.166 2.132 2
.151 2.118 2
.138 2.104 2
.126 2.092 2
.114 2.080 2
.103 2.070 2
.093 2.060 2
.084 2.050 2
.075 2.041 2
.067 2.033 2
.059 2.025 1
.051 2.017 1
.044 2.010 1
.038 2.003 1
.031 1.997 1
.025 1.991 1
.020 1.985 1
.014 1.980 1
.003 1.974 1
.004 1.969 1
.999 1.3865 1
.995 1.3960 1
.990 1.3856 1
.986 1.852 1
.982 1.947 1
.978 1.944 1
.975 1.940 1
.971 1.936 1
.968 1.933 1
.964 1.3830 1
.961 1.926 1
.958 1.923 1

.063
.051
.040
.030
.021
.012
.003
.995
.988
.981
.974
.967
.961
.955
.950
.945
.940
.935
.930
.926
.921
.917
.913
.910
.906
.903
.899
.896
.893

13

690 245.
.419 19.
.729
.891
.655
.976
.550
.259
.048
.887
.761
.660
L5717
.507
.448
.397
.353
.314
.280
.250
.222
.198
.175
.155
.136
.119
.103
.089
.075

e N N N N N N N O O N N N N O N Ol 3 Ol O O Ol SO N SO I SR SR IR T I3

14

364 245.
424 19.
.715
.873
.636
.956
.529
.237
.025
.865
.733
.637
.554
.484
.424
.373
.329
.290
.256
.225
.197
.173
.150
.130
111
.094
.078
.064
.050
.037
.026
.015
.004
.995
.986
2977
.969
.962
.954
.948
.941
.935
.929
.924
.918
.913
.908
.904
.899
.895
.891
.887
.883
.879
.876
.873
.869
.866

PR R R R R R R R R EHEHEREPBPRPRRRRONNNONOMNNOMNNONNONOMNOMNNOMNOMNRNONNNMNROMNNRNNMNNNONDND WWWWs oo

.703
.858
.619
.938
.511
.218
.006
.845
.719
.617
.533
.463
.403
.352
.308
.269
.234
.203
.176
.151
.128
.108
.089
.072
.056
.041
.027
.015
.003
.992
.982
.972
.963
.954
.946
.939
.931
.924
.918
.912
.906
.900
.895
.890
.885
.880
.876
.871
.867
.863
.859
.856
.852
.849
.846
.842

15

950 246
429 19

PR R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRONMNOMNONNONNOMOMNOMNNOMNNONNNMNROMNNRNNMNNMNONNDON WWWs oo

16

464 246.
.433 19.
.692
.844
.604
.922
.494
.202
.989
.828
.701
.599
.515
.445
.385
.333
.289
.250
.215
.184
.156
.131
.109
.088
.069
.052
.036
.021
.007
.995
.983
.972
.961
.952
.942
.934
.926
.918
.911
.904
.897
.891
.885
.879
.874
.869
.864
.859
.855
.850
.846
.842
.838
.835
.831
.828
.824
.821

RPFRPPRPPPPPRPEPEPRPRPRPEFPRPPEFPFRPPRPRPPRPEPPRPRPRPEPEPRPRPRPERPRPRPRPEENDNDDNODNODMNODNDNMNNNDNNMNNONMNNDNDNNNMNNMNODMNNDMNDDNDWWWS OO

17

918 247

HFHRPrPRPPPPPRPPRPPRPRPPRPPRPRARPPRPPRPPRPEPEPRPRPRPEPRPRPRPRPRPRPRERERENNNNOMNNNNNNNNNNNNNNNNMNNODDNDNODNDWWWSO®

18

.323
437 19.
.683
.832
.590
.908
.480
.187
974
.812
.685
.583
.499
.428
.368
.317
.272
.233
.198
.167
.139
.114
.091
.070
.051
.034
.018
.003
.989
.976
.965
.953
.943
.933
.924
.915
.907
.899
.892
.885
.879
.872
.866
.861
.855
.850
.845
.840
.836
.831
.827
.823
.819
.816
.812
.809
.805
.802

440

.675
.821
.579
.896
.467
.173
.960
.798
.671
.568
.484
.413
.353
.302
.257
.217
.182
.151
.123
.098
.075
.054
.035
.018
.002
.987
.973
.960
.948
.937
.926
.917
.907
.899
.890
.883
.875
.868
.862
.855
.849
.844
.838
.833
.828
.823
.819
.814
.810
.806
.802
.798
.795
.791
.788
.785

247.
.443 19
.667
.811
.568
.884
.455
.161
.948
.785
.658
.555
.471
.400
.340
.288
.243
.203
.168
.137
.109
.084
.061
.040
.021
.003
.987
.972
.958
.945
.933
.922
.911
.902
.892
.883
.875
.867
.860
.853
.846
.840
.834
.828
.823
.817
.812
.807
.803
.798
.794
.790
.786
.782
779
775
772
.769

i
PR R PRPRPRPRPRRPRRPEPRRRRRRRPRRPRRERPERRERERRREREREERERERERERNNMNOMNNNNRNNRNNRNNRNNNNOMNOMOONDWW WS 00

19

686 248

R R R R RPRRPRRPRRRERRRRRRRRRRERRRRERRRRERERRRERERERERERMMNNNNNNMNNNNNNNOMODODNDWWWS ®

20

.013
.446
.660
.803
.558
.874
.445
.150
.936
.774
.646
.544
.459
.388
.328
.2776
.230
.191
.155
.124
.096
.071
.048
.027
.007
.990
.974
.959
.945
.932
.920
.908
.898
.888
.878
.870
.861
.853
.846
.839
.832
.826
.820
.814
.808
.803
.798
.793
.789
. 784
.780
.776
172
.768
. 764
.761
.157
.754
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. 955
.952
.949
.947
. 944
. 942
.939
.937
.935
.932
.930
.928
.926
924
.922
.921
.919
.917
.915
.914
. 912
. 910
.909
.907
.906
.905
.903
.902
.900
.899
.898
.897
.895
.894
.893
.892
.891
.890
.889
.888
.887
.886

.863
.526
.538
.545
.060
.776
.589
.458
.360
.285
.225

e S i S i WA g A Y

NN WWWWWH oo

.920 1.890 1.863 1.839 1.818 1.799
.917 1.887 1.860 1.836 1.815 1.796
.915 1.884 1.857 1.834 1.812 1.793
.912 1.882 1.855 1.831 1.809 1.790
.909 1.879 1.852 1.828 1.807 1.787
.907 1.876 1.849 1.826 1.804 1.785
.904 1.874 1.847 1.823 1.802 1.782
.902 1.871 1.845 1.821 1.799 1.780
.300 1.869 1.842 1.818 1.797 1.777
.897 1.867 1.840 1.816 1.795 1.775
.895 1.865 1.838 1.814 1.792 1.773
.893 1.863 1.836 1.812 1.790 1.771
.891 1.861 1.834 1.810 1.788 1.769
.889 1.859 1.832 1.808 1.786 1.767
.887 1.857 1.830 1.806 1.784 1.765
.885 1.855 1.828 1.804 1.782 1.763
.884 1.853 1.826 1.802 1.780 1.761
.882 1.851 1.824 1.800 1.778 1.759
.880 1.849 1.822 1.798 1.777 1.757
.878 1.848 1.821 1.797 1.775 1.755
8717 1.846 1.819 1.795 1.773 1.754
.875 1.845 1.817 1.793 1.772 1.752
874 1.843 1.816 1.792 1.770 1.750
.872 1.841 1.814 1.790 1.768 1.749
.871 1.840 1.813 1.789 1.767 1.747
.869 1.838 1.811 1.787 1.765 1.746
.868 1.837 1.810 1.786 1.764 1.744
.867 1.836 1.808 1.784 1.762 1.743
.865 1.834 1.807 1.783 1.761 1.741
.864 1.833 1.806 1.782 1.760 1.740
.863 1.832 1.804 1.780 1.758 1.739
.861 1.830 1.803 1.779 1.757 1.737
.860 1.829 1.802 1.778 1.756 1.736
.859 1.828 1.801 1.776 1.755 1.735
.858 1.827 1.800 1.775 1.753 1.734
.857 1.826 1.798 1.774 1.752 1.733
.856 1.825 1.797 1.773 1.751 1.731
.854 1.823 1.796 1.772 1.750 1.730
.853 1.822 1.795 1.771 1.749 1.729
.852 1.821 1.794 1.770 1.748 1.728
.851 1.820 1.793 1.769 1.747 1.727
.850 1.819 1.792 1.768 1.746 1.726

Valores criticos de F. (continuacion)

Elﬂ (‘,t"l » bb)

2 3 4 5 6 7

.500 53.593 55.833 57.240 58.204 58.906
.000 9.162 9.243 9.293 9.326 9.349
.462 5.391 5.343 5.309 5.285 5.266
.325 4.191 4.107 4.051 4.010 3.979
.780 3.619 3.520 3.453 3.405 3.368
.463 3.289 3.181 3.108 3.055 3.014
.257 3.074 2.961 2.883 2.827 2.785
.113 2.924 2.806 2.726 2.668 2.624
.006 2.813 2.693 2.611 2.551 2.505
.924 2.728 2.605 2.522 2.461 2.414
.860 2.660 2.536 2.451 2.389 2.342

e S i WA g A Y

NN NMNNDNNWWO WY

.181
.778
.176
.773
770
.767
.765
.762
.760
.758
.755
.753
L1751
. 749
.747
. 745
. 743
.741
.739
.738
.736
134
733
.731
.729
.728
.726
.725
L7124
.122
.721
.720
.718
L7117
.716
L1715
.713
.712
L7111
.710
.709
.708

.439
.367
.252
.955
.339
.983
.752
.589
.469
L3717
.304

PR R RPRRERrR R R PRRERERRPRRPRBPREPPERERPERPEPRBERPERRERERERBERERRERB -

NNNNMNNODNWWO WY

.766
.763
.760
757
.754
.751
.749
.746
.744
.742
.739
L7137
.735
733
.731
.729
L1727
.725
.723
721
.720
.718
.716
.715
.713
712
.710
.709
.707
.706
.705
.703
.702
.701
.699
.698
.697
.696
.695
.694
.693
.691

.858
.381
.240
.936
.316
.958
.725
.561
.440
.347
.274

R e = e S S e e S e I I e e e e el e e T e T T S R e e e e SR S R SR ST e

NDNNMNNMNDNDWWOWwOo

.751
.748
.745
742
.739
.737
.734
.732
.729
127
.725
.122
.720
.718
.716
.714
L7112
.710
.708
.707
.705
.703
.702
.700
.698
.697
.695
.694
.692
.691
.690
.688
.687
.686
.684
.683
.682
.681
.680
.679
.678
.676

10

.195
.392
.230
.920
.297
.937
.703
.538
.416
.323
.248
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L1717
.136
.102
.073
.048
.026
.007
.990
.975
.961
.949
.937
.927
.918
.909
.901
.894
.887
.881
.875
.869
.864
.859
.855
.850
.846
.842
.839
.835
.832
.829
.826
.823
.820
.818
.815
.813
.811
.809
.807
.805
.803
.801
.799
.797
.796
. 794
.793
.791
.790
.788
.787
.786
.784
.783
.782
.781
.780
L7798
.778
177
.776
.775
L7174
.773
L7172
L7171
.770

NNONNNNDNDNNNNDNNNNNNONNPONONNNMNNONNODNNNNNDNNNNONNODNNODNNONNONMNNNNNNNNNDNDNNNNONMNNNNONMNNOMDNODODNODNNNNNNNNNNNNNNNDDN

.807
.763
.726
.695
.668
.645
.624
.606
.589
.575
.561
.549
.538
.528
.519
.511
.503
.495
.489
.482
4777
471
.466
.461
.456
.452
.448
444
.440
.437
.434
.430
427
.425
422
.419
417
414
.412
.410
.408
.406
.404
.402
.400
.398
.396
.395
.393
.392
.390
.389
.387
.386
.385
.384
.382
.381
.380
.379
.378
2377
.376
.375
.374
.373
.372
.371

NDNONNMNPNDMNNPNDNDNNMNODNMNONMNDNDMMNDNDMNODNODMNODNDNDRODNDNMNODNODNDNODNDMNDNNODNDMNNODNODMNODMNOOMNNNMNONMNNDNODNNMNNNDNMNMMNDMNDNDNNNMNNOMDNOOMNMODMMDNDNONMNNDMNNNODNNNDDNDNNDNNDNON

.606
.560
.522
.490
462
.437
.416
.397
.380
.365
.35b1
.339
.327
.317
.307
.299
.291
.283
.276
.270
.263
.258
.252
.247
.243
.238
.234
.230
.226
.222
.219
.216
.213
.210
.207
.204
.202
.199
.197
.194
.192
.190
.188
.186
.184
.182
.181
.179
177
.176
174
.173
171
.170
.169
.167
.166
.165
.164
.163
.161
.160
.159
.158
.157
.156
.155
.154

NDNOMNNONMNDNDNODNDNMNDNNONNNNODNODNDMNODMNDPODMNDPODMNDNDRPODNODNPDNPODNDNODNODMNDNODNDNDNODNOMNNMNNNNNONNDNODMNNMNMMNNDNNDMDNNNMNNOMNMNNDMNDNODMDMDNNMNNDNDNDNDDNDNDNDNNNDND

.480
.434
.395
.361
.333
.308
.286
.266
.249
.233
.219
.207
.195
.184
.174
.165
.157
.149
2142
.136
129
.123
.118
.113
.108
.103
.099
.095
.091
.087
.084
.080
.077
.074
.071
.068
.066
.063
.061
.058
.056
.054
.052
.050
.048
.046
.044
.043
.041
.039
.038
.036
.035
.033
.032
.031
.029
.028
.027
.026
.025
.024
.022
.021
.020
.019
.018
.017

e S o S Sy iy gy iy S N = NN Ol N U SO S S OO O SO O3 O S8 S SR S I O O S N NN C IR O N

.394
.347
.307
.273
244
.218
.196
.176
.158
.142
.128
.115
.103
.092
.082
.073
.064
.057
.049
.042
.036
.030
.024
.019
.014
.009
.005
.001
.997
.993
.989
.986
.983
.980
977
.974
.971
.968
.966
.964
.961
.959
.957
.955
.953
.951
.949
.947
.946
.944
.942
.941
.939
.938
.937
.935
.934
.933
.931
.930
.929
.928
.927
.926
.925
.924
.923
.922

HFRPRPPRPRPRPRPRPRPRPRrRRERRERRrRRrRRRERRRRERRrRRERRRRRRRERRRRRPRRRRPRPRRRRPRRRRRRERERRRERPRRBNODOMNOMNNONODOONONDNNNDNDND

.331
.283
.243
.208
.178
.152
.130
.109
.091
.075
.060
.047
.035
.024
.014
.005
.996
.988
.980
.973
.967
.961
.955
.950
.945
.940
.935
.931
.927
.923
.919
.916
.913
.909
.906
.903
.901
.898
.895
.893
.891
.888
.886
.884
.882
.880
.878
.876
.875
.873
.871
.870
.868
.867
.865
.864
.863
.861
.860
.859
.858
.856
.855
.854
.853
.852
.851
.850

i = S NN SY N NN S ENE RN N

.283
.234
.193
.158
.128
.102
.079
.058
.040
.023
.008
.995
.983
. 971
.961
.952
.943
.935
.927
.920
.913
. 907
.901
.896
.891
.886
.881
.877
.873
.869
.865
.861
.858
.855
.852
.849
.846
.843
.840
.838
.836
.833
.831
.829
.827
.825
.823
.821
.819
.818
.816
.814
.813
.811
.810
.808
.807
.806
.804
.803
.802
.801
.800
.798
.797
.796
.795
.794
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.245
.195
.154
.119
.088
.061
.038
.017
.999
.982
.967
.953
. 941
.929
.919
.909
.900
.892
.884
.877
.870
.864
.858
.852
.847
.842
.838
.833
.829
.825
.821
.817
.814
.811
.808
.805
.802
.799
.796
. 794
.791
.789
.787
.785
.782
.780
.779
177
.775
.773
L7171
.770
.768
.767
.765
. 764
.762
.761
.760
.758
.7157
.756
.755
. 754
.752
.751
.750
.749
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.214
.164
.122
.086
.055
.028
.005
.984
.965
.948
.933
.919
.906
.895
.884
.874
.865
.857
.849
.842
.835
.828
.822
.817
.811
.806
.802
.797
.793
.789
.785
.781
.778
774
771
.768
.765
.763
.760
.757
.755
.752
.750
.748
.746
744
742
.740
.738
.736
.735
.733
.731
.730
.728
727
.725
724
.723
721
.720
.719
.718
.716
.715
.714
.713
.712
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.188
.138
.095
.059
.028
.001
.9717
.956
.937
.920
.904
.890
.877
.866
.855
.845
.836
.827
.819
.812
.805
799
.793
.787
.781
.776
172
.767
.763
.759
.755
.751
747
744
.741
.738
.735
.732
.729
127
724
.722
.719
717
.715
.713
2711
.709
.707
.705
.703
.702
.700
.699
.697
.696
.694
.693
.691
.690
.689
.687
.686
.685
.684
.683
.682
.681
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. 769
.769
.768
L1767
. 766
. 765
.765
. 764
.763
.763
.762
.761
L1761
. 760
.760
.759
.159
.758
.157
. 157
.756

.473
.401
.222
.907
.282
.920
.684
.513
.396
.302
L2217
.166
.116
.073
.037
.005
.978
.954
.932
.913
.896
.880
.866
.853
.841
.830
.820
.811
.802
. 794
.787
.780

.370
.369
.368
.368
.367
.366
.365
.365
.364
.363
.363
.362
.361
.361
.360
.359
.359
.358
.358
.357
.356
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12

.705
.408
.216
.896
.268
.905
.668
.502
.379
.284
.209
.147
.097
.054
.017
.985
.958
.933
1.912
.892
.875
.859
.845
.832
.820
.809
.799
.790
.781
.773
.765
.758
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.154
.153
.152
.151
.150
.149
.149
.148
.147
.146
.146
.145
.144
.144
.143
.142
.142
.141
.141
.140
.139
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.016
.016
.015
.014
.013
.012
.011
.011
.010
.009
.008
.008
.007
.006
.006
.005
.004
.004
.003
.003
.002
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.921
.920
.919
.918
.917
.916
.915
.915
.914
.913
.912
.912
.911
.910
.910
.909
.908
.908
.907
.906
.906

HR R RRPRPEERPRRPERBRERRERE P

.849
.848
.847
.846
.845
.845
.844
.843
.842
.841
.841
.840
.839
.838
.838
.837
.836
.836
.835
.835
.834
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.793
.792
.791
.790
. 790
. 789
.788
.787
.786
.785
.785
.784
.783
. 782
.782
.781
.780
.780
779
.778
.778
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13

.903
.415
.210
.886
.257
.892
.654
.488
.364
.269
.193
.131
.080
.037
.000
.968
.940
.916
.894
.875
.857
.841
.827
.814
.802
.790
.780
L7171
.762
.754
.746
.739

RPFHERPRRPRPRRPRRPRRRPERRERERRERERRODNOMNNMONMROMNOMNDNDWWOOR

14

.073
.420
.205
.878
.247
.881
.643
.475
.351
.255
.179
.117
.066
.022
.985
.953
.925
.900
.878
.859
.841
.825
.811
.797
.785
774
.764
.754
.745
.737
.729
722
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15

.220
.425
.200
.870
.238
.871
.632
.464
.340
.244
.167
.105
.053
.010
.972
.940
.912
.887
.865
.845
.827
.811
.796
.783
L7171
.760
.749
.740
.731
.722
.714
.707
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16

.350
.429
.196
.864
.230
.863
.623
.455
.329
.233
.156
.094
.042
.998
.961
.928
.900
.875
.852
.833
.815
.798
. 784
.770
.758
.747
.736
.726
L7117
.709
.701
.694
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17

.464
.433
.193
.858
.223
.855
.615
.446
.320
.224
.147
.084
.032
.988
.950
.917
.889
.864
.841
.821
.803
.787
772
.759
.746
.735
.724
.715
.705
.697
.689
.682
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. 748
.747
.746
.745
744
744
.743
.742
.741
.740
.739
.739
.738
L7137
.736
.736
.135
.734
.734
.733
.132

18

.566
.436
.190
.853
.217
.848
.607
.438
.312
.215
.138
.075
.023
.978
.941
.908
.879
.854
.831
.811
.793
L1T77
.762
.748
.736
.124
.714
. 704
.695
.686
.678
.671
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L7111
.710
.709
.708
.707
.706
.705
.705
.704
.703
.702
.701
.701
.700
.699
.698
.698
.697
.696
.696
.695

19

.658
.439
.187
.849
.212
.842
.601
.431
.305
.208
.130
.067
.014
.970
.932
.899
.870
.845
.822
.802
.784
.768
.753
.739
.726
.715
.704
.694
.685
.676
.668
.661
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.680
.679
.678
L6717
.676
.675
.674
.673
.672
.671
.670
.670
.669
.668
.667
.667
.666
.665
.665
.664
.663

20

.740
.441
.184
.844
.207
.836
.595
.425
.298
.201
.123
.060
.007
.962
.924
.891
.862
.837
.814
. 794
.176
.759
.744
.730
.718
.706
.695
.685
.676
.667
.659
.652



HR PP RPRPRPRPRPRRPRRRrRRRERRrRRRRERRRRERRrRRRRERRERrRRRRERERRRRERERRPRPRRRPRERRRRERRRERERRRERRRRRRERRRPRPRRERRBS SR

.773
.767
.761
.756
. 751
. 746
.741
L7137
.733
.729
.725
.721
.718
. 715
712
.709
.706
.703
.700
.698
.695
. 693
. 691
.688
.686
.684
.682
.680
.679
.677
.675
.673
.672
.670
.669
.667
.666
.665
.663
.662
.661
.659
.658
.657
.656
.655
.654
.653
.652
.651
.650
.649
.648
.647
.646
.645
. 644
.643
.643
.642
.641
. 640
. 640
.639
.638
.637
.637
.636
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.751
.745
.739
L7134
.729
724
.719
.715
.710
.706
.703
.699
.695
.692
.689
.686
.683
.680
.677
.675
672
.670
.668
.666
.663
.661
.659
.657
.656
.654
.652
.650
.649
.647
.646
.644
.643
.641
.640
.639
.637
.636
.635
.634
.632
.631
.630
.629
.628
.627
.626
.625
.624
.623
.622
.622
.621
.620
.619
.618
.617
.617
.616
.615
.614
.614
.613
.612
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.732
.726
.720
.715
.709
. 704
.700
.695
.691
.687
.683
.679
.676
.672
.669
.666
.663
.660
.658
.655
.652
.650
.648
.645
.643
.641
.639
.637
.635
.634
.632
.630
.628
.627
.625
.624
.622
.621
.619
.618
.617
.616
.614
.613
.612
.611
.610
.609
.608
.607
.606
.605
.604
.603
.602
.601
.600
.599
.598
.598
.597
.596
.595
.594
.594
.593
.592
.592
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.715
.709
.703
.697
.692
.687
.682
.678
.673
.669
.665
.662
.658
.655
.652
.648
.645
.643
.640
.637
.635
.632
.630
.628
.625
.623
.621
.619
.617
.616
.614
.612
.610
.609
.607
.606
.604
.603
.601
.600
.599
.597
.596
.595
.594
.593
.592
.590
.589
.588
.587
.586
.585
.584
.583
.583
.582
.581
.580
.579
.578
.578
.5717
.576
.575
.575
.574
.573
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.700
.694
.688
.682
677
.672
.667
.662
.658
.654
.650
.646
.643
.639
.636
.633
.630
.627
.624
.621
.619
.616
.614
.612
.610
.607
.605
.603
.601
.600
.598
.596
.594
.593
.591
.590
.588
.587
.585
.584
.583
.581
.580
.579
.578
.576
.575
.574
.573
.572
.571
.570
.569
.568
.567
.566
.565
.564
.564
.563
.562
.561
.560
.560
.559
.558
.557
.557
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.687
.680
.674
.669
.663
.658
.653
.649
.644
.640
.636
.632
.629
.625
.622
.619
.616
.613
.610
.607
.605
.602
.600
.597
.595
.593
.591
.589
.587
.585
.583
.582
.580
.578
577
.575
.574
.572
.571
.569
.568
.567
.565
.564
.563
.562
.561
.559
.558
.557
.556
.555
.554
.553
.552
.551
.550
.550
.549
.548
.547
.546
.545
.545
.544
.543
.542
.542
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.675
.668
.662
.656
. 651
. 646
.641
.636
.632
.628
.624
.620
.616
. 613
.609
.606
.603
.600
.597
.594
.592
.589
.587
.585
.582
.580
.578
.576
.574
.572
.570
.569
.567
.565
.564
.562
.560
.559
.557
.556
.555
.553
.552
.551
.550
.548
.547
.546
.545
.544
.543
.542
.541
.540
.539
.538
.537
.536
.535
.534
.534
.533
.532
.531
.530
.530
.529
.528
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.664
.657
.651
.645
. 640
.635
.630
.625
.620
.616
.612
.608
.605
.601
.598
.594
.591
.588
.586
.583
.580
.578
.575
.573
.571
.568
.566
.564
.562
.560
.558
.557
.555
.553
.552
.550
.548
.547
.545
.544
.543
.541
.540
.539
.538
.536
.535
.534
.533
.532
.531
.530
.529
.528
.527
.526
.525
.524
.523
.522
.521
.521
.520
.519
.518
.517
.517
.516
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.654
.647
.641
.635
.630
.624
.619
.615
.610
.606
.602
.598
.594
.591
.587
.584
.581
.578
.575
.572
.570
.567
.564
.562
.560
.558
.555
.553
.551
.549
.548
.546
.544
.542
.541
.539
.538
.536
.535
.533
.532
.530
.529
.528
.527
.525
.524
.523
.522
.521
.520
.519
.518
.517
.516
.515
.514
.513
.512
.511
.510
.509
.509
.508
.507
.506
.505
.505
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.645
.638
.632
.626
.620
.615
.610
.605
.601
.596
.592
.588
.585
.581
.578
.574
.571
.568
.565
.562
.560
.557
.555
.552
.550
.548
.546
.543
.541
.540
.538
.536
.534
.532
.531
.529
.527
.526
.524
.523
.522
.520
.519
.518
.516
.515
.514
.513
.512
.511
.509
.508
.507
.506
.505
.504
.503
.503
.502
.501
.500
.499
.498
.497
.497
.496
.495
.494
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Vo

Valores criticos de F. (continuacion)

Fo (v, 1)
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4052.19 4999.52 5403.34 5624.62 5763.65 5858.97 5928.33
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.502
34.
21.
.258
.745
.246
.259
.561
.044
.646
.330
.074
.862
.683
.531
.400
.285
.185
.096
.017
. 945
.881
.823
.770
.721
L6717
.636
.598
.562
.530
.493
.471
.444
L4183
.396
.373
.353
.333
.314
.296
.280
.264
.248
.234
.220
.207
.194
.182
171
.158
L1489
L1339
.129
.119
.110
.102
.093
.085

116
198

99,
30.
.000
13.
10.
.547
.649
022
.559
.206
927
701
.515
.359
.226
.112
.013
.926
.849
.780
719
.664
614
.568
.526
.488
.453
420
.390
.362
.336
.312
.289
.268
.248
.229
211
.194
.179
.163
.149
.136
.123
.110
.099
.087
.07
.066
.057
047
.038

18

o
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000
816

274
925

030

.021
.013
.006
.998
.991
.984

99.
.457
16.
.060
.780
.451
.591
.992
.552
.217
.953
.739
.564
.417
.292
.185
.092
.010
.938
.874
.817
.765
.718
.675
.637
.601
.568
.538
.510
.484
.459
.437
.416
.396
L3717
.360
.343
.327
.313
.299
.285
.273
.261
.249
.238
.228
.218
.208
.199
.191
.182
174
.167
.159
.152
.145
.138
.132

29

12
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166

694

99.
28.
15.
11.
.148
.847
.006
422
.994
.668
.412
.205
.035
.893
773
.669
.579
.500
.431
.369
.313
.264
.218
177
.140
.106
.074
.045
.018
.993
.969
.948
.927
.908
.890
.873
.858
.843
.828
.815
.802
.790
.78
.767
.757
747
.137
.728
.720
711
.703
.695
.688
.681
.674
.667
.661
.655
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249
710
9717
392

99.
.237
15.
10.
.746
.460
.632
.057
.636
.316
.064
.862
.695
.556
.437
.336
.248
171
.103
.042
.988
.939
.895
.855
.818
.785
.754
.725
.699
.675
.652
.630
.611
.592
.574
.558
.542
.528
.514
.501
.488
.476
.465
.454
.444
.434
.425
.416
.408
.400
.392
.384
377
.370
.363
.357
.351
.345
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967
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.333
27.
.207
10.
.466
.191
371
.802
.386
.069
.821
.620
.456
.318
.202
.102
.015
.939
.871
.812
.758
.710
.667
.627
.591
.558
.528
.499
.473
.449
.427
.406
.386
.368
.351
.334
.319
.305
.291
.278
.266
.254
.243
.232
.222
.213
.204
.195
.186
.178
171
.163
.156
.149
.143
.136
.130
.124

911

672

99.
27.
14.
10.
.260
.993
.178
.613
.200
.886
.640
.441
.278
.142
.026
.927
.841
.765
.699
. 640
.587
.539
.496
.457
.421
.388
.358
.330
.305
.281
.258
.238
.218
.200
.183
.167
.152
.137
.124
.111
.099
.087
.076
.066
.056
.046
.037
.028
.020
.012
.005
.997
.990
.983
L9717
.971
.965
.959
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356
672
976
456

10

5981.10 6022.50 6055.85

99.
.489
.799
10.
.102
.840
.029
.467
.057
.744
.499
.302
.140
.004
.890
.791
.705
.631
.564
.506
.453
.406
.363
.324
.288
.256
.226
.198
.173
.149
.127
.106
.087
.069
.052
.036
.021
.006
.993
.980
.968
.957
.946
.935
.925
.916
.907
.898
.890
.882
.874
.867
.860
.853
.847
.841
.835
.829

27
14
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374

289

99.
27.
14.
10.
.976
719
911
.351
.942
.632
.388
.191
.030
.895
.780
.682
.597
.523
.457
.398
.346
.299
.256
.217
.182
.149
.120
.092
.067
.043
.021
.000
.981
.963
.946
.930
.915
.901
.888
.875
.863
.851
.840
.830
.820
.811
.802
.793
.785
177
.769
.762
.755
.748
742
.736
.730
.724
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388
345
659
158

99
27
14
10

~J

NNDNMNMNMNNNNNRNNNODNNODMNNNNNMNNNRNOOMNODMNOMNONMNNMNNMNOMNNMNMNNOMNNNNNNWWWWWLWWWWWWWWLWWLWWW WS &R0

.399
.229
.546
.051
.874
.620
.814
.257
.849
.539
.296
.100
.939
.805
.691
.593
.508
.434
.368
.310
.258
.211
.168
.129
.094
.062
.032
.005
.979
.955
.934
.913
.894
.876
.859
.843
.828
.814
.801
.788
.776
.764
. 754
.743
.733
.724
.715
.706
.698
.690
.683
.675
.668
.662
.655
.649
.643
.637



[
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DO OO OO NO NN ddddddd D

¥ﬁ
1’2

99

14

Lo ) IS e I |

L0717
.070
.062
.055
.048
.042
.035
.029
.023
.017
.011
.006
.001
.995
.990
.985
.981
.976
.971
. 967
.963
.958
. 954
. 950
.947
. 943
.933
.935
.932
.928
.925
.922
.919
.915
.912
.909
.906
.904
.901
.898
.895

11

6083.35
.408
27.
.452
9.
.790
.538
. 734
.178
172
.462

133

963

B I T T Y A e S R A T T T T Y Y e T A R T I =y

L9717
.971
.965
.959
.953
.947
.942
.937
.932
.927
.922
.917
.913
.908
.904
.900
.896
.892
.888
.884
.881
877
874
.870
.867
.864
.861
.858
.855
.852
.849
.846
.844
.841
.838
.836
.833
.831
.829
.826
.824

12

W WWwWwWwwWwwE bk b b S b sl R R s s R R

.126
.120
.114
.109
.103
.098
.093
.088
.083
.079
.074
.070
.066
.062
.058
.054
.050
.047
.043
.040
.036
.033
.030
.027
.024
.021
.018
.015
.012
.010
.007
.004
.002
.999
.997
.995
.992
.990
.988
.986
.984

WWWWWwWwWwWWwWwWwWwWwwwWwwWwuwWwWwWwWwWwwWwwwWwWwuwwwwwwwwwwwwwww

.648
.643

638

.632
.627

622

.618
.613
.608
.604

600

.bhge
.591

588

.584
.580

5717

.573

570

.566
.563

560

.557
.554
.551

548
545

.543
.540

538
535

.533
.530
.528
.525

523

.521
.519
.517

515

.513

WWWWWWWWWWWUWWWWWwWWWUWWWwWwWwWwWwWwWwWwUWwWwwwwwwwwwww

.339
.333
.328
.323
.318
.313
.308
.304
.299
.295
.291
.287
.283
.279
.275
.272
.268
.265
.261
.258
.255
.252
.249
.246
.243
.240
.238
.235
.233
.230
.228
.225
.223
.221
.218
.216
.214
.212
.210
.208
.206

RMROMNOMNDOMIOMNDMNWWRWRWWWWWWWWWWWWWUWWWOWWWWWWWWWwwwwwwwww

.118
.113
.108
.103
.098
.093
.088
.084
.080
.075
.071
.067
.063
.060
.056
.052
.049
.046
.042
.039
.036
.033
.030
.027
.025
.022
.019
.017
.014
.012
.009
.007
.004
.002
.000
.998
.996
.994
.992
.990
.988

DD NPONDNODNDNNNODNNNNNDNDNNNNNNPDNNDNDNDNNNNNOOMNNDNDNDDNNNDNDNDNDDNDDNDDNDNDNDNDDND

.953
.948
.942
.937
. 932
.928
.923
.919
.914
.910
.906
.902
.898
.895
.891
.887
.884
.881
.8717
.874
.871
.868
.865
.863
.860
.857
.854
.852
.849
.847
.845
.842
.840
.838
.835
.833
.831
.829
.827
.825
.823

Valores criticos de F. (continuacion)

13

14

15

16

17

6106.35 6125.86 6142.70 6157.28 6170.12 6181.42

99.
.052
.374
9.
.718
.469
.667
.111
.706
.397

27
14

=0T ooy

416

888

99

14
9

Lo S IS e ) |

.422
26.
.307
.825
.657
.410
.609
.055
.650
.342

983

99.
26.
14.

9.
.605
.359
.559
.005
.601
.293

=R ooy

428
924
249
770

99.
26.
.198
9.
.559
.314
.515
.962
.558
.251

14

N N R

432
872

722

99
26

N N N R

.437
.827
14.

9.
.519
.275
477
.924
.520
.213

154
680

99.
26.
14.
9.
7.483
6.240
5.
4
4
4

440
787
115
643

442

.890
.487
.180

NN NONNNONNONNNNNNNNNNNNNDNDNDDNDDNNNNRNONNODODNDODNDNNNRNNDNDDNDDNDDNDNNNDN

.823
.818
.813
.808
.803
. 798
.793
.789
.785
.781
177
.773
.769
. 765
.762
.758
. 155
.751
.748
.745
.742
739
736
.733
L7131
.728
.725
.723
.720
.718
.715
.713
L7111
.709
.706
.704
.702
.700
.698
.696
.694

18

6191.52

99.
26.
.080
9.
7.451
6.209
5.
4

4

4

14

444
751

610

412

.860
.457
.150

NNNNNONNDNNNNDNMNODMNDNNNODNNDNPODNNDNDNNNNRPONDNDDODNDNDNNDNDNDDNDDNDDNDNDNNMNDDN

.718
2713
.708
.703
.698
.693
.689
.684
.680
.676
.672
.668
.664
.660
.657
.653
.650
.647
.644
.640
.637
.634
.632
.629
.626
.623
.621
.618
.616
.613
.611
.609
.606
.604
.602
.600
.598
.596
.594
.592
.5390

19

6200.58

99.
26.
14.

9.
.422
.181
.384
.833
.430
.123

Lol & e ) |

447
719
048
580

NN NNNONNDNNNNDNNDNMNDNNNDNNDNDNNDDNDNNNDNDRODNDNDNDNDNDNNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNMNDDN

.632
.626
.621
.616
.611
.607
.602
.598
.593
.589
.585
.581
.578
574
.570
.567
.563
.560
.557
.554
.551
.548
.545
.542
.539
.537
.534
.532
.529
.527
.524
.522
.520
.518
.515
.513
.511
.509
.507
.505
.503

20

6208.74

99

14
9

N N -

.449
26.
.020
.553
.396
.155
.359
.808
.405
.099

690



NDNONNMNPNDNNPDNDNNMNPNDNDNMNODMNDNODMMNDNDMNODNODMNODNODMNODMRONODMNODRNOONDNODMNNMNDNMNOODMNODMNODNODMNODMNOOMNNNMNNMMNDNPODNMNNDDMNDNNMNNODDNMDNONNNMNNNOODODNDOWWWWWWWWWWW WS

.220
.025
.864
.730
.616
.519
.434
.360
.294
.236
.184
.137
.094
.056
.021
.988
.959
.931
.906
.882
.860
.840
.821
.803
.786
. 770
.755
.741
L7217
.715
.703
.691
.680
.670
.660
.651
.642
.633
.625
.617
.610
.602
.595
.589
.582
.576
.570
.564
.559
.553
.548
.543
.538
.534
.529
.525
.520
.516
.512
.508
.504
.501
.497
.494
.490
.487
.484
.481

NNONNNNDNDNNNNDNNNNDNNONNPONONNNMNNONNODNNNNNDPNNNNONNODNNODNONNONMNNNDNMNDNNNNNDNNDNNNNNMNNNNMNNONODDNDNWWWWLWWOWWWWWwws

.155
.960
.800
.666
.553
.455
.371
.297
.231
.173
121
.074
.032
.993
.958
.926
.896
.868
.843
.820
.798
LT1T77
.758
. 740
.723
. 707
.692
.678
.665
.652
.640
.629
.618
.608
.598
.588
.579
.571
.562
.555
.547
.540
.533
.526
.520
.513
.507
.502
.496
.491
.486
.481
476
471
.466
462
.458
.454
.450
.446
442
.438
.435
.431
.428
424
.421
.418

NDNONNMNDNRNPDNDNNMNODNMNODMNDNDMMNDNDMNODNODMNODNDNDRODNDNMNODRNODNDNODNDNDNNODNDMNNODNODMNODMNOOMNNNNNONMNNDNODNNMNNMNNDNNMNMMNDMDMNDNNNMNNODNOONDDDNDND WWWWWWWWW W we

.100
.905
.745
.612
.498
.401
.316
.242
177
.119
.067
.020
977
.939
.904
.871
.842
.814
.789
.765
.744
. 723
. 704
.686
.669
.653
.638
.624
.611
.598
.586
.575
.564
.553
.544
.534
.525
.517
.508
.500
.493
.486
.479
472
.465
.459
.453
.447
.442
.436
.431
.426
.421
.417
.412
.408
.403
.399
.395
.391
.388
.384
.380
377
.373
.370
.367
.364

NDNNOMNNONMNDNDNODNDNDNDNNONNNNODNODNDMNODMNDPODNDODPODMNDNDRPODMNODPDPODNDNODNODMNDNODNDNNDNODNONNMNNNNNONNDNODNNNMNNMNDNNNODNDNNNMNMNOMNMNODMODNOMODODNODMNWLDWWWWWWWws

.052
.857
.698
.564
.451
.353
.269
.195
.130
.072
.019
.973
.930
.892
.857
.824
.795
.767
.742
.718
.696
.676
.657
.639
.622
.606
.591
.5717
.563
.551
.539
.527
.516
.506
.496
.487
.478
.469
.461
.453
.445
.438
.431
.424
.418
.412
.406
.400
.394
.389
.384
.379
.374
.369
.365
.360
.356
.352
.348
.344
.340
.336
.333
.329
.326
.322
.319
.316

DNONNDMNPODNODNNONNNMNNMNODNONNONNMNNODNODNODNOMNONNODMMNODNODNODNODMNODNOMNODNODNODNODNNODNODNODNODNODNNNMNNNNNNONNNMNOMNMNNNNODNOMNNNNNMNNOMNOMNOMODNDNODNODNNNNODWOWWWWWWwws

.010
.815
.656
.522
.409
.312
.227
.153
.088
.030
.978
.931
.889
.850
.815
.783
.753
.726
.700
677
.655
.634
.615
.597
.580
.564
.549
.535
.522
.509
.497
.485
.475
.464
.454
.445
.436
427
.419
.411
.403
.396
.389
.382
.376
.370
.364
.358
.352
.347
.342
.337
.332
.327
.322
.318
.314
.310
.306
.302
.298
.294
.290
.287
.284
.280
277
.274

NDNOMNNONMNDNDNONNDNMNDNNONNNNODMNODNDMNODNDPODNDPODNDMNDRPODNODNDPODNDNODNODMNDNODNNNDNODNOONNMNNNNONNDNONNNMNNMNNDNNNODNDNDNNOMNMNNODMODNOMODODNONNNNMNNOLWWWWWww

.972
.778
.619
.485
372
.275
.190
.116
.051
.993
.941
.894
.852
.813
.778
.746
.716
.689
.663
.640
.618
.597
.578
.560
.543
.527
.512
.498
.484
472
.460
.448
.437
427
.417
.408
.399
.390
.382
.374
.366
.359
.352
.345
.339
.332
.326
.320
.315
.309
.304
.299
.294
.289
.285
.280
.276
.272
.268
.264
.260
.256
.253
.249
.246
.243
.239
.236

DO NNMNDNONNMNDNDNDNNONNNODNMNMNMNNMNODNODMMODNODNODMNODNDRPODNODNODNPODNODNODNODNNNODNNNODNNODNOONODMNNNNONNDNOONNNMNDNNDDNDNNNNMNONMNMNNONMNNODNOMNODODNONNNNNMNNODDWOWWWWww

.939
.745
.586
.452
.339
.242
.158
.084
.018
.960
.908
.861
.819
.780
.745
.713
.683
.656
.630
.606
.584
.564
.545
.527
.510
.494
.479
.465
.451
.438
.426
.415
.404
.393
.384
.374
.365
.356
.348
.340
.333
.325
.318
.311
.305
.299
.293
.287
.281
.276
.270
.265
.260
.256
.251
. 247
.242
.238
.234
.230
.226
.223
.219
.215
.212
.209
.206
.202

NNONNNDNNDNDNNNNNNMNMMNNDNNNONMNONMNODNODNODNDNNONNDNNONNONNNODNNNNONNNNDNNODMNONNMNNNNNNNMNNNNNMNDNNNONMNNNONMNNONNDNDDNNNNNMNNNDNOOWWWWWwWww

.909
L1716
.556
.423
.310
.212
.128
.054
.989
.931
.879
.832
.789
. 751
.715
.683
.653
.626
.600
.577
.555
. 534
.515
.497
.480
.464
.449
.434
421
.408
.396
.385
.374
.363
.353
.344
.335
.326
.318
.310
.302
.295
.288
.281
.275
.268
.262
.256
.251
.245
.240
.235
.230
.225
.221
.216
.212
.208
.204
.200
.196
.192
.188
.185
.181
.178
.175
.172

NDNONNMNPNDNNRONDNPDNNMNODNMNODMNDNDMNDNDMNODNNMNODNDNDNDRODNDMNODNODNDNODNDMNDNNODNDMNNODNODMNODMNOOMNNNNONNNNODNNNNMNNDNNNMNDMMNDNMNNNNNMNODMNOONDMDNDNONNNDMNDNDLWWWWWwWw

.883
.689
.529
.396
.283
.186
.101
.027
.962
.904
.852
.805
.762
724
.688
.656
.626
.599
.573
.550
.527
.507
.488
.470
.453
.437
421
.407
.394
.381
.369
.357
.346
.336
.326
.316
.307
.299
.290
.282
.275
.267
.260
.253
2247
2241
.235
.229
.223
.218
.212
.207
.202
.198
.193
.188
.184
.180
.176
172
.168
.164
.161
.157
.154
.150
.147
.144

NDNONNMNPNDNMNPDNDNNMNPNDNDNMNODMNDNODMMNDNDMMNODNDMNODNODMNODMRONODMNODRNOOMNDMNODMNNMNDNMNOODMNODMNODNODNODMNOOMNNNMNNMNDNODNMNNDNMNDNNMNNODMDNMNMNONNNMNMNOMNOOMNOMODNODNOMNNMNDLDLOWOWWWWWwWw

.858
.665
.505
.372
.259
.162
.077
.003
.938
.880
.827
.781
.738
.699
.664
.632
.602
.574
.549
.525
.503
.482
.463
.445
.428
.412
.397
.382
.369
.356
.344
.332
.321
.311
.301
.291
.282
274
.265
.257
.250
.242
.235
.228
.222
.215
.209
.203
.198
.192
.187
.182
177
172
.168
.163
.159
.155
.150
.146
.143
.139
.135
.132
.128
.125
.122
.118



NNOMNVMNOMMDNODNMODNDNONNMNOMNOMNMNNMNNNDNNDNDNDNONDNNODND

.478
.475
.472
.469
. 466
.464
.461
.459
.456
.454
.451
.449
.447
444
442
.440
.438
.436
.434
.432
.430

NNNMNNPOMMODNNODNDNODNNNDNONMNNDNDNMNDNNNNDDND

.415
.412
.409
.406
.404
.401
.398
.396
.393
.391
.389
.386
.384
.382
.380
.378
.375
.373
.371
.369
.368

NNMNNMNNOMMODNODNODNDNNMNMNOMNOMNNMNNDNNNNDNNDNNDNDNNODND

.361
.358
.3b5
.352
.349
.347
.344
.342
.339
.337
.334
.332
.330
.327
.325
.323
.321
.319
.317
.315
.313

NNV NNMNNODNONNDNDDNDDDNDNDNNDN NN

.313
.310
.307
.304
.302
.299
.296
.294
.291
.289
.286
.284
.282
.280
.277
.275
.273
2271
.269
.267
.265

NNMNNMNNOMPODNODNODMNDNNNNOMNDMNODNDNDDNDNDNNNDDND

.271
.268
.265
.262
.259
.257
.254
.252
.249
.247
.244
.242
.240
.237
.235
.233
.231
.229
.227
.225
.223

NNV NNMNNODNONNDNDDNDDNDNDNDN NN

.233
.230
.227
.224
.222
.219
.216
.214
.211
.209
.206
.204
.202
.200
.197
.195
.193
.191
.189
.187
.185

NNV NNNDNNNDNDDNDNDMNDNDND NN

.199
.196
.193
.191
.188
.185
.182
.180
.177
.175
.172
.170
.168
.166
.163
.161
.159
.157
.155
.153
.151

NNNMNNONMNONNODNDNODNNNDNONMNNNDNDNNMNDNNNNDDND

.169
.166
.163
.160
. 157
.154
.152
.149
.147
.144
.142
.139
.137
.135
.133
.130
.128
.126
.124
.122
.120

NNOMNMNNOMMODNDDNODNDNNMNMNOMNOMNNMNNNDNNNNDNNDDNNDNDN NN

.141
.138
.135
.132
.129
.126
.124
.121
.119
.116
.114
111
.109
.107
.105
.102
.100
.098
.096
.094
.092

NNV NODNDNONNMNOMNOMNNMNNMNNDNNNDNDNDNONDN DN

.115
.112
.109
.106
.104
.101
.098
.096
.093
.091
.088
.086
.083
.081
.079
.077
.075
.073
.071
.069
.067



ANEXO 4

Valores criticos de la distribucion Chi-cuadrado.

.-
Eo,n

Probabilidad de un valor superior

Grados de libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7.88
2 461 5,99 738 9,21 10,60
3 6,25 7,81 935 11,34 12.84
4 7,78 9.49 11,14 13,28 14 86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14 45 1681 18,55
7 12,02 14 .07 16,01 18,48 2028
8 13,36 1551 17,53 20,09 2195
9 14 68 1692 19,02 21,67 2359
10 15,99 1831 2048 2321 25,19
11 17,28 19,68 21,92 2473 26,76
12 18,55 21,03 23,34 2622 2830
13 19,81 2236 2474 27,69 2982
14 21,06 2368 26,12 29,14 31,32
15 2231 25,00 2749 30,58 32.80
16 2354 2630 28.85 32,00 3427
17 2477 27.59 30,19 3341 35,72
18 2599 2887 31,53 34 81 37,16
19 2720 30,14 32,85 36,19 38,58
20 28 41 3141 34,17 37,57 40,00
21 2962 32,67 3548 38,93 4140
22 30,81 3392 36,78 40,29 42 80
23 32,01 35,17 38,08 41,64 4418
24 3320 3642 3936 4298 4556
25 3438 37,65 40,65 4431 4693
26 35,56 38,89 41,92 4564 4829
27 36,74 40,11 43,19 46,96 4965
28 37,92 4134 44 .46 4828 50,99
29 39,09 42 .56 45772 49,59 5234
30 40,26 43777 46,98 50,89 53,67
40 51,81 55,76 5934 63,69 66,77
50 63,17 67,50 7142 76,15 7949
60 74,40 79,08 83,30 88,38 91,95
70 85,53 90,53 95,02 100,43 10421
80 96,58 101,88 106,63 112,33 116,32
90 107,57 113,15 118,14 124,12 128,30
100 118,50 124 34 129,56 135,81 140,17




ANEXO 5
Valores criticos para la prueba de rangos con signos de Wilcoxon.

Wa
Pruebas bilaterales
0.10 0.05 0.02 0.01
Pruebas unilaterales

0.05 0.025 0.01 0.005
4
5 0
6 2 0
7 3 2 0
8 5 3 1 0
9 8 5 3 1
10 10 8 5 3
11 13 10 7 5
12 17 13 9 7
13 21 17 12 9
14 25 21 15 12
15 30 25 19 15
16 35 29 23 19
17 41 34 27 23
18 47 40 32 27
19 53 46 37 32
20 60 52 43 37
21 67 58 49 42
22 75 65 55 48
23 83 73 62 54
24 91 81 69 61
25 100 89 76 68



10
11
12
13
14
15
16
16
17
18
19
20
21
21
22
23
24
25
26
27
28
28
29

Valores criticos para la suma de rangos de Wilcoxon.

17
18
20
21
22
23
24
26
27
28
29
31
32
33
34
35
37
38
39
40
42

26
27
29
31
32
34
35
37
38
40
42
43
45
46
48
50
51
53
55

36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

49
51
53
55
58
60
63
65
67
70
72
74
77
79
82

ANEXO 6

Wo.o5
9

63
65
68
71
73
76
79
82
84
97
90
93
95

10

78
81
85
88
91
94
97
100
103
107
110

11

96
99
103
106
110
114
117
121
124

12

115
119
123
127
131
135
139

13

137
141
145
150
154

14

160
164
169

16

185



Valores criticos para la suma de rangos de Wilcoxon. (Continuacion)

10
10
11
11
12
12
13
14
14
15
15
16
16
17
18
18
19
19
20
20
21

15
16
17
17
18
19
20
21
22
22
23
24
25
26
27
28
29
29
30
31
32

23
24
25
26
27
28
30
31
32
33
34
36
37
38
39
40
42
43
44

7

32
34
35
37
38
40
41
43
44
46
47
49
50
52
53
55
57

43
45
47
49
51
53
54
56
58
60
62
64
66
68
70

Wo.o1
9

56
58
61
63
65
67
70
72
74
76
78
81
83

10

71
74
76
79
81
84
86
89
92
94
97

11

87
90
93
96
99
102
105
108
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