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El ohj etivo del presente trsh?jo es investip:nr lon 1Jropicdnc1cs 

distri hucionPles del error en un modelo de diseño de exT)erirnnn

tos con dos criterios aé clasificeción y 'una sola ohservaci6n· 

-por celda, cmmdo ,los fl.Íectos de interacción existen y son es-

Donde i se refiere al nivel del T>rimer criterio. en el oo.e fué 

obtenida le información¡ .i al nivel del segundo cr-iter'io_, 

K 
¿: 
k=l 

8 U. ·V 
k Ki kj 

es ln rcnres~~nt0 ción de ln interacción; K es el número do tér-

minos clo lf' for.11;>. ~\ l\:i 'l/ki' este número no se f:i.ja de 2nte-

mBno f;ino riue hn 

error nl.entor'Lo, el cw:il so Sl.ll')Ol1e clebe curn:ilir con Jes si.o:i1i.cn-

tos nron:i. cc1nr1 es~ 

n) E ( € . ) -~ o 
Í,) 

b) ( 
2 ?. 

E f:: ·- ~ 

i.i 

e) p ( E. e i';' 
) ·- o .. 

i.j 
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des dc-J.~s E'.ij• • }\s:{ se p:retoºncie encont)'.'nr eJ .y~:lor ;J~ K y en 

Consccuencifl. lii. form::t rer>l de J.n rel2CiÓn f!UC cumplen lP.S oh-

servaciones con J.os cri tnrios de acnerdo a. los cuF.i.le,s s_e<hf1n 

cle.sificado las mismas~ Es decir, una vez c:ue le$ prop'i ed2des 

de los errores .se cumplnn satisfactorif"mente diremos entonces 

·que. el modelo propuesto exulice. satisfectoriemente los da.tos. 

El criterio usi<do 9or el Dr. f\lp.ndel pe.rri. fijar el valor de K 
.·. .. . 

corisiS:té en ordenar los elementos 'G'k en formf' decreciente, e 

l.riciu:Í.r en el modelo solemente aquellos térnünos de lP formn 

e ~ki vkj cuyo· velar del cuudredo medio correspondiente es sic

ni1'icati vamente. mayor que aqilellos oue le suceden en Órden de 

magnitud. 

Sin er.:ibr'rr.:;o no hecé el Dr. Mando1 refercnci2. elr;:unn. 1:1 lris hinó-

tesis acerca de la. distribución do los errores 1rs cuPlcs ncr:1i-

tirán extrner j_nform?.ción oxtri:i. acerca de lns ohservPciones n.dc-

más de lnn inferenc.ins rnie acerca de los n:::-rrmctros f.e:' nof.Oih10 

hnce:r. 

Se hPcc a contimwción unr·. breve exnosic16n dul modnJ o n:ro-n11Pr:to 





A lo. lPrgo de la historir. 1 el homhrc siempre ha intentn.ño reln

cionf'r los fep.ómf'nor. ("!llC' ohservn con l.rs C1"usns ~le eetoi;;; nsí 

nués, ha pro-p1rnsto rel~ciones ó mo<lelos en t:re los fo:nórnenos y 

sus posibles explicnciones. 

Acerca de lo Rntcrior se tr?.nscrihe lo oue nl respecto sef'ínlnn 

los au.to:res.Hillier y J,icbormnn (A}: 

"1-0s modelos. son perte inte,n:ral de ln vida. común ;r co:r:ri ente. 

Ej ermlos simn1es de m.od e Jos, r.iued~n ser rl'lpresentaci.on(!s tnlcs 

como n.viones 8 escalP.., retrntos, rlobos terráriuC'oo, etc. ror 

otra TJA.rte, los mo<l.elos ,iuerip.n un uanel muy imnol'ti'.nto 1'n lr< 

ciencia o en Jos nee,ncios; o.sí nués, el ho·nh:ro hn crenno te~1hi6n 

modeJos cJel átomo, !"lOdelos de 111 estructura r,onéi;jcn en lor- se-· 

res vivos, modelos r'llltemr1ticon pn:rn deric:rjhj1• lr::weo fÍBiCnF de 

movimin.nto o rcri.cciones ou:í.micrn, ,r:rñficns y f3istomP.B cont.f!hlr·r: 

mostrnndo intorrelr•cio!1.cB y fPciJ.it~'n<lo ,.,_ enrí1ir::ir;. 



F = 

o 

= 

m a 

2 
m e 

. . 

Son ejem111os ·con los.ovo estamos :fs?"liliarl.'-zedos". 

1;18s adel~nt¡ eso1:1•mismos au'toros •e¡:;crHfon:. 

4 

fos moa~io'sm1=ttemrrtinos ti.enen muchas v~~i;'ei'Jás sobre una des

crinóión verbe.J del :orohlema. Una ventaja obvia es oue el mo-

delo r'latemG.tico descri.hn el prohlemn en una forma mucho más 

concisa.. Esto tiende a h?cer la estructurn total del problema 

comnrensible y i;i'.~rúda a encontrar importe.1:tcs réle:ciones ·caüsa-
··;···.·_,_ .·.--- .. :« 

efecto·.> né ~ste. manera indica más c1ara~rmte cuéles datos e.-

clicl.C>n~J.e~~resultan relevantes nara eJ; análisis". 

Una obsorveción cr11ciPl p8 rn el dese:r.:rol1o de ln nresente te-

sis es hecha l)Or los antores antes mencionPdos, en ej si -"1Üen-

te n~rrnfo :· 

''Un modelo mRtemftico es neceo~riem~nte una idenli~Rción nhs-

tra.ctn ele) nrohlr-w1A,, ~' r:eneralrnentc se rennicre de ounosicio-

nNi v n.nro:dmHc:ionos oue sirnnlifi.cnn ol mode>lo \.1pcj 0nñolo rriPno-
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detall~~ irr~l~yrintes o fnctores aue tienen anroximndnmente el 

-!11~~~-?~--~'.!~~-t() _nrra~~t9_(~-s~_J,0E ~\1X~f3Q§_ nJt~r11J1tiyos .de accj_Ón". -

Eri s1.\ i:i..hro ºIn.i;'rodtí.ccidn á ia metodología estndísticfl .. el Dr. 

- Ip;náci6 Méndez fü=1mírez ( 10) hnce les f:iir,11ientes ohservaciionP.s 

ace!rca. de los modelos matemé.tico,s:: 

'1JJOs_ mode1os mn.temrHicos, corno los puramel1t~-.~i~BcS1Ícto~:1 d.ehe

r8n ser nrobados en le. nrrktic0 nara oue mu~d~~2~oJ~~·d~ra;~e 
• ' . ; :· , '. ; , • ' , "'; , ·, . . '. •>- •e : , , -·· .~ • . •. - . . . - . , - . ,· . • 

lltile's; este proceso de pruebas es también, c61no·.§~r;te ,d.oJ, rné~ 
. "~: -.. . .· .·- '. 

todo Qientífico, un proceso helicoidal (').úe consté: Úl~ 10'$ Ú.:..> 
.\·_·;.'' '.· .. · -.-. _, 

_,··. , .. ·.'.<~···:,; , , :: '.·.·:.:T 
-.·"'.;~_··<. _.:_: ·.:- ¡' ·,; ••. ,, '_,• ·; < -)< .. ,~:)'.::.<-

. ·.·_ •. : ::_'.: ;~·~.--.~-_-_,~·_:;.•,;:_'[\' .>:t- _;:_!'.'.~:,,;:')':O_ 

11 l.'"'. l'l'Qhle~~s ~ situaciones del mm1de> r~~ji:, s;~:~~'.~~.si~&:n al mo
': ·,··~x::·:~-~~;).25:: ~ · 

mundo ronJ., se renresentan en el modelo ao,ile11as 0110 se consido-

ran relevnntes nF.Jrf-l el fenómeno en estudio. Así en l.r.s leves 0t1.c 

lic;nn l<' mPse. de los cu.or!)os con otras variP.h1cs, nsunl11ent0 no 

intereen lr; formP, colo:r, cte., ele lop cuerrion. 11 

11 2 .- 1n modc1o rnn temático de he ser funoionnl mritemñ ttol"1•1ent0, en 

lo." 
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les." 

cionami0nto del morlelo: 

MUNDO snmcnrrco 

DA'.l.10S - -

PHOBLfü,JAS 

SOI,UCION A PHOBJ,Er!!f\S ~ - -

PROBI,Ef,I,l.\S ATJ. MODEJ.kl ) 

so J,UCION MNrm1iA TI CA 

Dentro de los mo<lC!Jos rneternnticos pode:nos establecer la siguien-

te taxónomía: 
- -. -- ·:: ·. ':=-- -' -<.-.· ~- - ---·. 

i.~ .. Ii!odelo.s determínisticos 

'." - _. - - --~- . - ' - -
2.- ·· Modelos a.J.eatorios 

Los primeros pretenden, y a veces lo cons:i.e:ucn, est2ble~er rcln.-

,ci.oncs causa-efecto entre ciertas ce.racterístic2.s de] fenÓ:!leno 

en estudio v Jos rem.lltndos ohservados, esí no:r f..lje:'lnlo, en el 

modelo: 

JL = 2 
m e 

b;-istR con conocer ].[l. masn de un 01.rnrno (m) nnni dctcrmtnr:r 1~·· 

. 
no:~, t~c con Et~ r¡tnc ,..., n~~ 't~~::Ptrr.;!3 ('n(\ ·1 nn m~.r~ do 1 :·1 r. Vc!CP~-., p~· nr-

"' ,'. 

n<: r/. •1r> ~:)'O e ( ·1 ,. v(\ ·¡o f'i ;"l ;1.:: (1 e l ~· J n :~, 1111 é ('11l:i '.".Pt rn r' / f¡ ': ,.,.Pnd o t' 1 
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en bnsn a experininnte.ci6n, a repetici6n del experimento vnr.iando 

lPs cont'liciones en 01u:i esto os renJ.iz:J<lo. :v obtr.riiel1cio dintintris 

mndiciones de los cfnctos; y así e. pP.rtir del modelo. detoMinc.r 

los '!1~n·f.'.1etros del mismo. 
- ·.· 

fos modelos aleo torios Jo estocásticos o p~bn~iJ.:(sticos). por. su 
-· "--:t'(_.;:;-_.: : ... ~._--_;_:- -

u<lrte no u:rotenden estahlecnr relaciones c8üsú-~fecto entre los 
, ' .· _·-_ - . :_ 

resul trdos de un exnerimenfo y las condióionós en que este fué 

realizvdo. lfote tipo ele modelo~. incluye un efecto o error elea-

torio debido e. las condiciones no controJ.ndas en las 0ur:! fué 

rnri.li?,fldo el experi!iiento, proporciom~ndo e. su vez .ttn?.. icloa de ln 

distribuci6n espaciP.l de este error. Se puede decir que un mo-
-- .__ ._ - ~ --

de lo e.lea torio es un· modolo · ~eterJ11inístico aÚMonto.co con nnf' ox-

nlicación de 11.'l.s fluctu.nciones o vnriacionas obscrv:od2s el ree:-

J.i ZAl' f'J. experimrni;O en COndícionoS !llPS O menof.1 horno (';éner:s. 

Es decir, snnón['!'fle oue l0s conilir.ionos ;,, B, e, D, }:, .. ' , 'l, 

tienen unn me~ror o menor influenciP con reor1Qcto r> Jof" 

doo ele un cic>rto fenómeno. Entoncen el modelo nlcntorio nuc·do 

Y., ~ 
l. J ••• 8 

Don do " :".j •7¡·j 
"i 

f" . l C"• '. ('] 

B. r:i rni. fi. c:0 : eJ 
.1 

f (A., B., 
l J 

cz-i ·';('TÜ; A 

r::r:i t0rio n 

., 
•• IJ ' .u ) + 

r 

on f'll rii v0J 

en !'11> riivel 

i. • 

:i 1 PtC. 



niendo A, B, 'l .... t iJ en los münnos ni voles¡ 

do ser un error de mcdicidn. 
-, ' .. '_·._ 

8 

tnmbi ón pue-

Ahora hi en·. nuede .. sqnonersocmCl~lOSc=~~G.;;ij;@'.:t:j~Q~~fl..,+11;;~:[2,1~·=~··Jc~z. 

tier>en peciuefio influr.ncin cri lo.s. resnltndos d~"l ~~ri~x.imont~, lo 

oue nos nermi ti:df' r8dsc:rib1r el modelo 

- f Y. 'k - ·1 J.;] ••• s . 

Donne E. inclu~re t<-tntó Í3.l error álen:torio, s ' ... '·' peque5P..11 

influenciP.. do los criteriqs G,H, ••• , './, 

En este c?.so es también d.EI óbserval''se. 

la función f 1 
a.e11ende ta~bién de un cierto número de uPr8.metros, 

mismos que a. su vez hPri de ser deterr:1in<'ldos de alr.tml:l m8ne:re. (es-

timAdos). Sin embf'.J'.'ff,O en este ti !JO de modelos, con el ohjoto de 

explicorl?.s desvincioncs ale8.torias, se deb~ contP.r tsnhién con 

ut'l modelo acorce. de ln · clistrihución do lns ve.:riehles Ple2torj_ps 
.. ··:··- ' 

é.. , 1n formri de la distribuc.ión de las varie.bles nl~P.torirs noG 
B 

indice.rá n su voz cw:.mtos p?rá1netros ee precüo dctr~:r:-;in~':r. 

Ln consid.t.?.r8ción de un elc:nonto alee.torio en e}. !nnr\0}0 dr> n ~~u 
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son conocidof\ 1 pero la ricunción nne rcJ.ccióna .estas ci=mtidndes 

en obscurn •. Se Sf!he Cll!O 18 temperatu:rA xl, .· 11uviH x2 f cantidnd 

de .luz sOJ,n,r XJ y muchos otros freto res afectAn el :rendi.mient.o 

Y. Aurio.uo ·todos l'os fBctorns nue nfectan este rendimiento no 

se conQ(!P. j. e.~mqµe lP- :r;"fl1o.ci6n. funcion~l ta,r1'9oco. se conoc.e, es 
, '·,· 

útil. sin embargo suponer m1e exüd;e nn rní~ero f:Í.nit~ de .. fócto;:_ 

res x1 ; x2·'····.•· ... ·· .. ·.:~ .• , X ~r un~, función K tel que el re.ndimi~ri~o Y 
...... · ... n ·• 

puede sen, .¡;i~~.~t¡¿i~c.nté · ~ctermin8,d~ 

( x-1' ••• ' . ... . . 

Sin embargo si ~~nsedf!~.mos oue ciertos fa~t~l·es·t~i~s. 
·--. ,,. 

distancir.>. ont:re el sol y la i;ferra ¡¡n .. eJ. .rnóme11to de lR siembre., 

1.a cnntide.c1 de rayos [l?tnmááhsorbidds: ;¿r J.es rilentes dnnmte 

su crecimiento, etc,, tienen poce. influencin sobre el result8do 

finoJ., lf13 VDrin.bJCO X6 ,. <,, t Xn 'OOdrÍP.n ser i[.':nO!'~Ü88 V S\1 in-

flucncin nodr.í2 ser consideradn co!'10 Hlcntori::i.. Pfl:Í. el rrioo~lo 

nod:ríri ser exnresndo·· como: 

y = r;l ( X l' ' ' ' ' \ ) + E. 

CO"'lo: 

.. I• 



:i.o 

MOmno T1I N~j'J 

Uno. i;iarte imnort!mtc de los r1oclo1os estocásticos le comuoncn 

10s mo.delos llameclos Jíneales; una. de:fín:í.cion ele estos modelos 

estn···.de.de. en el H'hro ne 
' ' ' 

ci6ri om~ il'lch1~re varinhles nler..toriF.s, vl'lriables mete1ÚÚcBs y 
' - ·, . . ·:·.··- .:-. -· 

' ' 

ri1:1rrmetros, y mv.• r.e lineal eri los nárP.metro~ y en .J.f'.A. vPrifi.;.. 

bles a.leator,if.'ls''. 

En ei. ejcmnlo.e.nterior pod(lmos. st1noner: 

Y=e1 (X~, •• ~,f5j +;f.;. cio+t( lxi+ o\·21:~+ ~/2+ e( 4X/4+~ 510{{ X'.'i+f. 

En eAte coso !lOClemos decir nue nuc> st:ro moé\ eJ.o es li ri~ol e?"I el 

seriti<lo de ]R defiriici6n arrihR mencionada. 
' ' 

Unn cl?.f;ificeción a.e ('si;oA modelos esté dH<ln en el li'"iro de 
- _ ... - . ' 

"Modnlo 1,- S'lTIO"' ~'"'º"' {111" X .v X "011 V'.·''.'1° r1'1-~ .. f.', "".", .... ,·,". 1.t'::<+ ... 1·.-,, !>··.········ ·"'' "1'f.,..,, ••• ,. ,,. ' ' ' ' ... !'! ,., ' . { n 

+ o< 1 Xl+ ••• + e( ~ X O _ 11 n + é. 

Y , X , X,) , ••• , Y 
1 r n 

<'!rroT'), ... ,.,, t 
l 

y 
.4 ..... ' ••• ' 

.,.. ritlntl0'Y' !H~r" 0hr~pr\n·,1 aPs, 
n 

u.~ 



.. 
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Súhoñii;c' 'ná~·'1lfs.01~t~ c:xisto ~11r. r{!lrid.ón fiincionpJ. rntre lnn ve-
·: 1 _ , ~ -~ :~.--.: 

·ri.~oJ.~s,!l]i;~~r~~.tE21~,-;c:~a~a: p·o;:· .· 
-'~· 0, ,,, _; (-·. ·, . 

••••·.··*···•··#.~·_()'·~t~·.rr:·tr.;·:·.t,.: :::.<>: .. ·t .. « ·.~~h 
.· .• ' '- ._ '-.---:. :-~·::'< -'<, '-.'. : ~;':'•": :··:-,·~;' ''· :;:, '/' ·:·--~· ·; -~."; 'i· ·. -:··/. ·; 

• s11 h~titi:iiüN~é·\·;%~~é~~~~~i&·-:¡\··y;·v;;-" '.·<··· .······• 
·-- ~; ,- .- .- ._ . -- - : :· • . -·~-~ --"!. '1, ·• ·-,:. ~ ; . '":' 

- . :··:/' _;~:·:·:·:,··:,·.'. ·, '"-<-~;" ,. ;,,'·."-· . '•' ' ... 

·~~-~·h;·{~):~it:.:.\.+ot·n xn~f.. "'.'. o( 

y, x
1

, ... x son con-.. h -- {-:~_:<·:~·:_·:~·-- -

jun,to d~ V:r:\rif;bics 'Pl·c~:torir:Ú.J Con.junte!1cnto di strih1üdris tr'l.rs 

cl·v21or :té. distri hución condicionr>.1 ele y darlos 

•• .. +O(, X • n n 

Podnmoe entonces escribir: 

v : C{ + C{ X + , • , + OI X + e 
·x O 11 nn 

el moclnlo como el r.'.ofüüo 3, 

e oro ó 11no. 

'Y"" ' 

, .•• ~1 

•'1 '-' ] 

X vrrirhlna auo to~~n v0Jor0n 
n 

<J.. '; , • • • 1 ot <:o n TH" r r!, •n r! t l'O ~, d 0 ~· e o no 0 i :1 o r~ , 
" n 

e\ . X + o{ "X,., + • • • + d. X + E J.1 ...... nn 
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Este modelo sor? escrito como sie;ue: 

--~Yij";-::=;-;~s:--r-+-:~-~rc~f~~+----;-~:t: € ij ••·•~·~· • ·k·_---

Doncle oi. i' ~:j_f~;::, ~~~:~ _P~rÓ~.~~E%s d~s~~~O,Dcrn~~~s y ·f. ij ..• k es 
. )::/_'~~~:- ' ,; ,. . ... .,. . 

unn várlabi¿; ai~f1.tor'ra•~.\~+ ·~. _.,, , -- ' ' /·:· .. )'.)-;:;t •. · .. >.\• .. 
" ·. .. ·.· _, ... ··. -.· .. <· ,:,, ·:·.·.x·.·.·-:·-.· _ _,. -·· ' <\i:~;-: ...... ,. ·- ... .--'::··--, - , 

"Mo.~e10?5\~ -. •r.roa~1~~-d'e<·cC>~~~~énte~ -~·~óré.fi~~W~;- ;~·¿·~~ 
ª.·.-••.. 1-•_ '.·/ ... ·•.·· ... ··.:-.:, .. •.~_·····ª. · -~~~i~-~re:'.'~

1

1;.~~tb·r~r.~···rih-~iBJ~b;~~i;~·-~e üne distri h11.-. p ~· ' ' .•. -. "'' - ' .; ., ; ' ' ' •'' 

ciÓ~idori' ~~a:io iÓ Y vari?nza Cr 2
; s~an 

i ' ' - - ' ª' '; b 'i2 ••• 1 b 
l)(l 

vari~bles aleEi:tori8s no observál:iles de u:t'IA distrihnción con me<liA 
2 - ' 

.<S b·_. See<Y .. une ver.-.if\hle fllefl.toriri. tr:il (1\le~ 
' l. J 

o y varianza 

y i j= · t+ :·~,ft&,l~~~ 
Dona e r es un pnr2.m~~~~ • d.es6on6cia.o ... Modelos como este si:<rrn 

llnmnoof3 r.1or.elo 5." 

En el prezrmte tr2.hnjo estererrios interesriooro en estudinr ccsos 

Un e,iemn1o de cBte !10de1o es el rir:uientn (r.:rr,yhill, (12,T).2?.3) ). 

ti Sunon{'a (111!> un fnbri. C('nto de foc0 rJ' hnccr>nd.o i11crnncntr.:r J.n au-

rHción de r.uf.i nrod1.1ctof'. 1 lm c1ennrro1J~"¡fo dof.' recu1n·irnirmtos c1uí-

micon n:•rP. 10~; f'ilP•,wnton de l.or. foco~~. Si el fi]_nr'!0nto no es 

JA (clM:corc1r:irl;•) l'!'f:l. )':l f:"•hric:·nt0 r.':inOl1C f'1J(• 7 :~i i;:r:·d;:• \U1 fi.

lfl'.íl<?lltO 1~on eJ c11•n·.i:·ür•YJto l, nstP uu1:1enü!n~. 1.::- vUlr' <lel. :fil~·rnn~·1-

to en -, ( {º (' "WO DO("Í Í! 1) \/ ;, .,..,,,., 'f (> \l (' e: .t' !' r,,'~ "l ('\1Í1 ]'J.' '~·i PJ11'·,o ~) ("1 t (• t.,..l ~,, .. , ... •'·~·· ~~-····· , .. , ~ .... '[,.. . .J, •• l\•-T'< ,_ ,\.' 
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at1.111f;ln_t~:r:~~lf~"d11~ª<i:i-.Q.tl .... cJ1;LZ .. 2 .. Lc:l~i:1cQDQtti.c1C!L,l}w~ ~.~·c;~cc~ •• ~· •• 

Ahora~biJl1, ~El ~lie gustPr:Ía encontrnr t 
1 

y -:t2 el i1úmero de 

horas·~~oie. Ío~ cu1J~i'~i~ntos>l. y·2····respectivt:ment'e. ~I'c)].()~Cflh lr. 

. vfda~i~ i~~s;~ic)i~~>C.~ 1 y T. 2 ~t\Óden ser ce;o o ~e~:Úvos)·, y 
.,. . ! ' 

"t..
1

<- ~ 2f ln diferencii:i entre ambos tre:tamientOs. •· Para e-

valuar estas constP.ntes. el fabriconte podría producir un foco 

con cubrimiento 1 y probarlo P•" ra. obse:rvJ?r su duración, podrfa. 
. ·.· .. · .;. ~ \ ., ... 

entonce~ ~acer un .fo6o con c.ubrimiento 2 y observar su duración. : . ..,,. 

El Jll~d~.l~ 

. - ·.' ..... ~·". . . ·~ <~ ; .. · 

Y2 :O.' 'f;)t.·~"·t·g~ >+ t 2 

• _;_:-~:·,)¿-.,:·.~- ~~··'.:--<:'. '···:· 
Donde Y

1 
es el. numero dé horns que dure. el foco con cu11rir'liento 

1, y € 
1 

os un e~;()!')Iieí:ttorio. debido .a todos Jos errores no 

controledos, talos co!no volhlje ve.riablc' ir'lnrn·f¡>cci 0'108 0n Jp 

' ' ·,:. " ' 

mRnuf::ict11 :r-0 do los di si;intos. comnonentes, tcmne:r::> tur~, hi1.niecloa, 

etc. 

niiN1e finr eGcri. ~;o co::;o: 

YJl ·~ r + ·¿; 
l 

+ e. J.] 

y l?. ·- l + i l + f; l'.? 



y13 = f" + "t. + f:: l 13 
--Y-- ----~-~-r- + -- t- -- + ?.l - - 2 E 21 

y22 = r + "(. 2 + E. 22 

y2J - f' + r; 
3 + E 23 

_Que exnresado forme. m?triciel 'oucdarfo.: 

l l o 

l 1 o 

yl3 l l o r 
y21 1 o l 'LJ. = + 

y22 ]. o J. Z2 

y2') 1 o l .,, 

o y= X~ + E. 
11 

E lJ. 

t. 12 

En 

E.21 

f..22 

~2 3 

14 

Es de hi=icerse notr.!r· oue pn:r8 este tino de modelos eJ. rPnp;o de 

Entoncen lP motriz X'X nu~ nnnrccc frncuontomente no tiene in-
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CTIIT}:rno 1 

------).----------- --~-------2--~-----
____ J ___ 

n 

1 yll y12 y13 y 
J.n 

2 y2L Y' ' _22_ 
y 

-- 2n 

cnrn·:rno 2 3 y31 y32 y 
3n• . .. • . 

.-

m y 
m1 

y 
m2 

y 
m3 

y 
mn 

Donde Y .. es el resulte do obtenido e.1 realizr1.r· el experimento 
lJ 

con el criterio l en su nivel J ~ ~r el c:dt_erio 2 en su nivel i. 

n ee el. total de-ni veles considerados para el cri te:rio l. 

m es el total de ni veles considerados para el criterio ?. • 

Si lo que nos interesamedir ea, por ejemplo, 12 absorción de 

rayos ul tr~wiolete 1 los que hemos lll?>:ir-Hlo c:ri terj os rnode!1 ser, 

intcneirlPd de emieidn y <listencia ent:r~ n~isor ~ rnceptor, 

Si en ci>mhio nnestr0.o ohservPcioncn se :rcfierr:n n. lr den"i.rlnd 

do solucione~ ~cuonas del alcohol etílico, los critnrioc runden 

ncr tornn(•:rn.turf'. (dintintos nivr:l.0s) y concentrroc.i6:n. 

Nl el sinii.r:ntP: 

Y .. '=' µ+cZ'.L .. L /!>.;+\1--¡+ E 
l ,l J - \ ,, J _ _, i ,j 

j, .... J, . . . , m i ·-' .. 1, . . . 1 n ( 1) 

( E. ) o ( 
? 

}~; 
ij -· E E. --

ij 
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Es decir, se snpone nue lao observnciones son cxpJ.icndfü:'J por: 

-, . : ~ ·.. -· .. ,.·,-. .· . 

. el efec.to t1c. oue CJ. crfterfo· 2-.·Se encuentre en en nivel. 

te.·· 

fecto es tr,nnbién conocido; es función ae j Sole.mehte. 

~ij el efecto de interacción de los niveles i y ;j de los c:ri-

· terios 2 ~r l rcspecti vamente. Este efecto es deconocido 

y es función ele i y de j sj.mult6nePmente. Su forme no 

es e.di ti w '!8. que todo lo eme ))OdÍH considerrirfrn Pr1i ti vo 

hn rd clo cxtrrdc1o por o( i y f j. 
E i cr:ro:r nl.nr:i.torio· debido e le.s cnrecter:ísticr;s no control8-

dns en el c:rpc:rimiento ~' HquellPs vr~riPc:iones nrtnrnlcs 

en ol fcn6~0no ~uc se ostudin. 

Ln intorr>cc.i.ón cnicdr1 dcf:i ni r1n, SCf.".1.Ín Grr-.yhiJ.J. cor10~ 

11 Defi ni dón. -

... 
' . 

.(' (" 
l /.' 

( "•) {; j, 

de:fi1ü,Jn como 1mn fnnc:ión 

!t ( í:\ )" 

Y .. c1Péln nor <'] !'10-, , . 
-- <) 
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yij= r · + G( i+ ~ j + é ij 

-~--_-.---_--O- 1 
( 2) 

es-
.· ·'· 

trictn.mente. aditivo y· tiene :l~:;~élít,~j'f ;d~·tc1ciscoT!\pone:r la función 

de dos v1:1riobJ.es E (Y>) .el1 fúnclonoei.cfe'.ünfi sola vnriBble 
l.J ·.· <j{.j / ·' . 

(e( ;Jf.i.). 
1 \ J 

,.,_. ·:_: <·-:~--~:. '/~::~'.~.{·:~-:~:' .. ·'_-. , 
... ;:_•·· 

J,a .. confusión de·flmhos .moo.elO~ acf-trJ?\-iá;:graves J)l"Ohlemr.s a ].FJS in-

ferenci~s y nruébas de hi~Jótcsis oúé se.hacen con reATJecto ri los 

:pa:rámetros del modeló. nanc~-ft ( 1) menciona a1{:'\mos de los nTI'-

blemes a que lleva. ~], uso. de). modelo equivocado~ "Si i;ifocton de 

interacción estPn nresentes en la riohl~~ción, nero el modelo 8S-

cor,:Lrlo fué un modelo a.ditivo estrictn~:l('ntr~ (cor10 el(?)) entonces 

cunloninr sumH de cunc1re.dos ele los efectos nrincinr:.1.es es solnr1en-

fecto. f;:i, 11or ot:ro Jr>rlo, rio hr-y int:erncci ón r01~tr0 loe c:r:í.tP.ri os 
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do a Jos r1Ptos. Así •ruk:ey ( 19) desa:rrolJ.6 un método rarn pro'"" 

br.r la hi nótesis. H : h . · .. = O, i,,;1, ••• , m, o J l.J. 

SU!:>OSici6n de una fbrmfl. e'snecial de interHcC:l.6n. • 

},:ste méto~() .9,~;~~:~1i§1:10.o en GraybiU (12 )., . Ráo. ( ij)·. • El. u;étodo 

2 
L. Y .. (Y. - y .. ) (Y - y .. ) 
ij lJ l• • ,j 

L: (Y. 
- 2 ¿_ (Y -Y .. / - y •• ) -

i 
1. 

j 
• j 

2 .- SumA de cu2dr8dos debida a he.J.e.nce (:residuo): 

/( ( 

H = sn 
[_ 
ij 

(Y .. - Y. -
1.1 1. 

y 
.. i 

- 2 
+Y •• ) -N 

SS 

los v2lo}'ns do i. ~<'le .i entonces N /<r?. 
~ SS 

R /<r <: se dü:trUm:ve cor:io 
fl E1 

') 

( )( ) ) 
" nf' ir1dennnctiente de N / ~ •·• 

m-1 n-J -1 ss 
}~ntonccs 

F' __ ( N /n ) 
e sr; ~~1 

( m-1 ) ( n- l ) -1 ) 

Se di11tri hn:,'n cor10 P ( l, ( m-.1) - J). Si P
0
> 1~ Jp M nóter-;i n 

t¡ o: V\ .. ::-.: 0 :1\1Pd0. 
1 J.:¡ 

r-:1.1110l!f! m1n I'\ .. "" ' ,,../ .· 8. 
(1.1 l\V\'!tl 
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J,n pnlebri H
0

: Y) = o, pr•re. tocio Vf.'lor de i " de j puede nor 
1 ij 

escrita como: . 

Ademús, see. ).. ir;ua1 a cero ·o no se tiene: 

:: > i!i!1!~1~1~&µ·.·.·· ... 
·.,::· ',",_:·,· /:.· 

.- e< 
i 

= ~ j 

Dé manera .é~tÍe e~Ú~~~bt~s insesp;?dos de e( i, ~ j, r cntnn dn-

dos por: 

Adcmtfo: 

y si 81') 

Y. - Y •• 
l. • 

y - Y.• 
• j 

-
y •• 

E(Y .. - Y. - y 
• j + y •• ) -- ~ o(,i J.J l. 

su no ne (1\)0 o{ 
i 

y ~.i Fon con0ci dro ~·, 

~ --

¿: t ~ ~j (Y .. 
j 1,1 i ----

r 
j_ 

'J r_) ¿ ol. '. ~j ;j 
.'l 

/" 
r~f~ti.tiir:·c1o r'Pf) (}(. ~,. 

l 

-G\ - ~ -i . .i 

A 
B.¡ 
\ " 

)101' 

f ,j 

BC nu\ldc 

y .. ) 

o(' 
l 

ti vnrn('ntr 1 en 1~1 "Ynrcr'.·i.cín '1::r2 ~ , r'.r· obt.i. r:nc: 

c1rr lln cr-



pP.ra " o( 
i y 

: : ~-.; ;::· -·:. ~/ .:_ - '::-: 

·/\:· ::·.·/,.:··:.:· 

~·T c18dos, ie;u:?l 8: 

2 2 2 <\ ""\' (- - )2 (- - )2 rn n q ¿ '- Y. -, Y. • · Y ·. - Y •• 
1. .J . i . i 

. [2:. ¿ / 
m i J .• 

]. ] 
t) -·· L Y. -

n .J 
,j 

mn 

o e~uivelehte~cnte: 2 
m n <J' 

1 ¿ ] l~ L. 
_.,. 

J. - - y •• y-· . - -mn 
j • J mn r~.·. r. Y.~ ·Lm i .L• 

~on la ·astad!sitca: 

l~ 1 (Y. 'Y •• ) (Y - 12 m n y - - Y .. ) 
,i i.i 1. . j 

N 
1 

fJS -- l ~ ¡ - -.. 1 ~~ l. - v;~ J 2 
" Y •• y .1 -rn 

i 
i . ·~ j 

. j rr-n--

pero: L !. (Y .. 
l;J 

- - - ".) 
- y - y . - Y .. )-

i 

20 

y·:. _,, } 

t'..J )(~.) 

.¡ i. .J ~ ,, 
------q-;--: ------ N ( ( rn-1) ( n-1 )-1) 

Si[;i.ü6ndosn de 

n:ri10hr•. 

( l ') '"' 'l ~) ,, ";¡ 11 ) • '. f : I: ~,,. ~-{· •¡- ~--' •: •· • 
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Dehe h.?cerse énfasis en el hecho de oue J.r ~)rucba de 'l'ulcey 

--,--=-' 

su.J)one une, for'TIC?. yrf"rtíci:iJ:f•.Vpe.:ra el nfectocde interncción ~ i,j. 

Como se ver~ en ln sir;ui ente secci6n esta forma pnríl. el o:feci:o 

d6 frrterahcicSn r:ueda. incluid!". como un caso rnuY pártic1-lJ.ar' de la 

roiri{a·'!ixopucst~Jl()r ~!Rrtdé1 C,8;_9, )~ pe.re. expr~se:{~:~<riecto de. 

inte~e.~~iJ~;·(~ri• ~dio :i'é!2~ino muJ.tiulicativo ··ca.ri:.~ .· .. ~·'.A, ·-
, . ·. . , ,-'.~.. . . ';: ·., _: . _· 

o{.·. 'fl8re. toda {,v.= ~-J .. 11r..r1?. tode j). JI 
1 ·.··.•· .... J . F .. 

Le. necesi<led de. SU9oner uno formn ~S'l'\OCÍSl pe.ta ~r e'.fecto de. i11-

tcracci6n se debe a que los estimadores, bbtenic1os medüin-te cJ. 
·._., 

método de mínimos cuo.drados, sin hr-!cer nin¡:,unH suposición extrn 

e.cerca de los :riarámetros del modeiO, ajuste.n yierfcctemente a 

nuestrP.!-3 observnciones, lo cual da como resul tedo rue 12 si.1mr de 

cvadrcclo:c dchicl::i. o.l error sea cero. 

Estn mvnn. de cnPclr::>dos di vidide entre sus .~raaos de libcrt~'d ce 

usnda como 01 denn~inedor de la eetRdÍsticn 0Uc se usa n~ra lns 

pri.1cbPn dn hin•ítur.::i.r; ;r corno estimnéior oc J.r:i vr,ri.nn?.fl del error 

<J?.. F.s o}wio 0110 si. SR tomn c1 vr-Jor coro nJ.nn11F' 11r1rnhn <le 

¡¡ • 
o· ~ if' 
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En.~eL .. cf],sQ~QlX;e$k\\fLccl1Q ~ª~Cl.J•1:<:!.1~~ .... ~'.rf.~e.~~~-.f~~~-l~l1~~! ~Y?.27 exne:riencin __ _ 

entérior. ó ~6;_ tÍ.ne.Pitl.ostre · indcpe-nclionte de l~ ·actual,· so:rá. pre-
,,,:~,·,. 

·· cisó ~p~~9~r i)~~ p~1eba de e.i:;te tipo' Anra cleter~inaJ'.: el. modelo 
·~-,:?>.-._:·.~,_;;·\,-/; . ' . ·- -

qt\C se;·f:ljUsta ·mejor a:te. ,ev:i.deneiEJ. disnonihle (la muestra}. Sin 
---·~-. ://;:i.-'.::::~>;·:~~-; 

~mb~~g()/J_e(epÚcación ¡iréViP:AÜ anaÜsis de los. datós de ·Hl10 
.¡· ____ ::_·.:·_ . ·- --::·>-" 

p:ritebá t~'.t, ·alterará los nfye1es ~le sir,nificancip: de lA.~ :p:r.uebus 

aue. ~~ ~:;aÚc~~ con esia mi~mamuestr9- y con res!)ecto R los nf1r8-

metrosrle.l modelo usado.· Bn efecto., Bancroft (l,:pJ.1) nronon0 0 1 11? 

le prueba de noaditivideñ sen reaiizei.füt e. un nivel de si["11ificrn-

ra. m:intrmerse en un nivel nróximo al 5'!~. 

Sin crihr..rr:o, nAe('Jtr?,1 esto disminuiré. le notencü1 de J.ns 1Í.J'tirv?s 

Es de cñnera:rse ouc lt-1. rinte:rtor nresf>rd;r.ción d6 un nunto dP. vis-

tri. Puficieni;p•nnrit<' emnlio nrirn 1.ri mt>.ior comnrcnfJi.Ón de lo 0Ue 



r 

I: 
i: 
f; 
r 
L 
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Antes d.e nlantear ln der:i. vnción y estimnci6n del modelo, se in

cluyen alri:tmns connideracioncs nue resulten ser in~eresnntes. 

A diferencia de otros métodos de estinmción do lA irítf':rncc:i ón 

entre rr-n[~lones y columnas, el nresente método se !Jronone .ata

car el -prohl'ema de la intere.ccicín de 1Jna m8nera comn1etnmente 

sistemática, así se !JPrte este térntino del modelo en i;nntos tér

minos individuales como sean reoueridos por los datos. I1:0 se 

ha.ce ninp;una. sw1osic:ión provie. sobre linealidnd. En buem-'. Pie

didn son los mismos de.tos lo que eenernn el m~mcro de t0.r~!inos 

11ara reriresehtv.r lP- intera.cción en el modelo. 

Ente métoilo r:ie derivr. del método de com~oni::nt0s nrinci ;>r>Jrs usP

do N'rB e:l nnnlír:dc <le factores en Pm{J.isis 0nt2dístico muJ.tivr-

riedo. El ostndio do cstP técnicn r:c debe n:rincinrilrri0nte fl 

ll nro lrl ;¡ oi;r: 11 ini~ (]ti,), 

Por otro 1.rr1o, r'1i0ntrrif1 niH! cJ. ~if.torlo nY'esPntnao rnní flo r>n0'.\'8 en 

monte nov('(lono. 

..Í 
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Adem?.n ~1-nt~;sente ~ó-t9ao~ ptt~do' se:r usa.do:2p~ra !Jrohnr ~diti vi~ 
' -" ,. ... ~ ·' •"._ '.· ~ 

'• ':_.·-:.:.:."--' '.,:" ' __ ,:~·:: ·~ ~ .. 

aaa~ _a:~, Se:f~ct:ifü'.~cr~ ~j-Q~5:~-l'j.{~!ib~'ü 11rr? ,¡~r:_,e~~-t_a·~'~s~~ie6Já'~•,.hRcer 

ci artás i~itl1º:~~¿:¡~h~s·gcetcn ;d~ ;.iª r~l'm~. po~ticiúJ.~~ ·ª11~º~le se ex-

nrese. él efGóÚ de int~r!?.c~ión. ,_ .. _.. , , ; . - ___ _ 

Snpónr;ase nne el efecto de inte_x;?.cc~ón'(ni.j: en ~l modnlo) nue-
'.:. 

de ser nartido y ex.~resed~{ co·rno si~,e~ •· ) · 

~ ij = 61 uli v lj + ... 9?•·tt2i j2j/+ ;"Ú~'. + ~k uki vkj + ~ ij 
.. ·_.· ...•.• _ .... 2···_· .. <.·. 

con E( E .. ) = O • , -.- E( t ; .~) =· 
lJ lJ' 

E(E:. .. E.,.,)=0 
lJ l J 

De te]. modo (Jlte la fu11ci_ 6!1 a~ 2 'Var:i.ebl.es \1\ .• se exnrese cor:io 
. . . 1 lJ 

une comhí.nrción <le fnnciones de.una solr. V?.riP.h]e (u., v ,) 
ri rJ 

nuev2.mente 1 lo cn2l es realmente ttntt s:i.mnJ.ifj_c2cjÓn • 

(3. ~-) 

Sin ncirdidR de rcnerRlided se imponen las siv1ienteo restriccio-

neo: 

L. '\1 = l. ui2 = ... ::: L. V,1 - I vj2 =···=º ( _'l,. 2) 
i i .i :1 j 

r 2 L. 
? 

7-
2 

L. 
2 = .•. :-::1 l\1 -· u.?. = ........ V'] = v.2 

i i 
l. 

j .1 . j J . 

nl '('V'"'"' '"\"'...;'ílr'+''O" '-' ( , \J ~:_¡ 1H .l f.", , .. 1,., -t. .__, \7 ], , ef") ' ••• ' 
'· 

••• , v .. 
1

, v_.
2

, ••• 
J.. ,) -

~r nn-



,_-_ - ~·o---=---=o ~,-- -o __ -oo_:_ -o_-

s i r;u ion to rc)J?.ci6n:-

donde 

mero oue: 

Donde u. 
1 

dores de 

exlJresi611: 

G 

A 

~j = 

= t l 
i j 

- ?. r J. 

.. 

(ci .. - e 
l ,1 

sunóne;ase uri-

J.os estima-

enen minirT\izrmdo lP sif:uionte 

2 
ll. V.) 

l J -\ 

V.) 
.1 

(~u~ - J) -f,?(~v~-J; 
l 

Dando ).
1

, )..? , f l 1 r2 , r~on 1:rn1tin1:i.cnrfo:rN1 de J;1,rrrr>nP;e. 

de :J :i·evror P cr·!i0 lor. c{l cnl on '!'P!"n0ct.i. vor:~ f'f" 01':1ti0nen l ris r.i .o:c1i f'n-

s 
i i; 

... 

¿ ri., n 
l . i. 

i 
(.~.s) r·i' (:< .• 4)" 

l. rl 
Li 

r1 
i; .i 

:i 

( 3. 5) 



ohtencmos 

En not2ci6n rnatrici~l.(3,6}y (:~.7) se pueden expresar como: 
--- o .·-º'·e · - · 

s = D D 1 
. >, s'/ ( ~fmX~ D ~. MTl\Xn ( 3. 6 ) 1 

donde D es le rn~"li;ti de•:ree:i.dunl~s y á.yiostrofe represente ln 

trans:rmestn. •. · ~ni~dd~·~ :(3,7) fle convierte en: 

ª?. ',g · .. ·.···•>··· ... ·~· ... · .. · .6 R .. ( 3, 7)' 

26 

De le. enteri.or·rel~cfón scila~i:;pr~n,
1

á~oue e2 
es un eice1weJ.or ele 

la matriz S y ,g, el. ~:le;eriv~ctor ~so.ciado~ De man era si mi J.p r 

!>Uede demostrarse nue: .:.</'. ··~J 
: -;:~ i ;,· -: : ' -,: ', '. ·_ <'" ' '"" .- -

e2 _v = (D'D) -.. ·-· .. ··._'\/ ...••..•.•. •.·• ··• .. : ·:}/ ~ R~·.· 
, .. ·,-·;,,; 

·-.. <_'_ ':>:~º--:\·, 

y aní ln min'.i:nizaci6n ele' G se loe;ra tomrndo como 0
2 

el eiconve-

·' lor m::'.s pr:•nde ele lR :n?..triz s. Más atín, ruedo nr0hr>:rse el hecho 

d 1 • 1 e2 l I • • o flUC, 10.hj.0.nno cscor;:i.co cnmo (L mr·::n1no del c0nJ\mto óe 

? 
((d .. - A] 11 1 . v

1
.) - 8 ... '1,)_. v2 .. )' 1 .l " ). .1 ¡'. d. . J 
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dos, para tcn.er loo estimed.o:ros de mínimos cnndrndos !1P.rn to-

=··-'.. ·: _. ' 

Por otra par·te; :vn r11tc loEI rosidualos se obtienen a nr:>.rtj.r de 

obtenidos !'ºr el métod.o de mínimós cnP.drndon, 

;:ir.t.riz . DD' -= S tiene e. lo más, rant'º ie,unl a 

min 

:res 'cl:i.stI~tos 'de ce~·~ y .en 

min .(~,n).··~:J/t~rmi~.o~~ ··.d~i 

(m,n) -1 ~i~enveJ..0-
. - --·· -

lo más 

forma 

0 u{>v:f qÚ.e. se hfin de incluir en el mod~lb, y eme f\Íé desarro

llr:tdo pol'.'_eiDr. lde.ndel (8,9) es.interesf.lnte e ilustretivo. Es 

en cierta form?. tmP ¡;eneralize.ci6h del criterio usado E'n el mé-

todo do comnonentes nrincipales para deterrnin[•r cunl.es son lns 

cornbinRcioncs lineales de las componentes del vector de observa-

cioncA one nxnl:i cnn ln mn:ror variP.nzc. de las mismr.s obcervrcio-

nes. Estr. r~ótoc1o Ofl r.xnJ.icc.clo !!Or Hanc1el de Jr sir~\liente íi1PncrP: 

11 Sup6np;;.r,c Puc cnlculri-'nos todos los términos del tipo G u. v., 
J. J 

11 Entoncns ohtnni:rnos lo sir:uicntc: 

'I ¿_/. 
l
. ' 1.1 

.1 

?. 
q + 

l 

ro , ~r r1 0 1 :• re l.:' e:i. ó n ( 3 • J ) .. 

?. 
f) ') 

<-
+ + •••• 
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''I,a ecuación (3.8) corresponde a. ttnn partición de lR suma de 

cuaofocfos de TriT11t~r;ic~ión. Entonc .. es se ve uno tente.do n in-

tentar un tre.ta'!liento del tipo de análisis de v8rifil1z~l. Sin 
. ', . 2 

embarr:o, las 8 no son- formns cmidré.t:i.cas de la.s ohso:rvacionos 

ori {".'.i.ni:tles Yij .i/ 

mular el j:>robiom~. ,e~ un lenr,u1:1je. de anRlisis 'de varÚtnzP. én 

virtud de las simüerites 
' ·- . __ ,,' '_.:- ', 

Su.pónp:as e nrimcro oue J.as Yij s?ri una muestra ale:o1torin de unn 

:no blr.ción N (0,1). Entoncoá l::is centidádes e~ , e; , for-

mnrán cada una nobJ.aciones esta.dística,s :{>?rticule.res. Seon: 

"Donde B es el operador esneranz2. y N esti:1 nor unH distri b11ción 

normr<l ost2ndr·:r (N (O,l) ). 

11 , 2 
Si J.n poblr>.cfon norm::•l t'lvic:r<.~ unR- ve:rienzn i f'.\tnl n <:l cm vez 

de ir';lWl a 1, í'l1 t.oncos }f!.f! cnnti<lRrles l.1
1

, rJ?. 1 

2 
monte 111.11 t1. nlicn(l~!f.' no:r cr • 

... , se:río strnn1c-

11 ?. . Entonces, lo~ cocic~tes <le lon vnlores e. obtenidos P ryRrtir 
l 

') 

de unn nohl:>cic5n ¡¡ (O, (I'-) entY'e lo~:> vr·lorcs i.'. co:rresnondientes, 

vn:ri.PnY.'' de E.. i:I' 
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(con clii:>tri bnción ele nroboM.1idPd normtü, entonces los cocirm-

2 -- - - - -- - -- - -__ - -- - • - ----- -- - --tes do -los~velo:res-8 obtenidos- f.T':riflrtir--:aa-~estorf d:-:it-os, - entre 

los corrcs11ónclinrit6s vr:>lores de M o'btel1idoode unri :llle.tr:lz de 

obseryPqiones N. ( ó, l) de le.s misma¡:¡ dirner1siones son sim11lemcn-

2 
te estim?dores do ~r . 

'.:"'/:.· .'.~ ;: 

"Yena.o un poco ínrfo _ P.deJPntr. con este ?-r/r,iJmento, y hPcirrndo im 

rezon::it'flir-mto clé tino heúrístico, :nódemos eS!)Cr2.r nue ~.i e1 ":O-

dalo re<il contiene K términos del ti:DO a ui vj, entonr.es Jos 

-- 2. . -
corrcsnondi entes K vRlores de e_.:_• serf~n iriflnclos !JOr los efectos 

. -- ',. '·),- ; . 

sistem2ticos de estos térnlinos; -mientras qne los térrninoG :res-

2 2 -
trintes e k+l' e k+2 ••• s61o seirén -eiti~fl.dores de: 

"Luc.r::o 

2 
Mk+I (f ' 

? 
ser-Pn e::i·l;i.r:r-rl0rr·r· rln ()" 

dor on pl •::orhdo". 

2 
mk+2 <X" '· • • • 

t·i.1)0 8'n. V 
), ,j 

, .. -



Esta se rcnresentH 8. contimwción: 

Puente 

'l'otal 

~ij 

eJuJ.v1 . 
. .1 .1 

Q3u,.v3. 
_,1 •• 1 

Grnclos de 
Libertad 

mn 

m-1 

Swnn de 
Cündrr.:dos 

Curidrados 
Medios 

30 

2 
d . ./ ( m-1) ( n-1 ) 

l.J 

e2
/M 

l l 

02/r.T 
3 3 

nRrt:i ctón ele V} .. r:n l~· mu.1r; 11n t(rninos 8u. v.. !~n este mn:nen-
f 1J 1 J 

i:le]o. 
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Así, si ninr;tmo de los ctir:1dr?.dos medios"3elacionado.con térmi ... 
_---;-~---= ''-·=-e----- -- -=----=.--- -- --- - • 

n~s Hu. \T. resultR se!'. dr<-1stfcHmc11fe m~y~;·aue los dem~s, por lo 
.1 J .·. . . ·.··· .•.... ···· > <. . 

exnuc'sto antes, ninmht tórninó rriulti'l)licntivo ser~ considereüo 

en el modeio qti.c se ha de ajústar e. los da.tos 11ue se estndion. 

Es.~'decir. el ;nodet~'.;e'.¡:u~.~odelo. estrictamente aditivo: 
, ... <o_-::~:-:-;:.-

yijJ;:~::~+ k~· + ·~ j 

Esta ~uede ~eti.~na El.lternativ~ a: l~/:nrt\eba. de nc1itivitl:·d c1e 

Tulcoy; sin embe.rgo como Se ahp.nt21 ~~:rril)E' se descorocc JP c1i~tri

bución de 02 y en consocuciri~i?3 el ~i~cl renl de ~tc;nifir:n"cü> 
----: __ -::, .. 

de J n 11nrnhe .• 

Si en c::l':ihJ.o, rr.sulta ?er que solemente el n:rim0r cuodrnc1o me-

dio, CB decir, el l')Or:resnondicntc P 011.V. (~S Si{"1'lifiCPtiVl".:!'l'lCl1-
. . 1 J 

post~riorcs. Aní el modelo "~ríe 

y . . = µ + q . + B . + 011 . V . + E 
lJ / 1 \ J l J ij 

Y .. "' µ + ¡;/.,. 
:i.;i / l 

+ (3 . 
1 J 



Ci'.PI'füW t1 
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En el 11resente trrhr1,; o se hnce nso de un criterio esencirJ.rn0n te 

distinto, pern determinar lF•, formo. del modelo ouo hn de sor ejus-

tec1o é. loé df.'\tos, fl E~0uel p:reS!,'lntndo en le. sección f1.nterior y 

GenerBJ. de uri.. modelo esta-

clÍstic(), 

= f 

Doncle E es Úna ve.ribhle nlcGtoria cuya distrihución cumnle con 

las sieuientes propiedP-des: 

1) E ( f. ) 
AB ••• Z = o 

2) E e e? > 
2 

AB ••• z -· (constrnta o {ndencndicnte de A,B, 
... Z) 

3) é, R z se clistr:i1m;rc nor::iPlmcnte 
1\ ••• J 

Y .. 
1. J .. t' +c(i 

Jr 

... r 
1''"1 

e 11 . ,. + E. 
r n :r,i :i.:i 
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con 

N . N (O , <r ?. ) 

E.·s.~:ij•_.·.--~i.~} )-·~·.O•·>·· 

gsta. t\ltimi?. XeÜ~tcioh de •cL mo,clelo, ·.en pnrticnlP.r lr ]1nrte eme 
. . •,- '_·,'::.- -· .. ;• .·-·' 

. _,;·;:~·:}.:·:~> 
se refiere n 1Eis yi~p:i.cdfldes q;J.e deberl satisf8.Cer los errores . ¡ 

aleatorios asocieclos con cade observeción, nermiten r>tEJcar el 

problcínA de la detcrrninrción del rr.odelo mé.s ?.dc~cl1:::>clo (rn1mero de 

términos ele J.n forma eu .. vj (lue expresan la interec~iotj ), !'v:rn 
l. • 

reuresenta:r el únomeno ene r;eneró los datos. Es decir, el 

cri ter:i.o 0ne. se usará en RdelPnte ser~: 

Aumente.r a. u.n modelo del ti no Y .... = JJ.. __ + p(. 
1
. + e. - lJ ¡ 1 j 

t2i:tos térmi-

nos de ln forri8 Su. v: como sea necesario hnstc- 1or,:rr1r rme ]PG 
l. J 

riro:niecl::•des nu.e deben cum"!)lir los errores scrn s:?ti:;fcchns. 

llover n crbo tr'reP scmejm'\te. T,r r~u-:&n nor J.0 m1r; r:e r.r'Cc lo 

flnterior- es lo 1üri:i.1ir.ntc: 
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.4) 
._ . 2. . 

fos ostimfl.dorei=: do media ~, vP.r:Lan2'·A. (X ;, S ) resumen todn 
... ~-- ··~- ·~ - . 

le información obtenible a n.n:rtir de J.n muestra (son sufici en-

tes minimnles). Adnmr5s son cstocnsticemcnte ind_enendi entes. 

El hecho ele cue esi;n hipótesie no se ciunple,.en general, afee;... 

ter~. füertenfonte l?s. inferrmciPH C1ll.(? se he.(',8n cpn resnccto a. 

media. ·Los efectos más eraves de dicho incumplimi ente son el 

oue te.r.ipoco se curml8 a.Ic;1me. do 1?..s hipótesis ~uc se em1mernn 

ar:r.ibEt. (Sese,o, Kurtosis 1 eté. ), se obtendrén del'lrf:iB~os rnf'n1-

tados sif.11:ificntivos en 2.l{;lmes pruebP:s de hirotcsis heci1 r1~1 con 

resnccto H los pt::'.rP.!'llotros del modelo y se Rfectnr6 lP notC'ncü~ 

Prira ;irohnr l:i. hinótcsis do norme.lidRd se hPn clcnn:rroll2rlo dis-

tintor: cr1 t~~rios, rrnplin1nc.nto clifu.ndid.os Pn lr 1j. t0rr~ tnrn.. 1~n 
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número de celd8s en 1ns trhlr>s en m.rn se resnmió ln información 

era menor o ie;uRl a. sesenta~ La razón ele hecor estó füé núe e't1 
' '··-·· '."-' 

e.l r>r9eramf). de CO~pütadorB,' míe.se hizo 
0

pa:ra llcive.r ~e.:c~.bp,,l~\S 
·._._' , ·,' -.~ _: ·. :_ . :_ 

pruebas ge hi.~ót~iis1 1fl rutiné. O· p:rocetlimierito :>8:;a. obtener in-

ter;reles numéricas,· y en consecúencia 12. que realizo prueb:>s de 

Kolrno:,o:rov-Smirnov, .lleve mucho tier.rno rle proceso. 

Ad.emÁs nrtra muestras p,r::>ndes, le. prl.l.obe de Ji-cmidrefü: nsintóti-

ca es suf:i.cientemerrte büenn. 

Se intente. n continuPción exl'.'Jicfll'• C!l fu.ncionrr'.'!l:i.ento an P.str:ifl 

coneidPrr:r.do 

¿ 
i. 

(f. 
l 

? 
P. ) /P 

l . l. 
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se distrihwrc PproxirnPno:ncnte como uno. Ji-cuPdrnda con (R-?) 

ersdos de libertnd con R, el mí.mero de cJ.f'ses usadas psra e1 

c¡,',J;culo de D
2

• Si en cambio los datos pertenecen· e. i;i.J,guna> otra 

distrih11pión, ~~- df:fer.epcüf entre fi, lD f;cct1~~~j.~i ~~~:r~ndf.~, 
Y ~i , i~si\~•<i~<lnc i ~ • es~ ero da,• . ser~ ~r0rid ~; ·•·· Co np;éiien temen te 

el ve.lar .. de D sera c;rnnde. Lo ~Ue caus~ .fJ\W si s~ oh tienen 

valores grandes de n2
, le hipótesis de norme.lidad seA rechr:i:w-

da. 

El teoremr>. en ciue se 11ropone el nso Cle estn nrneb2 (Cr;;irnér (2)), 

Entos nu~den ocurrir en les cln8es de lrs colP~. Como rcplP 

don en 1'1J.P.s r:M'r' Pl rwnos nno, nt f!r'H\Te nnc cr1 ni tor3ns J.rs res-

tnnton trn~n~ P1 menos un vr1or cnnora~o dn 5. 

cli C(' IT. 

}' (X) .. 
n 

i 
n 

Y <"~·r ,, ( i ) ;. - - ' ( ·L¡. 1 ) 1 
~' •J .... 

,i:-:0' J'. • • 'n 
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con X(O) "" -00 y X( n:+l) == 00, en c;enornl rfJsuJ.tfl;rá ser cliferen-
- - - -o~=- • '. te ·ae Jp fonr.ión dB clistrihnctón pob1i;,tcfónal. Poro' si ese rU-

:rechnzer J.n hipót~sis ele Oúc J( ( z}í es roalmente lo. distribución 
: ·.: -, ,' ·'.; ' ·~ . . 

de lP ,pob).?ción de lfi cui:d,'·f;i6 exi;fa.{uFl. lfl tnuel'ltra. Es .gocir, 
·-·,,' 

. .. . ,. 

lR cUfe:r~l1.cin eii~iente ehtre la distrihüci6n ern11í:rica y lri. 

estf'blecidn en .Ía .hil)Ótesis dehe se:rv:i.r doin6'\lrie. estadísticn 
'',··'.,· .. ·· 

muy .e.decu2de. Jir:;rÓ. deterriinr:>r si· 1n dittr:i.bú:ci:i.cS~ 
,. . ·: '-, ~ 

-··:.>::_ .. ·'::·'·",.,· 

es efectivr:-'.mente lf' nohlricionn).. ~ ··_\ -' .. > :_-.~"\/': ·. 
.,-, ·:..·">·· 

De hecho es· 12 diferencüi F Cx)\ lf'. oirn se n~e. n2r2. 

esti:>. l'.lrueha. Sin emharF,O determinr.tr esta dife:rencte narn todos 

los v2lorrs de X, y decidir cuel de el1Ps uAr:ir pPT'Fl. J.r-. ini.i.obr~ 

puede refi11ltn· dificil; T)Or lo ente ln est2dísticr• de Kol"1o.n:orov-

se tornn cor10: 

de lF'. flístrJ.•1'.1ción P ( x), m112 oc J:• c111e ne nr0Nm0 como !d.1~Ótfl-

CiG ntt"lr•, 

D en in6r;n(~nr1 i .. :11tr~ di.! F' (x), (~~·- v;<'J.ir~P nP~."-"! ClH'Jrn.ti.0rrs nnr- Ar1 n 
n 
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. - .-

Por otra n ]j;e :rntit:t vn, como. en' el caso do 
._ . ., _. __ , __ , --- .. - ·.:. 

~-~-,: ,'··\: ·::--· ·<· 

impide co11occx: con·exe,ctftud J.e.hot'enetf!~e,,i'll 

Debe notarse O\teihastri .el momento. se hfi •b;.~18.~¿;'de 11 Ls. distri-

bución F( x)" o 11 La hipótefiis Hó'', es decir, sé hH hahJ.edo a e 

estAblocer una hi:n&.te~is sinrple; sin émbr»rgo, p?..ra el presente 

trabajo, la'hip6tesi'snüJ.a es: "LR. dist.'fi.bución es nornn.l con 

mP.dia cero" por. lo que las tablas usuale.s no so~ útiles. en 

ef>te cnso ya que lfl distrihitción no se hn es:r:iecific'::i.<lo co1·11ü0-

tflmentn. Por lo ente:rior se !wr6 u8o de l~s tahJrr.i ohtcn1i<'lr-!s 

por J,i lliefors (7). 

EstHs tPJ¡lrs resulti:m s~r mé\s :rcntrictiv?f' 01.i0 lPs tnh1es U!'1W'-

d0l U.TJO~ "J.'.~ chstrihnc.ión f'S n0rr11nl", con 1·1Nl1.o v vnrié 1 nZl" no 

. , 
rlr» 110:: r•1. v:·1or n'rornrdin •~0 (X-f )·; ) , tn!rJ"dO no-
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yores -~-'~;~)f __ se enc~n~trun~~~1~~7a:ejndos de =~te~:~:~l.or, ontoncós 
. - - -

lP. mediéin·de :=d-rrict:da ·.tomi,rn nn- vPfor riositivo ;ve nun ·~n contri-
' . _e 

hucfóri. de .• los ynJ.ores :'}OSitiVÓS de (X~,. )3 }1!'(:)dOmil1f~:r.'~~ sohre ].P 

de los 
- · .. • ·. ~ 3 .·· ' . . JX,?f )~ ne[!f-'tJ.vos. Te.mhi én se TJUede dar P.l 

cako' el¿ pbbJ.ri•ci).bhe~·-cort .;neaiae ·ele. simetría nce:ntive.. 
-;""- ·--- -. -.:<.:·>· ·,·-;': .. ··;'"-,:-

Este coe:fici:ente'ffivolúcr.~ J.ns uniclRdes (al cübo}~ en cm.e fucro11 

. mcdid~s(Íci·~~-d~ie~rvncioncs; ~nra evitar esta propiedPd no a eRcr-

es, hP.cer el coefici0nte independiente de l~1A uni.clr>ctes 1 

- . ~ 

so di vide er->te co efici onte entre \f - . De lo anterior rnsu l t8 

el lierwdo coeficie~te de nsime.tría. el cual es en ocrsiones de-

notado !)Or O J: 
El eatüw.dor r:mcstral de este coeficiente, lli:mnrlo r,., se cal-

1 

culP cor:io sir:nc.:. Scnn: 

m3 ::: 

ro 2= 

cntoncac 

r.í.o :reri. 

I (" "i 

T. (X. 
J. 

m~ 

3/c 
rn2 

- x>3; n 

- ?. 
- X)'/ n 

1 
¡ 

1 
1 
1 
1 
' ¡ 

; 

~, 

,,l 
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( 6/
. )1/2 

estan<lnr n · • 

Tx'1 snt1ofliciónc ele NlO c;
1 

es normr:>.l es r>11fici ontemente b\1omi. p:?

ra nn temn.i'ío de m1rnstra m::>;vor one 50 ( nB.rn tamPfíos do rnuestrA 

entre 25 <V 200, los lírni tes de si.fnificancüt nara prnóbris de 

un0. colfl,, estún d2.dos pF.>:rs. .05 y .• 01 en 1El tHhln 3 'dél enémli-

ce nJ. 
PRU!rnA DB KURTOSIS 

Otro ti -po de medicle, eme es útil. pe.ra ce.ra.cteri z0r un8 11obJ.P-
;~ . . ' " . : ~' : ':: : 

ción normal es lo. de Kurt6sis (~fcndez). En e;enern1. lr n10rli-

da de .Kurtosi~ se define C:omo el promeclio de (X- r )4 dividi

do entre <J 4. P~r'~~~~ pol:>Jnción normHl este cocie~te to"lg 

el velor 3. Si el cocieúte excede el vr-lo:r 3 eso indic2 nue 

hay unP r~rPn concentraci.ón de loH v0Jores de X ril rorlndor dn 1P 

de ln Me<lin ti9n0n 'r!OCn o nin~~nP im~ort2ncin. Es decir lP 

j 
!· ,. 
r· 
r 
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. . . 

es el cun:rto VP.lor muostraJ: con respecto a.>J.R me.c1ia. 
,< .' • • • •• :.·.:._,, < :' •.• e'. • • • 

Desere.c{~.~~,feJte. le.distrihuci6n· .de ·e2'f~tá. {cijoP.··ae, pn~ec~rs.o. 
~ l~. ~o·~~J. ;t)8ra ;e.me.ñ~ s de mu·e~tra · me~:rés (l{{~·J.()c}ó~ Para t~-
mafios ele TllueAtra entre 50 y 1000, la table 4 del anénclice II 

nos da vaJ.orns de los límites de Si!].nificnncin yi0rn ni veles de 

sip;nificoncia del 5)~ y del l'f:.. 

b) Tia hi!)ÓteAis ae inrlenrmdencie. de lo.e. nrrores., en CPAO ae no 

satisfacerse nuede i;raer pro~l;m~t~ en~ }'lOr !'!j c"lnJo, infe:renci~'R 

hec}1Ps aceren de J.es 111ed.iPs pobJ.r:icion::ile~. Se sr>hc con 11:iio co-

rrclr-ci.ón no si ti VP de los errores vici!" J ''S p:ri1ehr s dr t •r <>e F 

nroduci. n.nclo r~uclios resultados Bi,PJ1i fiCP ti. vos. 

Hst?. hi..nótesi.fi pl::>ntea le. no existci;ci'.' c1e ~r· reJPción P.ntrc cli-

t6rminon deJ modnlo nuc rcnroEAntcn los ef0ctos. Si 1ns indi-
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iüs 01rn se niac ri11c cwnnJ.nn lns ohsorv2cioncá no fo.-

. . 

c?sos (Durbin '.h1tnon), se hRrá uso de J.a "Orncba Von Ncumon p::i-

ra la Cttr'l se hrin tr~hultido :lOs eY.t~etncí~ de si1~ificancir:1. T1a 

te.blP, npE>-rece rop:rocfüci(lEJ .. i:m el.•apéndice .IT como ).1:3 tobl.s 5. 
. . . 

Brevemente ei:;ta . nnrnba se 'lleva: a> cabo. como sigue: . 
.' ' · .. _ : - '-.' ;_ 

El criterio, oue se nsn. p2:ra probar fo hipótesis. de indÓpender1-

cin, es an este caso el cociente entre el CURc'lrecfo 

. . ·. 
diferencias sucesiv8's y vn:rinnz::i, es decir:. 

V== 

ximadarnente COMO nor~nl con 

E( V) = 2n 
n-1 

Vn· (V) -::: 

= 

4n
2 

( n-?) 

(n+l) (n-1) 3 

lPS 

entoncer.:, nrrn n r~rnndc, unn prucb:« r1:·r~'. ::intocorreJrción nne<le 

fYO c;n :i1.1nnrt<-;i1·l;p r;ttfnttz~·.r niir.· ]"r: fórmuJr•.f: :1;n'r' •.•uü'.·" v:1·ú:·n-
' 

__ .,,' 
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por mínimoH cuedradofi, PÚn cur>ndo Jos errores rcalos si se dis-

tribuyen 1.ndependi ontemente. 

Como se dijo f;nterior:11ento, nera tHmaf'íon de muestra 9eo1Hfüos 

( 4 :{ n ~ 60. ) , se us2.n .los límites c1 e si p:nificancüt lJe.rn nivcl<!S 

·.de '.Oly .05 ·dados.·en.la.tabl.8. 5 
. - . . .~ 

e) JiaJi:ipotesis do Í.gm!ldad de verirmzns de los. errores . 

. usmümente SE! le eonoce, la homoscedristicidn.cl,. es realmente una 

suposición fú.erte. Es más dificil de rJer sntisfeclrn .oue, por 

ejemplo, 18. inrlependencú.t de los errores¡ sin embnrr.o el e.nó.J.i

sis el.e vEirinn:r,n forrmü es.M basado en este suposición. D.e. he.:... 

cho, una característica escencinl de. vnriM técnicas es 16 esti.m:º-

ciÓn de esta 1 SU!)t.tnst&mente común, V8.rie.:n7'!? .• 

J,Iuchcs circunsto.ncins pueden vicier esta suposición; Es fre-

cuente rnc clictin1;os métodos de medición riroci.uzcnn VFri.2cio:non 

de cliferentor:1 rnP.,t;¡ü tm1os; y vnlorcs esnPredos mn;rol'nB cst{n co-

mnnm1mtr. nsoeiPdo~i con desvinciones eEitnndur. rM·~.1 orcf1, f..r::l 

nuos es ncccsnri.o conr.;idern:r pofiihlen vr-riPcio1wF en Jpp, des-
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' . . . 
-___ ·~:.:~--=-~.-;o-=--=''~--o-,~-=-- -!-:-_c_c_-_ 

. ' 

c1 P. •. <lnr ·111"'.t:cr\1? Yo f; rl \"· con f:i.f-ln :--.r:> mé s rrnt:rncho s nnrf:l ln rnedifl.i ai-

fer<-mci8 <:>ntre disUntns W8diPD, Y en consecu0nci8 .OF.l:r' nrue~ns 

de sir;nificHncia·n~rís !iotentes. Si .le i¡;úaldfi.d.de.:veriÉi~za·.cn.o 

se satis.ÍE\C('Ú. el ÚStimndor pon.dernq.o de la Variah~a :r16 OS>e}~leCUO-
., ... ~:.·_' ·_"'::_~-.:"/~·:. ,":,_: 

-_;~-. :·~· ~ 

do cómo e2tiins.d~r ele la .vfi~rir'.nzq de 1ná'obServe6ion.e's eh óvdil 
grupo. ·<,¿/·.· .>:<··./_ >.·· .. 

A la desi f'.'l?ldad de las v~tr:i)mz;.~ .~;~ :J..~:i;;i~~ :'a~·~o ··el. nombre de he-
··\¡-· l,-\·-· 

teroscedesticidad, HC~rce. de ia· d~.a'{ sé ha Concll1ido oüe si se 

supone un modelo co~ heter:s~ced~,:sticide;, C~lP,ndo. estn rn~lmente 
, -- - '" . 

-·-- -· .. - - -· ,, -

existe, 0s n~sjhle: ohtener un rnej~r esti'llador clel vector de coe-. ' . :· " . 

ficientes en el modelo~ Diobo efiti.niedor es un mejor 1:stimPr1or 

lineHJ. e :í.rrncsr,t.'.ílo rii:,:ra. el vector de coc?ficicntes, ¡r es ohtenido 

y¡+. 
(y V )2 s fllkX L. - /, mr•x 
' ti. t. i; 

t i. 
_., 

t e .. ::: 
k ,, t - ') I si; L L.. (y - ., ) .. 

t.•:}, .. ·1 ti . 'i;. t 



BstR nruchn sn nnede np1ic:cr solnrnente cw~nclo el c~~lculo de to-

do St PStl,~ hr~ 8PdO en el ~!ÜSrnO ntlr:lQl'O de OhHC'T'VVCiono:::;. 

El cri·~erio prir-2 rechflzp,r lr hipótesi.s de homoEJCednr.:1oici(lod es 

el sigu~etit13;;. 

tHhtüédo. 



;•, 

... 



46 

Pnra el crÍlculo de lotJ residnales, d.e los esti.mfldores .·~. lo u'líi-
- .. . " 

lizacfün d.e.lns pruebas de hipótesis a •. üis.que. se ho• hecho 'men-
. ', ·:: :.·:'_ '., .... ·.-. .:·.:, .··· 

. . ... :)~~;:.~;::., .'.:'./// '.: 
cióri ·e. lo lareo. de crnte · tr~ibe,;o, sa··~és~.'.;r'fpi~Q,,/i.di. pro'gi'afoa/de 

". ·: < .. - - .... ~_,:" ::~r; . . . "~ · .. ·;.:::::-:,:.:.-~·~;.::.' ·;_ .. ,.:_, ._ 

compUtodor~.··on•1en{\1clf1j e Kii0c)I, (tth ri~t~4o_•;'~:~, •. ·~;~~~~;;-~~,ft~~·~ü' epr•-
";·:_ . "';;'.;;-;:«'.'; :'ii: ~. . - -· :· .:_-.:,' :·~·;'-. 

recé en ·ol'a:riéndic~•·.r). . .. \' i/}''".<'····_ .. ·.··,·· 
~--- '·.'::-: -~:::,:;:;;.::2¿t(-=.-~·.: ~:-~:::~~-

Pe.ra el desarrollo ele este pfoerHr'la ~e .3#§,§~f~:§~}e lfls ro.tinr?s 

(prOcedur~s)rwe.realizPn t~ro cual~~febifiresen lo ~6e inde-

pendi'entes posible de lrs :rcstantl:!s, con el ohj Gto ae fPcili t~'r 

su utilización r:·n otros :nroc,riwi?s¡ riunnue esto h2;r2 'r.rovoc2do 

una reducci6n fuerte en la oficiencie clel pl'O['.l"fü•1c1 tote.1. 
< • - ••• -

gn J.a presrmi;e ~ección cr,ú.~ hl?cc un hreve re~'1!'.lf"!" cte ch cho 

ma con el fin de (!UC. la {,'.'entn interesf!<lP n11ec1A hPcer 11f-'O de1 

mismo, 

ced\l.res) lJrOCPc.limiflntoe. 
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Srii rnov. 

dores de mínirios c11fldrrc1os de lOFi n~r?metrof~ ouc renresentnn 

los. efectoi:; nrincipflJ.es (r, rJ,.;.' 
J. 

oi se cohsidera 0ue el 

modelo es del tipo. 

los estimadores se .encuentre.n en lss sr..11.i:lels del 11rne;rama hnjo 

11 resid11os 111
• 

Proccclimiento 'R~STDUOJ .• -. Este procedimiento hace e.1 C!;ÍlClÜO de 

los residuos dij c·~Jij::~!- ~.i- ~j, <aohd:V 6b·~º>ªs n~u.81 
( "') renresente r:st:i:~8.dor •.•.. •··Estos residuos son ex:nrc:isndoE" e:n .. . ·- -.'. - .. ··. -.-... - .~ :- for-

Proccuimiento onm~WA.- Este !)l'OCcdimiento crrcpln' S0{;1.Ín Gl.l mf''."-

ni tncl, 1ofl cJ.n:nentos de una m?..triz. Fu/, us2clo nn 0] rirocNl:i.mirr1-

d11Qfj. 

e r~ 1 e 11 1 o rl e l «' ~· j ri t r> rr¡T.· ·1. P n. 



d<> densidPd nor-11?1 con 111cdin ce:ro y vo.rirm?.H s (lo medi_fi .e13 tlÚ[~. º 
-~-=;--~---===----=-oc~-- - - -

rrra) i ternti vo .con el fin de lop:rn.r qne el wtlo:r de .la inte;~rnl 

,· ;_ r:; ' 
obtenida f'ee. "h1ienoi1 (:;o i,:rnrmi ti ó un errO:t' hri sta J.O J), 

. - - .· ' 

Procodi.mirmto KOU.~OGSMIP~,... gste ,r:roce,dimierito ·1tavé·B,-c~ho .18 . 
. '~- , " 

yiruebn de la· hipótesis de no:rmalid.ad (con valor i>s:netrt<;lá, i,<rytr-!J 

e cero L Jt~n vi rtu.d .de onP J.t=i función cons) f'"te en .rr;¿hA~~ifr o no 

Cir 7 el• proceclimicmto 11 toml'\11 el VOlOT' (fe.lee) cero si le hipóte-

sis .es r~ch~za.da, v ei uno 

En e~te <;.~º '1a prueh?. fue hecha a cinco ai~fti 11to~ ni \Tf) les de 
V' <': .'• -·- • 

nific~-nci~ (;~, 15'.~, .10';~, 5%, l~ij, ;i~rici6 el tomeño de mu.eBt:ra 

el tote1 de elementos de la me.triz ele residnof', :-r entench011do 

por rechm~nr lr binótesis, el que eEti:i. sef! reclinzPfü' 8 11no ne Jo~ 

cinco nivcl,Qs c1r:i ni mü fiCl'1r.cü1, 

ci6n: 

}' 

1 

I, 



n 
z.·· 2 

d .. 
1J 
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' ' 

P?rR .·1óe ,.moo13lós: n)i~ :L'r!c.~{¡f&n. ~cJ;~,rminos ·de T1} forma Gu .v., . el 

cstiT.8,dor de lnva.rÍj8n·~~. ~{:~tuvo a 11nrtir de la si~li:n~e for-

muln: 

m n ') :¿: :L a'· 
i:::l ~==1. 

l..] 

= 

T,os vnlores de M. fuoron ohteriülof' de lf1f; triblP s ren. ortP(lns no r J • 

Mendr.,J. P.~ los s.rtíc.ulon en los ouf': exnonc su m6todo de estimn-

ción ele loR efector; de int:ere.cci.ón; <'f;tos vi:·lor0r.; cor·h) sn r-nun-

to EJntr~1 io nv•ntn fueron obteniclon mntlü·ntc unE sjmulr•ción 

Monte-Cro :rlo. 

Pro e Pr]i 1:ri r•nto i;n· !()fíe Ji:]). - Bs te es otro 3iJ"{i e i>d i. r:1i. ,.,n ro con t:í. no 
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mo ].ns sulmohle.cionN> eme no usE1n en J.p r¡ruehn y en ca.dn Cfiso 

Sif.!1ificanci2 del l'X; no:r CUPl 

se tabul<:>:ron los lÍmi tos de no 

rech.a.zt:i.da lR hiT1ótesis sólo en el ci:i.soen oue :siinult&neamente 

no se reclln?.a.bo. le hi~ótesfs ~o~ren~J:óho~:J~··~o·~ coJ.i¡m~~s¡ · en 

este Cf1SO el l1TOCedimi~nto fonfo~a>~f ".alo:r 'tru~~/ ~e:~~~~ modo 
:~...; .. -,:~ ... ;·:·.,'.·;. ·:· .---~~ ».'~·_,;_-. :<:'·.'.·\~-:-·:',~-

···•··•···· .·· .<<······· .. ·.··. '. .:~ . . - . -- .- -} • -- ·,e~,"', :: :;~ ··;; :; - . 

. ~r~ceairnien~o ':r'e~ii~t{, iiprneba 

er<t false el va.lor~ 

Procedimiento JICUAD.~ 

bién fué s.sirr,nR.do eJ. CP.rácter Boolenno, Como se dt.io Hnter-, 

este ri:rocedl.Hiirmto fué usl'\do cuando el múnero de elementos de 

la mr:triz de residuo resultó sor mn~·or o ir.;i1e.l cve 60. PPrn 

llevPr ri c¡:¡ho la DrtJebe de 18 hipótesis se hizo uso ele] ('Sti.-

m8.dor ele 1'1 desvir>ción Nitanclm· de las dcsvir"c:i.onN·;, <'lle se 

CP.] cuJ.Ó con f:1 nroccd:i.'nit·nto SW1GUAD. J,pn 01JB0rv0cionrn ( ('].<:-

rncntos de lP 1 nr>tr:i.~'.) furron div:t<1ifloF rm 6 C]PSf·r> em1:i1:rolw-

blos ( ef; d(•Cir con nnüi:-.hiJiéfrd J./(; CP1ir: 1mr· ele PJ lr«P.) ~' no:r 



_- - -,.¡.:~~~~-~ - _-.•. 
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Procedimiento TRANSPON.~ Ns bien simnlo lo funcidn de este nro-

otra •natriz 0110 le es duda como entrada. · 

Procedimiento ifür.'J~LPI1ICM.1A~~HIZ.,.. Como su nomh:re cl1:1ramente lo 

indica, este 1)rocenimiento encuentra la. m~ltriz nroducto de dos 
' 4 , - - • - • ·--

matrices .011e son dRdHS .como eritre.dn pPr?. el procedimiento~ 

J<;J uso dado a los.nrocedimie11tos ant0riores ('fl1ANSFON, rmIJeI. PH-- . 

CATiIA'CRIZ), fué el encontrar J.H matriz DD' = s, y fueron usados 

dentro del 11rocediniionto ES'rH!AU. 

Procedimiento Sli'ili':THIA.- Este es otro procedimürito del tino 

Booleano ;r2 one fué 'tu:Hido riera TJrobf:lr la hi:i6tesis de 0110 lr• dj_s-

tri bución de los residuos era simétrica. Ya ente los límites de 

siimificencia tnhulPdos están fütdos nara. nruebr.is de unn colr. rP-v . . ... ~ 

ra. lo e ni vol es de 5~~ :r lS~ 1 lA }H1J.ebn de hi PÓtesi H de $imP trfo se 

distri huci ón del ei;timr-·dor QS; fl:lmétricf'). Co1110 0n lo::.·. cr·t~os rni-
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Boo J.eno. 

J..OS niveles de Si[';r1ificanciP ll.98.dOS ·fueron del 10% y del' 2%. 

I,á hipótesis Se Considera. no rech!?!~Zfldfl.. Sl elV~Üor de>la esta~ 
: ,. . 

dístic?i Cfllculo.df.. se encontrabn entre los lÍrnites de sign:i.fic8n-

ciF dedos en lar, tabl::ii~ ni?rF2 el nivel de r.d gnificnncie. m8.s gTen-

de; en ese crso c:l nroc edi!tti en to t<)m"' el vrJo:r ( t:rue) uno y con-

secucntf1mente ( fplae) cero si 12 hipótesis se rechr->zó n ese ni-

vel. 

Procedimiento l'fürTSYl.tSIGE';'fV/ .. J,UES/d'iJJT.!IUl~NVBC'fOl\S,..-.. 1~ste eR nn 

procedimiento que fuó tomr-do de ln cinta 1'.ibilocl8t de ln hihJio-

teca de ln nénui R. Pu6 UE~do parn encontrRr los eiecnvclores y 

los eir;0nvectorcs de le mntri?. DD'=S, los cu~lPr-: r;c r0r:o:rc12r{, 

son hr~c:i.cos T)f'.T'U el método do er;tünnción de los sumr·ndo~~ en 0uc 

er:: <livi<lic1::i el ofc~cto de interacci6n. Este fné n:::"do i:r'';1llinn cl!m-

]_,t' r1"'1tr·f,r. :;; [:~, r·::-~en ··;r-~ e·1. ··:.n·oo~, .. " r·J, r}'ÍCPt~V('G~~o.r ~'nor~5 i"i"o !· c1i.Cl'o . ' 
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Procedimiento ESTH1AV•- Haciendo nso del eic;envector encontra-

do en el procec1imie11to ES'l'Hn\U y el vnlor pro11io nsociPd,o' 8. di

cho' vector, S(! calculn el veé,t6:r ·y_ cuynr:; compon~ntes . Ron :los 
. ' 

VH]Ores V. (lllC Se .lJSf!.l1 en. el cnlculo de los términos de }8 for
J 

m!l &Ú. V. j. este CRlCtÜO •Se llCVH El .Cl:lbO ÍIPCiendo USO ;de le re]t>
, ' l J 

ción 

V. :: 
J 

d .. u. 
J.J J. 

~ue fu~ introducide el coment~r el rn~todo de Mnndel. 

Procedirr1iento m·:SIDUOS2.- En est~i procedimiento se cnlcuJ.:>n loe 

y. . ==r + e\ . + /3 . + 
l J 1 \ J 

{:llu.J.vl.+ ••• +e u .v . + t 
.... 1 .1 r n rJ i;i 

rio no s~ aumnlc. 
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duo.s ( n:~SJIJUOl) cinc so obtcnclrínn d so onoone el si.~,~uionte mo-

delo: 

··,. ~ij;;,%>~~ 1.····+···.·~ j -;·1;·· •:'-;/' \--,-. '·:. , ·. .. ',, ' ·: 

P~r~ le. lnP:{rj.i ~~·/fd~ifcl{~Ós 'i~shlte.n:tas se;/ce{qtü~.• la ~nrnn ele 

cue.dro¿o~: (\e.s1t~icJ~~<fii~l1t~~;••'Y; ·sfc.1 n<imo~6 ~6 ej_~1~eht6s de ~n 
metriz .es roe~o; o iet1al~u6~:6c}, so>~f~e1;2n. sobre.éstos rr~sidu.os 
lBs hipótesis ele: 

1) 

. 2) ~iormalidrd 

3) Indoncndcmci::. ele los 
resid.uos 

4) Simetrú;. o Ses(l;O 

5) Kurtosis 

{KOP'OQSFIH) • 

( AUTOCORR). 

((SJ7.>gTRIA) 

Si e1 nJÍnir•ro de. elementos de la lllfltri?. es mn~ror (lUC 60 enton-

Y .. "~JA+ e( 
1
.+ f.> .i. í; 

'.l.J \ .i' tj 

-, 



" 

P loo dr'tos un modeJ.o como c1 Hirii:i.ente: 

Yi5=f •. + .. ctr* ~ j+-· 91vuv1j+~ ~-1r 

( BS'rB!AU, ;~S'J'I!:1AV), re-

siduos ( RESll)UOS2 ) •. 

' .· :·. ,', 

Si ni.n~;nne. hi:iótesis ás rechazPrle. se ( 2) 

eB' suÚ{iíentr::mente hip6.te~:i.s €IS i~~chP.zec1n en-

t~nce~ se procedé a ~ncontrrfr un ~úevo: t~rmi~o dé .ia forma 

9
2

u2 . v
2

. naro. lo cÜ2l SÓ. ha.ce _\lSO de 18. nuevn inatl"iz cte residuo e • . ). - J. ... . . 

Este nrocodiroi cnto se es11o:ra terrnine e.l incJ.u:l. r 2· o 3 término8 

mnl ti:nJí cPti vos ,:J~'ra (LY:!'licar le. intere.cci6n. 

I'Prc::· prnhrr le ef~Ci;iv:i.dnd del modo}o ~, ele ln oXrliCPCión df'l r.f0c-

to dr: interncctón corno tmn sunn de té.ri:ünof:. nmJ.ti11Jj_cr:.tivoP>, se 

corr:Ló el nt·orrnm2 sobro v-2.:rins mPtrices de dotas. J.o~; resulto-





El objeto de esta secci6n es probar 1a:s supos:i.C:ion,e:i hechl'lfL 
' ;_. ,,:><-: 

acerca de la distribúcicSn del error en:d()r:; .i;i.po's;de~~P;:rúpos de 
- --~-~··-;· .. ·--..' ·,--·- . - ·- .·-.--·.-·- - . · .. · .. - ·--. --,,,-,·-:-.~~~>>:'.~-~-:<-~:·:"~-.; 

datos. / Primero sohre vn:d.qs grupos de ·áatds ~e.é.'ie~' t6inri.dos 

de varias publicEtciones. Despuen se reEllI.zaii·¡~~ák;~ 1~;s prue:. 
,,,. ,,. ; .. ,._ 

bas sobre ul1 gruno de 25 mntr:i.ces de da.tos la~ ~uaies se p,e-

nera:ton mediante modelos con intern.cd6n :v para laf.'1 cueJ.es se 

simularon variPbleo alento:dn.s norma.ie's con me.día cero y dis-
- lf r ' ,. '. - _. ·-•' 

tintas desvi1::1.ciones estandar. Los gru.posc de d.atos .fueron ¡r;c-

hi?.o irno del sir:uicnte modelo: 

Y .. = 2 (i-1) + 3j + { (i-1) (j-3) )k + 
lJ 

e .. 
1J 

Donde a k J.e fueron asir,nedos valores 1, 3, 5, 7 Y 9; ndemós 

pnra. cndn vr:lor de k so r;encrnron 5 nohlncioncs no:rr:1rüe>s con 

medin cero v dcsvi.nción cstnndur ir11rl n 1/?0, 1.í/20, lJ/?O, 

16/20, ?J/?O, Jo ouo dió co110 ren.1·1t,:•.oo 25 •nntr:í.cPfl do dntor,, 

r;cnnn1r cot:lfl noh1.r1ci.oner: 0r1tr1 en nl nnénclico I ). 
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les de concentrG.ción. In mr~.triz r.~n2rece rc1)rescntfldn en 18. 

tPh].P E 1. 

· ·cor·c•r.·11r ~ .> tt' ~-" 
.. 

.'l'RACION 10 25 30 35 40 

30. 086 '.95965·· í 9 5:369 • 9~1052 • 9472 5 .94387 ,94039 

39. 988 ·.· .94241. ~93885 .93521 .93150 • 9:'.'{72 .'9"~~ 387 • 91991\ 
' .. 

49 .961 • 92170 .91784 .31392 • 9099 3 .90588 .0,0178 .89758 

59.976 .89932 ,89528 .89120 .en104 • 88284 .87857 • 8 '7 42 3 

70.0J.2 .87598 .87184 ,86764 • 86 337 .85906 .85468 .85uú~ 

80. 036 .85138 • 8t~764 ,84336 • 83903 •• 83464 .83020 .82569 

Parg estos det1Js los estiW'H1ores ~fo lf! :nedi2 general y de loc 
. . . 

efectos do :renr,lonen y de columna est~.<n d0dór:: rior:-

OJ~968 

/\. 
o( ::: 0.053~. 

J. 
0.01.17 

A 
el..:/= o. º~·16 

A 
c.<.

3
""" o.ono 

~ , =-0. O'.)C,Jfl 
1, 

A 
O( r- ~-o. o: . .: ¡.i 

) 

r.. 
r1 ') (Jr'/" '"'"'6 ::-:-\. • ..1 1.J 

¿~¿~~-~j~o 
11!"'1-:}!t"_1 )'.""• ' ... ; ·t,ri~:: r';0 r('["! d~.~t)!~ 

f1l(~rnn 'l_oc ~ .. ·j r1i~. 1·n'f"(!!''! 
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Horioocednsticidnd.- Bntn hipótesis fué rochn.zado cuando las 

subuoblaciones fueron for'."lndns nor los :ren,;J.ones de ln matriz 

(se di.rá en aetoll'mte, ":rechazada (o no rechazada) nor :renr:lo

nes (o ;or colltmne.s)" ). Pero la misma hipótesis fué acepta

da pÓr columnas (el primer .reclinzo ora. sü.ficiente· nf1ra llevar 

a. cabo todas las prue-bas una vez ~8.s) •. 
_. •, '·r • 

No rm~i:i. dad. -
. . 

La prueba de Kolr!lop;orov-Srnirnov para normalidad 
. . -

. -

no rechazó esta. hi-pótesis a ninguno de los cinco nivoles (0.2, 

0.15, 0.10 1 0.05, 0.01) a los que fué probndn, 

Autocorrelación.- fo JH'\teba de Von Neuma.n rech2.zó este hipó-

tesis a los niveles de .0.10 y 0,02. 

Simetría.- La hipótesis de simetría ne los residuos no fué rn-

chazada ni al nivel de significr.ncia do 0.10 ni n nivel do 0,02. 

KurtoH1.o.- Estn hinótP.nin fué rechnzr.dn aJ. nivel 0.10 11f'ro en 

cambio no lo fu6 nl nivel 0.02. 

Como rNmltR.clo dol rechazo ele vnrüi.o de Jr>.c hinótccü:, en n.'.lrti-

cula:r é!P ln nutocorrelP.ci.Ón { nHrn ln cun1 l~~. rr.zón cli:i Von Neurnr>n 

dió un w•lor do O.RG10?3 Rie>ndo Jn cota :i.nfP-r:iol" n16r; neouc?ín 

"' 

. \. 



-,... 
\l2= 0.2 3149 

fi3= -Q.05214 

u
4
= -0~22048 

ti
5
= -0.33470 

ll6= -0.4Ó893 

~= 
1 

0,000026108 

Y1:::.~:-.~·.5~º.?s _ 

'V2= -O. 377 4 3 

/\. 
V 

3
= -0.17315 

'V4::: º~ 01832 

y ==· 0.20187 5 . 

"V6= º· 37602 

'V7= o. ?44,66 

'·>:"'.·;· ... 

fos vectores· y :Y hn.n si do norma.liza dos; es deóir: · 

. ~,,..2 'L""2 = 1 
. l-U. = 1 V . 

( l. " J 
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Para los r~sidtws. resultantes al ajustar u~ m.ódel.o con un térmi-

no de interacción, las hipótesis no rechazadas, con los resnec-

tivoA nivc1ns de sip;nificancia, fueron los si0iiente~~ 

Homoscedasticida~ (Por col.tunnn.s al 0.1) 

?io rmaJ.i clnd (0.20, 0.15, 0.10, o.o:¡, 0.01) 

Autocorrcl:.1 ción ( º· 02) 

Simetría ( o. ] o , o. 02 ) • 

Kurtor.i.::-J (0.10, 0.02). 

Mi nnt1'n.ri nn0 J ris hi nó t;cs'i r; oue so rc:ehn:~aron ;r los ni velen de 

An toco rr0 l~· e i 6n (0.10) 
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un término de lfl formn Hu1 vj y los estimndorer; para estos valo-
- -- ------ ·=-----='----=---=-'='=-=-:-o--=._,.=----=~}-"==;-·-==---=CO--'-=-=--o---:==--=---o-==--co-_-~-=-=- _- - o------=-=-=---oo= _o-=-

res están .de.dos por:· 

' ." .>~· .. · :: ·.-.. ·' , . -· 

/\ . ..·· .. . 
u4= .;;o. 04954 

/\. ··. . 
u

5
= -0• 32126 

G6= -0.22368 

2 
con LÚ'. = 

l l 

.. 1 

A 
Vl= 0. 51188 

.: ' .-·.' f;· ·<··"->. . .. 
A ·>:· _/::._ .. 
v4= -0.4~8 30 _· · 

A ····• · ... 

V5= ~0.35555 

Para los nuevos resüluos ·las hi uótesis no rechaz2dn,s son las 

sir~ü entes: 

Homoscodasticidad (Por renrlonca y nor columnns, 0.01) 

No rrnn Ji el ac1 (o. 10' \). Qlj' 0.01) 

Simetría (o. 10' O. O?.) 

Knrto::>i.o (o. 10' º· 02) 

Sient1o 1.n:;_;Jünótesis r.-;chrrnndDs, lnn sir-niPntec: 

Nor~nli.dn~ (0.20, 0.15) 

f\utocorr0lJ'ción (0.10, O.O:') 

té:r,ni.nor: multinlic;!t:\vof: no curanle con dor1 hi.nÓl;e~-;í.s cr.nt:rn1cr. 
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urobRbilidad de error tipo .I, >11or ·],o· qÚ:o ~no<<eB tan grave este 

aspecto) 1 bechas acerba .ae 1S:_cfj_~'.t~1bii~i~~f-§~~jtlnta ere io·~ erro~ 
res, sin emhn.rgo sogúti el crit~.1·io.de1Dr. John M(lndel, es.te mo-

delo explica suficientemente bien 16s datos del· ej einplo •. 

Si se aumenta 1m término mul tiplicnti vo n. la expliceción del 

efecto de interacción, siendo los estimadores de los párP..mctros 

los siguientes: 

{13= 0,79460 

~4= -0.26636 

A 
u :.:: -O. 32686 

G 

~. 
. 3 = (L 47535854) 10-lO .·· 

. ~1= ~0~23143 

,... 
-O. 13611 V :: 

3 
/\. º· 27288 V 4= 

" -0.6?633 V = 
5 

/'-
0.53833 vú = 

A 
V -·r -o.1aG77 

Entoncf:>n ]f"f': hip6tof1in no 1·cchr:1,;:>.r1rts non: 

Homosc edn!"lt1 ci dPd 

Nor;n;c.Ji.rlr<d (O 'l ") • r .. { f 0.1.'), O.JO, 0.0'1, 0.01.) 

J\u toco r>rc 1 r· e ión (o. 02 ) 

( O • JO , O • 0:1 
) •· 

Kurtosin (O. O? ) 



Y les hipótesis rechazadas 

(0.10) 

( 0.10) 
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Es decir, <d~~Aº i~s hiJ)Ó.tcsis centrales se rechazaron pero só-
; . i <: . ~' 

lo,ª· un~:,,~~.~W .. ~9,~1~~:ya~·es.fi:los·q110 i'tieron probados 'recuérdese 

que od~~r~~'·iho ;~¡·~mo· con. un sólo término. para la interacción, 
[.'·>:;.·,;:_.··.y~·;·:.'.." 

.con io ótlJ.f ~~·modelo aue incluya uno o tres términos mul tipli-
.' ,,.· .. - : .. ::·.~.;:-'.-.:,· .. ·- .·.·-· /-: . 

. cafavo~ llle,j;ra el a.juste de 1os datos El. Jas hipótesis l)la.nteo-

da.s acerca de la distribución del error. Entonces los modelos 

dos 

se a.,;ustan a los datos scP;Ún los criterios estnbleci-
' -- . - . 

. prese~t·e. traba;io son los siguientes: 
' '· ·'• ·- :. 

·f< ... + ;·ª.· .. ·l~ ... :l· .. ·1'•'·1;·.V···.•·.··lyJ" + f. 
•. J •·••• ij .'. ··.·-·. 

p.,+ 
¡ .t·. 

'. 
+ é .. 

1J 

Para dinc:ri.minAr entre ambos puede uenrse el cri torio do Mnndel, 

n nnrtir dnl cual, el morJolo ou.e incJu.ve tres t6rminori es mr:!,;or. 

A11uí tcnnim~rín el njuntc; del modelo, :ün embnrro si. nor fin0s 

ele Cf\tudio tNSri co o nor curi.onirlnd Sf' ocurrir<:0 el ounent:ir un 

lar; f~l. /'1) i. nn t ,.. fl: 

(Por rcnrlonon 0.01) 

J1orm~·li d:•d (O,:?O, O.Jt;., O.JO). 
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Kurtosis (o. 10' o. 02 ) 

Hornoscednsticidad (Po.r .. colurnnns 0.01) 

No rm~tli a.ad 
- :.·--.---- ·:--,.,.-·-. 

Autocorre1a:.ci6n tb.1?,; ..... . 
Simetría 

,·_'·· 

cuadrados de. los.• ... resi.d~os·,···•· n, ara ello sim~J.e.mente se Iot· ·1., . TI . ea . c. 

incluidoi::; en el modelo, .en la gráfica G l. 
Sc.D 

o = 3--·-¡;------'t>' k 
Gr~ficn G l.- Heducr:ión en ::;n~w de c11r'drr;dos contrn rnhcro de 

suma~~os del efecto de internccidn. 

cado nor !J.ll. Levcock ('l'ron. ilr~ri.cuJ.tu:rc, ~'rin. Vol~?. No. 2, 
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- - - ~ - - . 
estimadores de los parámetros: 

" r= 30.2667 

~1= -3.2833 " (ó 1= -0.?000 

" -6.0667 
/). 

-·2. 9222 o( 2"" f3 2= 

~ = -3. 6833 ~ ::; -O,q?22 
3 

., 
-' 

~ = 
¡j 

-4.7333 ~ ,,=' o.i:;r;.5c, 

~ = 5 
-3.7167 ~ 5= 0.3222 

af/-= - 1,,/\667 ~ f 6::-; ~.1G67 

1\ ') .0167 e;(,'(= -·· 

ª""' () 
11. Geno 

f\ 
1 (. '.:: 6Vl G\ ~" (\ 
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sir:nicntos: 

:t\orninlidri.d (O.?.O, 0.15, l'.ll1n(1Ue osh:nivelesnltos 
de .e< ). 

' ·- ,-_, .. _-·: -.. -

Y no recliazfl.dásc·Jes 'restP.ntes hipótesis.' ·De .•1.o ~rit'&J'.i:a?'·ns po-
. . ... ·~ 

" .· ·: '.'-_: __ . . .· ... : ._.,:~· .. / ··..: ~: =- __ - . -:. ~_ -~::,-~-;~ :-~,_-·_·._ ·'.·.'._~-~~>·;<_(-.:'\,.~.-~::,,\<:~:;~/~;\iI.:.-~r<::r: >, , >: ._". 
sible.···suponor·<iue un modqlo .. oue rncluya .. µnicarriel'\te/los te.minos 

-... _ ........ ·. ·-, .; .. _---:·_::·<:L;:;"':>-. ~';__-·.··::··:_--.; ~:<·<~:, ,.. --~. ·. 
aditivo.s es.1 .~f;t;a.· todC>s ios:frrt~~-~:fá.cti~~~,::;$4ii.6i'crit~~erite 

._::_:·/,-:·-·::><····-

bürino. Para Oste 

p;nnl a 901.03555;. 

Si se e.umentaun. térmiho ·. multiplioativ~'.·~~}~:·J.~5c1)~*q~.~ 

tos de ·la ihteraccitl~i si alrr,uno do estos ~f'~c:i~:~·~;f~te, ].os 
- - - . ' ' .·: -. - , _.' - ·_·:_. __ ·-·":-

est1Tllad.ores <Íe'i~é ~arámgtros involucrado~~ ~~>~~te término som 

A 
u = 1 

1\ 
u2= 

A u:::: 
3 ,.. 

Ulj= 

A 
u = 5 
A 
u6~" 

,,... 
ua=, 
A 

'1ci= 

~= 453. 1528 
. 1 

0.26127 

-.0.16968 

-0.18439 

-0.10770 

-0.34007 

-O. 2 ?.<JRH 

( t· "íl) ~ i • ,· '· ' 

A. 
-O. 52572 V = 

1 

~2= 0.17493 

~ :: 
3 

0.72779 
,,., 

0.01:?33 V = 
4 

A º· 014 37 V5= 
¡... 

-O •. 10371 V6= 



J~s deci:r Phor::i los or:ron.'s Gon "m~.s norma.len" oue los obtenidon 

cnf\aradon d. e J. error alc8.t1?.Ó un valor de sólo 447. 88275 ,- oue es 
- ~ -· . - .-

menor oue el 50% ae la sum(t aq cu::i.dfr'dos ohteniaa con un rnorfo-

lo estrictr-wrnnte f-ldfti,vo, luép;o .:ta inclusión de e·ae término <le · · 

interacción mejora el •J1juste d~l moflelo. 

P:?:ra estos elatos 1,Ú inclusión de un nnevo t6r11ino de interacción 

sólo empeora l8s propiedades cnie t<:mían J.os errores con el morle-

lo anterior, como lo demuestra el rechazo de les hipótesis rle~ 

Normelided 

Autocor:rele.ción 

Simcl;ría 

Kn.:rtorii n 

(0.20, 0.15, 0.10, 0.05)1 
. -·-,_·-: ' 

(0.10, o. 02) 

c. (0.10, 0.02) 

{ o ~ ] o ' o . 02 ) 

Ios ef1tim8dor/}fl de cate nunvo tP.mino a e ln exT)licr.ición de ln 1n-

i;e:racción m n: 

"" 0.!¡0')51 ~: 0.63069 u = 1 l 

"" 0.501\tjl " 0.2J.C)88 U2"' V2::: 

A 0.2C)C((3 " 0.011704 u :::: V :: 
3 3 

A -O. 1 ]?;>O " o.oc1n8 u = V::: 
t1; 4 

,,.. 
-O. t1 .~A 1 S 

r. -0, 31111f~.g 
IJ 'i"' ve"' 

:.> 

A -O.'.:' (i J <\ " -O.G5·051 ll (;'~ \T ::: 
6 

" -O. lHqoq 11.7"" 

" -0, it:J:)10 uíl ~= 

1\ o. J l'."''.)0 u '-' 
9 
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ducir el vcüorl1nntP_ 128.8871, s~_-hnn nerdido cani _todas ]f's 

nrord. ec1a<les aesrwblr.s rirrfl. los errores. 

Si !Jara el mismo p:r'uno d.e datos se constriwe 18 ·tnlJla .de am'ili;... 

sis de le. varimiza.· propuesta por· el Dr. liiandel~- e~t8:.tendrífl er 
' . · .. _,,. -··.:.·,-· - -, ·-

aspecto· sif,UientÚ·· ;,_·. 

FUEN'i'l~ GRADOS DE SUtJA• .. TJE CUADRAJ10S 
I1IB1~RTÁD CUADRADOS !@DIOS 

91ulivlj 18.6 453.1528 48,4428 

Q2u2.v2; 
.. 1 .J 

10.89 318.9956 41.1269 

e3u3i v3j 6, 24 128. 8871 20,6540 

De e.quí es fácil ver oue, de acúerdo e.l criterio 11ro1111csto nor 

MPndel, se tienen c1os altern?.tivas: 

A) No incluir ninr:iín té1·mi110 l)EirP- cxplicFJción <le lP inter?cción 

ya ot\e J.os cur>drados medios tiem'n el nüsrno orden de rio.rr¡1i tud, 

B) Incluir nl ~enoc trPs t~?minon n~rn lr exnJicnci6n de ]e in-

terección. gsta elterr:nti w· dn-r·ú· <'!orr.o rc::11J tndo crrq-r'<•s noc.:' 



3) 1n pro,'1jTnme. temhi P.n. se aulic6 a una· série de mo.trices otw 
. . . 

' ' . ·.. . ./ .:' . 

ronrcscntnn loB .l·endimüntos. promecl~o ele .e.rbolns frutnlP.s en 

tos rendimi entoE: fueron renortndoi;r por P<1rk~:r,.,Bat.chalor en 
"', '"'< • • ..••. • .·.·,.-· , .••. ,·-.,·.·'·e;·.: 

Hi 1{1'archa ( V::irü.~ Uon in yiclds of Fruit _T:í;ee~., 

October 1932 VoJ.. 7, N.o. 32}. · 

Las matrices usadas renresentan sólo une. parte dal éxpcrimcnto 

total y son las Si{!.'Uientes: 

1921. 

18 .34 2'( 28 15 
22 . 35 J.9. 22 40 
29 36.' .:35 24 40 
14 . 36. .. 34 24 31 
23. 31C. -20 14 16 
30 .16 25 28 J.2 
12 23 32 32 13 
19 30 27 21 14 
15 33 27 32 ?.O 
16 22 24 28 15 
15 31 19 28 28 

1923 

?0 76 GO 72 63 
66 53 72 63 62 
74 65 r::o;> J• .. 5() 7q 
52 bO ti? 6(\ ().~3 

65 73 6'.i 7J.. 5') 
71 59 n ·¡g 55 
4G '7 ~;. (\f) füi ') l 
57 ~)J o~ 

1) .1 ·¡ /;. '( íj 

47 b]. (,/¡ 7'.) 60 
6:~ 6? T> 31 6fl 
66 107 80 q) íl6 

¡, 

I· 
1 



1925 

121 138 125 128 
116 135 136 125 
129 j,32 136 114 

95.· J.26 1?. l 140 
115 120 128 124 
113 134. 129 145 
107 158 149 149 
119 143 143 134 
105 133 130 122 
106 132 136 l~i5 
109 141 148 144 

1927 

108 104 107 103 
128 152 169 129 
136 153 J.56 114 
107 1'53 llf6 129 
J.'15 16?. 1.7 it 135 
13'1 }68 179 134 
159 Vl6 186 145 
154 167 170 144 
15g J80 145 152 
15? 17'7 18'1 164 
1.35 180 185 186 

Los cstírnnclorec de lon 11rin~•10trM~ fn(•l'on: 

:< '.!"' 

«3~ 

~4c: 1. 't.i .1tl 

A. r"" ~? ,¡. 6164 

69 

145 
151 
171 
ló4 
145 
J.41 
131 
123. 
135 
135 
153 

128 
144 
183 
157 
168 
1:2 
146 
140 
164 
167 
163 

<;.Q()()Q 

0,CJOOl 



" o·. 

el 6 = -2 • ~ 36 } 

ª7= ... 2.2364 

~ 8= ...;2 .• 4364 

~ -9-

~o= 
(', 

i:Xll = 

70 

A los residuos resultan tes de substituir los valores anteriores 

de los estimadores, se les aplicaron todas las pruehns de les 

hinótesis¡ lo aue dió como resultado el r1ue ninguna de lA.s hi-

pótesis sn rec!'w:oara; en otras pala.bras, se supone oue un rno-

delo estrictamente aditivo es adec1..tec10 para ser njustado :i los 

datof1, Bl valo:r de ln suma de cuadrados ele los re:criduos fué 

i~ml a 185. 70909, con un eotimr:!.dor de lP- vurinnz<l. im.uü r. 

Para la "1?triz eme renresontn los rendimientos en e1 P.Sío ñe iq23 

los recu1tfü100 w::riPron únicn.;nento en Jr, cnti~11nción de los nar6-

contirn1"ci6n. 

,... 
et,'"' -1.í\'il5 

-' 

. ..:..... 



. ~4~~--9 .• 4545 

~ = -0.8545 . 5 . 

ª6~ O; 1455 

1.5455 

0.9455 

-.5.6545 

l. 9455 

71 

"' ~(->4= .. 7•127 3 

~ 5= -1. 4182 

Y la su.me. ele cuadrados de los residuós aument6 hasta el valor 

4635.:»09090, dando un estimador de la varianza igual a 

115.88272; f:1i.n embBrr,o ninr,une. de Jas hinótesis distribucionH-

les del error fué rechazadEt, njustándoRe en consccucmcia soln-

mente un modelo aditivo. 

Para J.u !11ntri7. eme renresenta los rendi:nientos nr.rn e1 a'"o 19'.'5 

toinpoco f11é rechP?.ndH, ninr:nn8. de lno h:inóterür. hechos nl modo-

lo, nor lo oue el ~odclo cr.trictn~cntc aditivo ce ajust6 2 J.os 

-
drados del error nrn1J0r~t·,u·P aiín m:~.c hr~r:tn i~lcnnzPr el v::lor 

¡, 



/\ t.= 132. 40~~-
.. - . -

/\ 
0(1= -1.0 

. /\ 

ol2= 0,2 
-. ·~ '. ' 

~ -3'.""" 

1\. 

«7= 6.4 

~a= 9 .3132 < 10 )..;
10 

&9::; -7.4 
1\ 

'\o= o. 4 
..... 
O( = 6.6 

11 

f\ . r 

~1= -20.12 l3 

f2= 3.2364' 

1\ 
~ 3= 2.2364 

" p
4

::: 2.1455 

l'.I. f 5= 12. 5091 

72 

Sin cmbBl"f'.O nr.lra la matriz r1'_1c nre~enta los renclimientos ftut~-

leo pe.ra el a'ío de 1927, lMi result::~clo~1 ce.mbieron notnhlo:ncnto. 

T,ofl cf.'.ti.m?do:res do Jo:-i nnr:hetro~ nnT'8 e1 !!lOdelo J.incrnl aditivo 

10.51155 

" (){ ::::: - ),(l')tl'"¡ 
.i 

1\ 
ót' ~= -13. (!lj¡)t) 

1\ 
cX -· r.,. 3'15r:i 5·-



l.• 

,----- --,.,,- -- ' - _... ___. ..... -·~ --

" ol8::º J.5455 

~9~ 8. 5455 . 

~10=, 17.9455· 

. ~i= 'i~_~ ~455 
. _,' :·/:_··. -
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Para los r~si~t1os obtenidos al Rustituir los estimadores arriba 

anotados la suna de cuadrados fué ie,unl a 8022.43636. Al anH-

car las nrtrnbas n 1rntof1 resiouo!';, la hinótesis ele innenen~~cmcir 

de los mismos fué rechazada únicamente a el nivel de si;<;ni fic2n-

cia del 0.10 (el va.1 or. de la razón de Von Neuma..n fué ironl n 

2. 510922 que es mayor oue el límite sunerior del interV8lo de 

no rechazo el cmJ.l ti eme el vti.J or rle 2. 4819). fo antf!rior t:rn-

jo co•no consecuencie. oue se a1Jrnent2r<c un tél"T'.1ino multinlic:itivo 

uF.trf! intentar exnlicar el efecto de interPcción, lo A estimndorcs 

ne:ra los nnrámetros de dicho t~:rr:iino eRt.nvieron dridoR nor: 

/\. 
0.37193 

A 
O. OC) 339 u = vl"' 1 

" -0. ()C).'."\ 18 Y-2= -O. 2 308 U2= 

A 
O. ri7C) 35 

/\ 
-O. 4? ílíl6 u_= V = 

.~ 3 
A A 

u 11= O. ]q'{Oll V4= -0.26174 

1\ 
(). ·i.1 q()') 

A 
o.823 u .. V ..• 

5··· 5·-

>-
-O. ·~TI <.lq u6=-= 

A 
-O. :l.yl'rt u,(' 

.,.. 
l\.'l::: -0.?j'('il 



't9= 0.1783 

" ulO= ".'.0~12004 
,.. ... · ~.·.· ·.·... . '. 

i ·u =.:.:;o.2aso6 ll_· .... ·· ... 
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La surna de cuadrad.os para los nuevos residuos fué reducida has-

ta 4122. 88 342 al ajustar el nuevo r.ior1e1o, con lo que se obtuvo 

un estirnaiior de la vnri?.nza común de los er:rores ie:ue.l a 

103.072085. Para estos residuos ninr~una do las hipóte,sis fué 
. . 

rechaza.da con lo· que se{'{m el criterio desarrollado a.ou~ ol mo-, 
delo 

dado por: 

0 U.V. 
l. :i 

+ 

es el 

F.1.di ti vo rinra exnlicnr los r¿ndi~ntentos de los f..rboles fr:.it::clc:: 

nJ. nurnontnr lr. edad ele los mi!:imos. A.sí al corre1~ir 1<> fPl.tn 

de indenendencin. no Jop::rfl. rcrh~cir ln sm:1n. de c1wdr[H'ion del error 
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ti vo. l':sto ns lo ouc :10 nreGentn en la t11:blR. E 4, a1~noue :=tÓlo 

º- ---·.=--,; ·.-:._,_-_ 

Sf' nre~enta uno. -ry::trte dnl tota:l riel cnmpo uti:J.izadcr en 111 ex-
_-;.·"_; 

nerimento. 
. ' . ' 

1)]~81¡'rA('':I. (¡Y'1:~t.~ 1)0. Rl~I ~'Ni rr"o···.• f'(·)· 'I·R~;s·u·m'•~>' . ;r tr•."Pll)]'' 
._,,_., ·¡-~,,, J,.. b"-''J - ,/ ,J ,.,,, ... ·, J J. .... ~J~ ".l)\JJ,\J·.·t~ - .ll ... -.1',. l. ,/\ .-.. _-,· .~-""'."~~--~:"""":"~--"""".-' ~--.,,.,.~ .... ,.. -.. --.·".':'-,·---~-:"'-··'"""':"""":':-.·-.~,"".-;~·~"':-·-'.""---··' 

- 0.1 < .. ¿•,?".· ' ;\lió\ -Líl h .. · ''5· L1 · a J ~ b i~t'> 2 4· J J lf 

-11.0·• 16!~ (;.. /4fa> 2ú~6'. ·:--13~tj- ~=:~t·~· :_li.b1ª~7:i'. .. ~},r ~--~: 6 

- a.· .•. 5.< J.6:A• :-: i:;··s · \5~4·· ··•1.·•.-.-.9- - .·. __ 3_· ,_1 ... -.·_: .·.·.· ... ·'_•.·.•··.·.···.· ... -_6 .. -_·.·_ •. ·_6 ..... · < ... 1_ "3.a 3 2 
- 8;5•·;_·,¿·:~-~}¡!G'i@~B -.~{3.7 j12.2· -0.4·.- <i4.6 ·"-~().2 .. -2 •• ;_·· 

·-. '~ .: >: __ ... '' ·-· ,' '-. . <. • . • . ... ; ·' ·; :· '" . : ' • ' ,·, • • • '' ., • ·~ <:.~"·: .. 

- 3.3 ~·8~)<J6)? -i'\j.2 .. .:. 6.3 10.6: s.Í >~1L7 .. ~ 0.1 

- 9.J'":;;+··~,~;r .:.r~~t · ~11~1 ;~34.0 ..;1T.1 ;.;26:5; ~i~.5 ~10.1 
~21.~~l:_'.:3'2_1 21t.T ~.:::11.ó .:::29,8 ,..;18.7 -1~.4 >?.9 -. ...,15,6 

-26.4 ~f:i3•1· ;2,2'.2 <-20.9~ . ..;28. a· _ -26, l _· ¿i~hl ,.L16.6·· -- 2 .1 

-10.9 0~7 - o. 3 ..:._ 6~0 '-18.8 ...,31..4 ::3i.7 -33.9 -21.2 

.1.3.9 ..:.10.5 - 9.5 ')~8 '~20.l_ .:.:J_2~6 ~-41.l '. -18.5 -15.1 

- 1.3 18.4 11.0 2~4 - 2.1 - l.J ~13.8 - 8.1 7,g 
,,. 

J.~I! 

-25.9 39, 3 32 .2 25.3 - 0.9 12. 8 24.l 3,0 2?.,0 -
-38. 7 2 3,2 2 4. 7 21.0 17. 4 - 7.6 - 3,0 18.6 32. 3 

-35. 7 38. 7 7.9 41.8 11.0 2.7 13.] -O .6 l'::. 2 

-'12. 7 -23,A 2. '1 1? .8 7. 3 2 tl. 1 ]_!\,() -JC:.2 -n.7 
-31. 7 - 7.0 - 2.1 -16.?. 8.2 17.11 - 7. () -?Ci.? -15.9 

-31. tl -? 3. fl P., fl 8,8 -29.0 - 16. ) -liC). 4 -:n.n -:q.o 
-58.H - -~o.'> ·- 0.1 "i ¡; . ) -111. 6 -?O. 1 - ? . e¡ - 7,q -?(l,() 

-60,1! -?~I. 7 -1 :J . 1 - (1, q -'.)í~. o - -~; ·~. '~ -H>. n -1 1:,, 1) - 1\. 6 

-?:~. 1, -:>?,q - 1. i~ - , q 
-!..,1. - ) f). ~~ -1~0.9 - 1Ji.B -11G. r-, -')r.i.O 

-1:1. -~ _;.>E~. 7 -1 ~· • r5 ? .t. .-1.H. g -?l .. o -?1\, J. -1;·1.o -]&.;~) 

-F.9 - '/. 3 -1'(,'I (¡. l - n 1 .... ·~ 
t' ') 
'•' ~.;>0.~' - i;. 6 - (\. 9 

(\ 'J' .. ~"' 



10.8 68,6 bl,g 29.4 31.4 3A.0 51.0 

·· ~ O: 5 - ~z5~T~-=~-4q~-oc - 30 :-4 - -12~9 =12c;=4 · 17: O 

3. 6 45.4 33. 5 34 . 5 35 . 6 12. 9 18 . 6 

2.6 2 . i 18 . 6 26 . 3 20 .T .16.0 17. o 
'" 

9~$ '.:3.1 8 :? • o .• 
40~2 2~6 -20 .6 - 9 . 

4~.l 
.. io.s 11 g· 23 .. 2 -15.5 -:-33. 5 - 31. 4 . . 

; 

.á -2 5 l::22 •• 2 -· 3. l 9 8 
·; 

1.•~7 ;'.;21 6' . '7 . T ', •_,- ·,· 
" 

;··· ,. . ·. ! 

-42 • J, 1i?.5 -1 . o 16 . o - 1.5 -18. 6 - 1 • 5. 
'• '. ; . " 

2;6 .5~ 7. --12~9 ~16.? ..:.11. o -30 . 9 --18. 6 

-10~ 8 12'4.7 -17 .5 -:-17 .o ..,2 4 . 2 -2 3. 7 _.10 d ·. " 

4. 6 2.·~ 6''·. i4. 9 -10.8 - 6 . 7 - 8 . 2 .,..i4/9 

76 

28.g 111.9 

21;·6= . 44: 3 

?.6. '.), 2 5 . 8 

.,..12 .4 8 . 8 

-37. 1 -12 . 4 

-32. o --3~ 1 

..:.119 •'"• .. ,.: ": -26~ 1 
, , ' . -~...-

- 9. 3 - e:; .2 

,·.';_22._'7 '-:13. 9 
. ·<: ' .. 

-:-1,4~ 4 - 5 . 7 

•. 3~6_ 22. 7 

.i o, de le. mflrlia. to tal del rendiÍlli~ti.to>de maíz oh tenida. 

Los restr>.ntes repros~nt~nf_:io r!l~P~;n6~;·~1J~i:~ 1Jfl.ra <flvenn y tri F.O res-- -;--r~~<"·'····-~· --··-:<.·-· 

.. · __ ::,·_•_··.· .. ,:···.·.····_,:· .. _::-_:.:__ .. \·_··~'./ .;',:.~/:. ; : ... ~--'.-
_ ,_-,_ ·'.'-::.:-;, 

pectivem;ente. : . . '' '' 

Para el caso del mPÍZ se' obtuvo oue los nt1.:rámnt:ros dc1 mocielo 

cstrir,t2mcnte o.diüvo eran los si!'1üm1tcc: 

" f== -R. 7212 

~ := 
/\ 

7. 576íl ~1= o. :noi¡ 
J 

~?= A.fllOJ. 
1\ 

7. n::·A ~2= 

" <1. 1¡32 3 " :'..?. )0 3 <i"l.= p :'"" 
A 

? • 71')7() " -n.;; 11? 11 C(t1,,, ~¡\~ 
1\ 

/¡. 7<'?. ?: ~r•;-· -':,. 1 ¡,()6 O( t .. '" 
_) 

/\ /\ 
ol. '" -'i. , ,.., ·1? f _,, ~:.1n7q 

6 
.. .r .. · 0·· 

~ - -? • o;..~ 11? 
~·¡::: -<1. n v. 1, ~T 

" ... ,_o • '/ f) (;, (, 
A 

-·?. 7n7q olp''"' r .,'~ 
,1 {) 

~ ~= -H. ~ 1:.11. ~{ 
/\ 

~) ... Ot;7(', 
q f íl '~ 

l• 
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tn· Runa de CW'',drP.dos de J.os rer-iirlnos obtenidos, c18RnuP.s de m~s-
• ~· ' " 1, . . ' 

. ti ti.iir los .est:i.mr:idores :ir:ribr-i. a:¡iúntridos, rel'luJ.tó. ser ieuál a 

triz de residuos única.merite reeul tó en recl1r-rzo de .la hh:iófos:i.s 

de ·indeuendencia de los residuos a un nivel de sir:ni ficAnciri 

d~l !O~. El nuA este hinótesiR heva sido rech2zPd~ rnotivd lri. 

inclusi,ón ele un término nPr2 exnlicer el efecto de j.ntorncción. 

J,os esti""nr..dores de los narámetros nue comnonen dicho tth·mino 

fueron: 

1.l ,,, -O .(lG2 ?íl 
l 

1.1
2

= o. oy12 

l1 - - o. 06717 3-
l1 =.: - o. "i7HlG 

4 
1J -· - o. : :-rroci 

5 
tl(j:::: o. l.20J5 

ll 7:;;: - o. ::1 W'/ 

\l -o-
u 

- O. Jl)H'/ 11 

1' "' o. 1\ 5Ubll 
9 

11 o. s', l O? -10 
'"I :::: 0.?17~7 
1l 

J497.866q9 

' 
' 1 
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ndcmás ninp;unP hinÓtef.liS fue rechazada con lo OÜC se SUDOllO 

oue ol modelo ouc 0.X!JJ.icn los d~tos de unn nmnern Aai;isfflcto:.:.. 

riA. 1 _de acuerdo a lor-; c:rHerios estabJ9ciclos 1 er; un modeJo nne 

incluye un. s.ólo término 001:10 oxnlicación dol efecto ele interne;... 

teracci6'~ientr~ los ·renf."1()ri.~s y ·l~s _ coJumnAs en otte fo.eton'e.rro~ -
·. ·.·,·::·'. '.:, 

glF.J.das las _11arcelas lo cual 8e::rís. a:noyedo por los resuÜ8.don ob:.., 

tenidos e!' !.os otros e;rupos de detos. Así uuos se procedió n 

realizar un enálisin seme.j e.ntn en los restantes r;:runos de datos, 
- . . 

Para el rendimiento de a.vena los csti::118dores obtenicloE> 11n:ra los 

parámetros del modelo estricta:'lente edi tivo fueron: 

" r = -8.5707 ,. ,.... 
ti. - 23.2263 ~ 1= -26.1384 J. ,. 

18 •. 1.~74 
A 

?. • 0707 o<2= fl = 2 
/\ 

l<J. 0~6 3 
,.. 

10. 2 í)~~ 5 o< = p3= 3 
" 4.70110 

,.. 
lH. 1gr,g e< = ~4::: 4 

1\ 
-O. ?'f ~7 

,... 
(~.2~'~)3 O( :::: ~ ~· 5 v·· 

" 
) 

o(6= -1G. tft,01t ""' - - 1.2111 r6--,... 
ol.7= -10, L 1; 1 r¡ "" -· - 1. 7CJ?Q f T ,... 

-1 ~~. ?n11~·1 5. :un ~g= :l.'- ·- -~¡r-
.... 

-1~~.?:~(¡3 ~q''' L'fl.t'.;) ¡>( = 
" 9 
C(lOc~ - !\. nrr¡ J. 
I' 
O( ·1 ·¡"' - (), 110'{] 

l.. 
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t:::ménté 

de los 

Tia· mr>. tri z ele 

sigui ente ?.ño . ti óne el 

e.iio en güe los fenómenos meteorológicos tu,.riero!l ¡:;r2.ndee cnmbi.oD, 

lo nué afectó los rendimientos; esto pl.rnde explicár 12. di fc:ren-

cia. tan f\7.'0.nde en el cot'l'.JOrti=:mi en to de J.os datos. i;(ccll.?ntc JP 

ti vo son:: 



6. 061.6 

,;o.0.1~73-

-189.8;84 

~n= - L5384 
. · .. __ 

80 

17. '1121 

La suma de cuRdrados de los residuos es igtta1n.2628175.64077. 
'·. ' 

I.as hin6t'esis r~chazáfü1s fu~rori:/ 

Hornosc~dPstici~ad 
. . . . . 

cho;,0.01, use.ndo .. Ji cna~ .. ~ . .. . . . . No rme.Ü.dad 

Simetr:i'a 

·Kurtosis (o .10' o. 02 ) • 

Con ln inc1ueión de un término multiplic13tivo pitra la interacción 

se tuvo oue )os cfltim>rJores fneron los Si[':Uicntes: 

02 
1 = ? 6150?9. 96<?5 

/\ 
-0.01322.16 " 0.12103 u11= V :: 

11 
" -0.09146 " o. 1036'/ u12= V ¿= 1 
/\ -0.0?.?99 

,.. 
0.1039? u ::: V = 13 13 

{114 := -'.l. W1G8 " -O. 942 5 3 VJA:::: 
/\ 

-O. 10751 " o. 11736 u :-:: V :: 
15 J5 

/' -O. ·107?.'1 " O. l?Cil u 6"" \' 16:: l ) 

"' -O• Ot)C) ">,C) 
,.. 

O. J?J73 11,17= VJ'l::: 
A 

-o.~n:on t n= 0.1?7?9 ll 111':: ] 
,.. 

-O. (l'\r:;q? o o. l ;> 1'.i? u1q= ]q ·-
" o.~:5?1') \11JO,.., 
,.._ 

-o.c:nc.;i2 
u:i i 1 "' 



tivo. 

Nor!'!nlidod 

Indenenclencin 

(o. 10, o. 05 ) 

. · · (O; 10, .O• .O?. ) 

81 

Con el e.c?:tndo té~~rÍ~ .:~~li;inÚ,c.~:fv6. pP..rn lt! interacción .loR. 

resultac1()s 6i-,t~ni'aó~ f{~~i:l~1.~s;i.fJ{f.l~ientés~~ I.os estirnJtdorAn ao 
. > : , :·~-!F-~\ ,· ·'· .. 

los pérámet;()r;, {j1d:!J.áao:~<. ~er.u1teron ser: 

_-0.16643 
,. 
u2 = -O.OTf 3.4 

- tl 

" u,., r.:= 0.00575 
r.? 

" u
27

:::: -0-36355 

" u28:::: -0.37 

0,41q73 

¡.. 
u "" O,OOJ67 

210 

i2. -2 - tl019. 9959 

No~~nli~r~ (0.10, O,OG) 

,.. 
v

25
= -0.26657 

"' V?{/' -0.22283 

,.. 
v

27
: - 0, llt,/f13 

,.. 
v2s= - º· 21808 

0,260~6 



SiMRtri'.P 0.10) 

(o. J,0) 

(0.10, 0,0.2) 

PHra el tercer término. mu;t,tiplicati,!o los ostimndores de Jos 

nP.rrlmetros f1.i . .eron: 

A 
-0.1412 5 UJl= 

~ 2= 3-
.-o. 3991 

A 
-O• 0927 6 u = 33 . 

" 0.2137 3 u34= 

" 0.81293 u35= 

" -0.00574 u36= 

"' 0.07648 U37= 
,.. 

-0.16384 u 8:::: 3 

" -0.05057 11 39= 
A 

0,01493 u o'"" _1,] 
,.. 

-0.?6t1JH u ~ 

311 

3700. 86987 

.·· 

" V 31= . O. J.6714 

"' V 3fº -0. 0407 

~33= -0.05772 
/\, 

v
34

= ~0.00293 

" V 
35

= 0, 7J.261 

/\. 
V 6= 0,24791 

3 

"' V = -0.2VQ1 
37 

A 
v

38
= 0.51162 

~ :::: -O.~~og713 39 ·'· 

¡., 

82 



0.618tl 

0.08638 

A. 
u

43
= 0.29633 

. ü = -0~25594 • 44 . 

~t\5= 0.08617 

.G46~ .0.21431 
. ', .)'."· . 

. ·.~······-7= - o .JJ.2 34 
.4 .. 

¡.,o:-· 
u4a=. - o~ 15347 

: _ 1\. _- ,. • 
u = - 0~1_62_.oa. 
49.· .. " -.. -_ -- '. - ... . _. 

u41ct -0~00156 
ü41i== ~0.47619 

1\. 
v42= 0.76162 

·,:..;. 
v4:( 0.39283 

·. ~., ~.~ o~:o}99 · 
' 1+4 ; •·. -. -

. ~4·5~>-- ~();09921 
. ;,.>··- > 

····~1~2~: ~::::: 3 

~48= - o~ 1528 
,.. 
V = - 0.2266 - 49 .. _-

La eumn de e11Pdrndos de loe residuos fué ie:ual f! 2609.4142. 

r~ntn voz ninm.ma de las -hipótesis fué rechazada. 
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PnrcccrÍf1 (11.JO ei el te:rrnno túviese alguna. tendenci.2 do ferti-

J.idPt1 todos Jon modelo.s Ajustados R Jos t'!if:!tintos r;rnnon <10 rln-

existente entre 01 tnrc0ro y lon dor rostnnto~; comn RP eynJi-



infJ.uenctn en los resultados obtrrüd.os del mis~no. l':s r1P.cir 

~erece aer necesario quP al experimento éc rnpita en ]~A mis-

pnrte de lR snperfici e cul ti vnda 0n el mif:,mo ex:i¡erimento con 

el ohj eto de y¡oc1er hnccr tü:;:unn conside:raci<5n nl res11ecto, 

Bsto es une. indj __ cación clr:irri de oue :10.s raridimientos sit1lcn 

un yintrón de fOrtilirlaél del sttelo pé~o este !)P'.trón cáribii .al 

corfüi;ciones ambi en-\, • 

'· .. tales~ ¡ 
5) ·Otro· erypo ·e.rfü:l~¿i·~i ~~(li~is fué· to-

mado dél libro de v.(}~·Periáe y~.V.~~1~ijé.'6ia),·y consiste 
~-.- ~- -_-,:' _: ~ ~· - - .-- . - -; ;,--.. _ - -.. -

de u~ ensayo de nniforinÍdP:d ( 1icosebha ele un terrPno con un 

cüliil.vo ríR:rticu12.r con ti11 ti~átio~n1iento l;U1iformc, di vidicndo eJ. 

terreno cm peaucf\ns unidP.des, y cosechl'Jndo y f:not2,1do FP.r«•r:-dri-

mente 1a. p:roc1ucción de cnaa um~ de estas müaf'.des")' con 8] . .oo-

d<5n efoct:n::>do en ~il Insti tnte of Plri1t Jnd1rntr~1, de Jndorn. 

, 
80-

lo unr y¡nrte del exnorirnrmto. 

Bntn nr>triz f:".C rr~n:roduce on le tnhln E 5. 



TABLA E 5 

93 95 111 

49 63 50 

89 90 95 

85 91 115 

63 95 63 

86 82 113 

52 S6 11? 

:::::~ 76 1ic 

:; :;. 96 115 

51 79 111 

3: -52 72 

7:., 51 E6 

:?5 2? 112 

"' -'&~ 54 101 

:35 SS 2'3 

.32 .3 3 102 

.. .p't) 54 83 

71 E8 39 

:>O 52 85 

ó5 45 77 

E!lSAYO DE UNIFORMIDAD CON ALGODON ~ALVI, 19 33-34, INSTITUTE OF PLANT INDUSTRY, INDORE 

1
, ,. 
·'-'' 

11 ::-

'129 

107 

6~~ 

-· ,., 
se 
75 

13C: 

79 

102 

SE 

SS 

90 

87 

8C 

60 

80 

99 

78 

97 

83 

97 

99 

101 

117 

79 

125 

99 

84 

10-1 

71 

105 

59 

73 

S8 

57 

73 

72 

93 

82 

78 

133 

77 

120 

28 

92 

95 

77 

s:. 

81 

73 

76 

101 

119 

57 

75 

86 

96 

60 

80 

69 

72 

76 

96 

83 

73 

95 
, ("\ ''! _v•:-

67 

42 

98 

76 

87 

60 

81 

73 

64 

67 

94 

131 

~3 

115 

63 

100 

81 

103 

74 

116 

63 

75 

87 

78 

70 

76 

55 

50 

89 

86 

82 

80 

85 

97 

70 

70 

109 

89 

90 

64 

66 

85 

61 

72 

63 

6C 

75 

66 

101 

37 

72 

102 

64 

76 

71 

110. 

40 

80 

111 

92 

75 

73 

69 

31 

88 

71 

81 

97 95 

64 69 

91 106 

59 78 

83 

87 

51 

40 

58 

63 

77 

70 

56 

63 

62 

84 

48· 63 

64 75 

136 

44 

147 

118 

115 

119 

89 

61 

66 

61 104 

64 lo6 90 

97 114 109 

57 

54 

122 

84 

.93 

91 

111 

106 

54 

63 

104 

98 

86 

74 

118 

36 

72 

. 59 

97 

88 

34 

56 

92 109 

75 114 

66 113 

110 

.59 

81 

Ú8 

76 

'106 

;105 

75 

i10 

96 

104 109 

83 104 

107 86 

e:> 
V1 



d3~', dontlo reeultr o~vio qun t~nto loo renBlonen como lPs co-

r;J.ón no son eonstnntt~G, ocurrirrndo lo mü;mo en lr1 s col\1mn~'s~ 

Hl mP!Jf'. r;:inrecf> re1Jl"Oé1uctdo P continn:-!ción 

1 
¡ 
1 
1 
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En él so marcan los lÍmitcn del terreno considerado _gD. ol cf;!'lt--. 
-==-----º---'---""'=;~--- - -

po de füi.tos al ouci fué 8p1ichdo el :1r9/~rnrnñ. 
' '"' ' ---

Iios estimadores de J.os nnrámctros. rnte repreE:tonti:in J.os efectos 
·- ---- -

princi1JP-les son Jos sip:uiéiitesr··· 

~ = 1 
15.6225 

A 
e< 2::: -13.4.775 

~ ::: 8.4225 
3 

a = - ·3.6275 
4 

/\ 5. 922 5 o( r:;::: 
/ 

~ = 6 
4.1225 

" 3. 6725 c\7= 

~8= 9. '1725 

~ == - 1. 0775 
9 

.1\ 
c:<10= -n. t..775 

/\ 
I¡. 87?. 5 o( -= 

11 
A 
o<1?'"" - r;,g775 

-~ '-= - 0.677'.> 13 

«Ji'~ ?n,_1.'(?r:. 

A. -- C) • r5;.: 7 '.) o< Jí.j- -

/\ e< .== - r:. 0775 
J6 

~l'l'°' -?O. 67'/';i 

A .. .. it<: ª.3: 7275 
1\ 

~ == -11. 3275 
l 

~ 2= - 8. 9775 

/\ 
íl. 322 5 f 3= 

~4= 7. 472 5 

~~= 5. 572 5 

~ 

~6= o. 3225 

A 
5 ,9275 ~1= -

/\ º· 67?5 ~ s= 

~9:: 8. J?75 

A 
•).67?5 ~ 10== -

f -]J.-- -JG. ,~275 

/\ - (Í, 11??5 ~ ·¡ 2"' 
/\ 

~n== ?~?.[)~?') 

~ -1~ -- - (i • 0'(7 r; 

/\. -
~ 15·- -~.o??rj 

A 1. íl~J'f 5 ~ }(i== -
A , .. , ')'")'' ~ 

~ n= -~-,.,. ., _ ~~ e .1 

f 



/\ 
o( o== - ?. : R?: 75 

lo 

" (){, =-7.7275 19 
1\ ·. ·.· . 
c;<20"' .,. 0~3275 

J. 972 5 

2. 3?.75 

8.5725 

La suma <le cuadrndos de 1.os :resi.ch:to.R rcHnütó ser i,o:unl a 

536191.4025. 

Las hinót.esis rcchazede.~:. fuerom 

NormP)id?.d 

Si me tríe 

Kurtosis 

(Ji_;,Olwdruda 1 0,10 1: 0.0.5, 0.01) 

e o~ J.o., O; 02 r 
(0.10~ d.02) 

88 

El rechnzo de ent2s hÍnótesi~ moÚvó lH inclusión de un t0r·¡¡:i.-

110 del t:ipo 0 U. V. j lOS es'timedOl"E'S do los nl'rámetrOf' fueron }OS 
l J 

si r,ui entes: 

A 
-0.05H57 u = 11 

;... 
-0.06g],t, u12= 

A -O. ]21141 u :::: 
13 

A 
-0.0701.8 u14= 

~., ~-=-= -O. 017 •1 /¡ 
,_:;¡ 

" -O. 04() ~· 3 u16 --
,.. 
Ul'/"" -0.0}Cl]i) 

"' .-().o 3::2 '~ 111n"" 
A 
1119::: -O. 06'.! A7 

32 
= 411689.2818222 

1 

'V ::: -O. 02?<!7 
11 

" V,,::: -0.06505 le 

"' -O. In 3 V = 
l3 

" -0, 05(;8 3 V 
J.'1 

... 

{;' :-= 
15 

-O. 07fl 32 

" -o.01n96 Vl(;=-= 

"' V 17=" -0, 0<.26? 

('\ 

-O. 0T:o1 v1e''" 

A .. o. 0Gt?70 V :' 10 



~no= -o. 05765 

~= := -0.03053 
111 

A 
-O. 02 386 u113= 

A 
u114=· º· 96903 
1\ 

u115= -O. 02016 

. " 0.06785 u116= 
,.. 

0.06674 UlJ.7= -
A .·.· .. 
u

118
= - 0.0.,,,982 

Qi19=- 0.05600· 
,... . 

u 120= - 0.05287 

" . yx1o:::~ -::-O•Q4824= 
A. 
v111~., -0~<)5495· 

" V '.)= •0~0348 

~ll~,:· ~" g~ §1114 
llJ. ..·· 

o········· .. .;.'~. 
.. 114. ··. 

·-v 115= - o. 07982 

"' '. V. = ":-- 0.0347 
116 ' 

~117~·- o-. 0669 

~ >::: - 0.05473 118 

" V = - 0.07341 
119 

A 
V = - 0.01617 120 

Con una sumH de cuadrados igunl n 124502 .120655. 

U! únicn hinótesis l'.echa.zada fué lr> sitwiente: 

K:1rtosin (O .10, O. 02) 

I.o ouo nro11ició ln tnclusión de ot:ro tér:nino rnulti n1icílti vo 

89 

-pnrri ln exnli.cnci6n de ln interacción: ]Of.\ o!"ti.mr'ciorcs de 1os 

pnrnmctro~~ cons:i.derf\dor: en este término :f'ne:ron: 

Ñ 
e~= ?770B.]075~59 

A "" -O. OG9;; 5 u,. :;::: o.:.vo: V'> :::: 21 ,J. 

" º· ?2 l?. 
A 

O. Ofi Y3 4 \)?~!= V??::: 

A 
O• r.;(Jf, " -O. 0:>016 U,; 1'~ V? 1,"" 

'·" ~) 

A o. nci::i <)7 " (). ?t.~' r;!j 119 -:: V> ""' i.t\ '.. t\ 
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/'\. 
U25= º· 01137 3 " vg5~ -.º·~~].~~ 
,.._ -- _-,=---=e----- ---

" u26= -0.01\2g v26= 0.12726 

" " 0.01489 u27= -0,06595 v27"" 

" 1\. 
O.J2595 u28:::: -;-0. 461J.6 . v2s= 

". ;• ' 

U2g= - 0.2585 ~29"' :...o .05737 -
Á 

-0.09003 
~ 

O.J.01197 U210:, v210= 
.·A· 

-0.33146 ~2u= 0.08738 u21.1= 
A:' 

-0.05363 " 0.10279 u212= V , -212-

" -O. 0í3419 " O.OJ.272 u = v213= 213 

~214= 0;05844 " 0.?9172 v214= 
/\ 0.098 "' 0.26634 u215= v215= 

" -0.17952 
A 

-0.058613 U216::: v2 6"" l 
,/\. 

-O. 16 371 /\. 
-O.!: 5641 \ \1211= V -217-

" -0.192118 " -0.?07Bl \ u:.>] 8"' V~! 18:::: l 

/\ l "'- º· ÍJ07 32 -0.?474? u2ict V = i . 219 
A 

-0, 0?.487 
,... 

-0. A J.?7 ~ u2?0= "220"' 

9779 3.fll?-1. 

(n.10, o.or., o.nJ) 

(0.10) 



-,..,.~. 

u31= o.05g93 

" u 2= -O. 01.911 
J 

A 
u

33
:: -O. 29119 

tl34= 0.29149 

,.;., 
""'.0.20065 u35= 

,.., 
º· 37 377 u36= 

~~7= 0.17063 
_., 

" 0.05414 U3(3= 

" u39= o. 1!8417 

" 0.1156 U310= 
A -0,06157 u311== 

" -').? 17 36 ll "ll'J::: 
,.,)•l. 

" 0.?165~ u,1<"' 
~J. ..,,_/ 

" -0,005í\8 u3111= 
- 1 

" -o. ?.Gsrn u~] r;= _,. J 

/\ (). 0'/C¡'l i\ u.n6""' 
·' ~ ,., 

-O. pr;16 u3J7:-: 
A .. o. 1pog u,, R"" 

.J .. J 

A -(). J (!¡,·) _1, 
u',1 e{" 

" 
u1,?o"' -U. 1" l () 1 

N e; = 21301.0868892 
·-' 

. "' v 32 = 0.24252 

'033= 0.48614 

'7 34 =: ·o .'o_B i63 

"' V 
35

= 0~20885 

A. 
v 36= -0.37978 

fr-37= º· 08479 
A 
V a= -0,0<}t:;l 3 ,, .• -
,.. 
v

39
= 0.00633 

A. . 

v .:no= -o. 09113 
/\.. 

-0, 31q13 V ::: 
3l1 

11. º· 18168 V 112= _ ..... 
,.. 

_(). 0060.1 V ::: 
313 

A 
V ::: 
:nti -0,'.>0<17 

,,.._ 
V :-:: 

31 •1 -O .0~·452 

" 0,JGl03 V (jo:= 31 
/'-

-O. 1qi;;119 V "" 317 
~ o. '.'qr,7a V ·-3111'" 

"' -O. '. 1 0.~ ·i V ::-: 
3F1 

!' 
_!\. OOW! V ?-?O'~ 

91 
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Normalidad (o .10 t 0. 05) 

Entonces s.e incluyó un curirto termino, . con lo oue sé lor,ró que 

nintwnn de J.a.s lüpótcsis fuese rccl1a?-ade.¡ .los esti;nádo:res de 
; ~. ~ :·' .. 

tes:-

~4i" ~0,03637 .· 

fi'.42= -O. 37919 

"' u~ 3:;: O. 40973 

(\44"-: 0.30708 

A ··.·e .· 
u

45
= -O. 38116 

" u
46

= -0, 36171 

{l-
47

,,,. -O. J6988 

A 
u = . 4'.iO 

""' u,111::: 

0,26'?.77 

0,181.94 

o. 22 ltl.B 

o. Pltcl3 

\1
41

?. = -O, 09 l(i'( 

A u
111 

;~" -0,0f;~' <,-; 
•""•.J 

"' tri1Fí:-: 

A 
u'116"" 

A 6 v .. ··= O".O 741 
. 42 
A 
V :: 0.27358 

43 

~ = O.?.ti89B 46 
A 
v1¡

7
= -o.og7;1g 

~ M3:-: -O. lln2'! 

~ ~ -O Jl6.160 
IÍ9 

..... 
v

1110
::-: -O. ?117">7 

... 
v

411
"= -íl.0'71111 

" -O, li()() .1. • .. · v4:¡;;"' 

A 
V ti 1 .,,-= -O. ()!p()r, 

,.., 
V t1 l ¡1'" 0, 1¡j .<í\(, 

,... 
'' ·• --0.11_'.?r.i'('.' 
'ilJ 5 

A 
V :: 

ilH-1 ,.. 
"V 4]'(" . º· ?tJ? 36 

•> 
}. 
t.~ . ' ' 

.1.lí... 
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1\ 
utilB"" -0.0'1135 

/\. 
vna== 0,?35 

.... -~419== .... (~.-~:t_§]J_~ A 
_yt¡).g"" -0.00646 

~420::: -0,11?.039 

-

Con una. suma 11c c1.wdrnc'loe, parn ).os iesiduo!'J, if,UP..1 a 

58085.812476. 
·.· _ .. ;· -"-· .. :·> ,i 

Com1'.larrmdo este rcsÚltádo )con él·:;o\.l.é se huoféra obtcni'do no:r el 

método de tiiP.nclel nu~ ''º ot;e•ei ~úmcro de términos incluído Pn 

el modelo es cuátro veces mn,vor; el estime.clo:r de ln ve.rirn~P _. , - . 
- . . -. . 

para elrtlodelo oúe incluye cue.tro términoA serín de 868.89, micn-,,. 

tras gtw el obtenido con ol modelo oue incluye un so Jo término 

se.ría.de 18.63. 39. I.os vHlores re~UPJ~ic1os nare ln n.p:tiCPción del 
- - . - .----~~ ~-::: - -

criteriO de llfandel 2.narecen ordenBdoo en lr tchlr. de an8.lir,in de 

TABI.A e;. l 

FUímTH suw, im mu.nos D!~ e U/I D!!!:DO S 
CUAJJRADOS LIBJfü'l'AD ¡.rn1nos 

9 u . " . 1 h lJ 
411689.28 7 ti,25 555[) .13 

0
2

u
2

. V,,. 26708. 31 '62,24 4;)9. 11 
- l. e J 

0
1
ll

1
;v 1 . 

.. . ... ~ .... l 
. ?. J.30'{. 09 53.50 39H.?6 

g 4ut:. "1:·· 
'1. ' 'l 

181\00. 91 48.1.i V\?.:n 

or:ro l"r~ri 58085.81 66.85 8b(J.íl9 
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6) Los sir:uicntcc. r:rurios el.e d8tor. non lor. oht,enidos mndi.en1ie 

mhne:ros aleatorios de la comnutadorn produce números o w1riablN1 

a.lee.torias independientes que tienen unro.. distrihu.ción. uni.forinc 

en el intervalo, (O ,l}. >Haciendo uf3o de un i:oorcmR ono di e e 
< . ;'.' 

"sean U Y: V ~ar1~bJ.~¿~.~j.ea~dx·:ii,s<incleuendientes .v uniformemente 
.... ·.< ... ·· ._.,. ·. · .... ., -' ·.· . . . . .. . .· . . -. , . 

'''¡' 

distribuidas eh el irive·r~a].6 {o,i),. entonces l::is vr:;rinh101:1 nlcn-
··f:,· 

toric.s: 

~on·. (21t ,. V) 

cos (21t ... V) 

Son j_nderH~nfü.en-l!en y tienen une, distribución norrne.J con r:10dir. 

cero y vnrianZI?. Hrio", y .c1e les vrrinbJ.es nlentorins f'.í'.llO'.r'8(lFS en 

la cr.mT)utodorri, se f~enGre.ro11 vvrinblos nlea.toriPs con ni.f-!tri hu-

ci6n norN•l con medir.. cero :r desvif:ci6n ostan<lf!r <r 

crroren alnn.torios :f\tcn'On sumHdo:::; R clisttntos rnoc1elot (dü~ti.nto!:' 

en el efecto de interaccidn), y a cGoe dntos ni~tiJnaos sn Jcs 

con 

"" Y .. = 2 (i-1) ... 3 :i + ( ( i-3) L-1) ) + € .. 
l .. 1 l;J 

i::::1, ••• , 5 

j -:--: 1 ' • f .. , il 

é ,rvN(G,IT?) 
i. J 
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A :r se le nsi r;nr:>"on lon vnlorns l,J, 5, 7 ,9 y cr tom6 los vn1o:qrn 

112 o; 0120 ;-117~fo~ · 16TTo~-~r1720;-tíS"-~a=ec~r;-}~c~_Gt:.~~-firo~~-2~r-m;-

trices de dntos. 
, '.";:,;/~:~.--.~~·::·>::·: ~.:~:~· '·-.<_ -':'- -· ' 

los result8.d.OS Ul.HHlen· rcsumirr:;e>-ettÜna -~a~ia:-~-b~'ae'ú~~';cfnd~QB. -
, .. : '-· .. :::·~;·,:·,:._ ...... ,:::,: .'; 'j ;;'>. :. ; ;-.-::.~<:,;::ffr:;.::·· ';' 

cuáles.Oc las hin6-!icpié ;h¿chas.8.dorcri; a'.e.-:{óg·,{effótes\'.s"e. :b~c'ha~ 
, ": ,',· .. • ~:o ·:',\ ;·.,: ·>:·' .... _ .~.:.., . ,,:;-:''' ,. .. -
_,-;~:~ : .. - :.,· ... ~-- :._·_·_ ·- ·_·,_~·.. :, :,~,r ,. :·::~(-\::~F1·;+-) :~J~.:~1E;~~-::4;{~~:~~~:::-~<>:3-·~ -l'; 

~e.ron n~M.cndo ·inc1i.t:i.c10 k·tétm:i.i~o-~ ·ÍlP.ra ri~J.i.s~-~:~§r>-~:~~cereúo· 
·' . :_;;.:-·.: .:-, .. · ... ,.--.. · :<:~-)<' ,.· '--'<~>s.:x·:: . ·~· 

. ,:, ,' ·;,,_. ~:~:)"·,·". - · ..... : ::·' de interncción, · · 

' . ' . . . ' . 

residuos y el• ve.ior;t1rii estimridor de q- , pa:rP. el mismo mí.me-
, ,. :::~: ; 

ro d n té:r:nino s. : 

cr r NO. - ng 
TERi!INOS 

.05 1 o 

• 30 l o 

,55 1 o 

• Bíl l () 

1.05 ]_ o 

• o:i .~ o 

1 

2 

3 

SUMA Tm 
CUADRADOS 

50.62431 

48 .1089 

52.5376 

79~90938 

? 3. 95oog 

611'17 .?6111. 

0,0?.0!l 

0.00Aí16 

17 (J.. 11rn )Y.JO-· 

"2 e 

2. 057 

2. 0022 

2. 09~ 

?,<)!)? 

1. 8291 ...; Nin,nm1n 

71. _183 NS,K? 

• 071¡ 61Jl)~.2'13 Il 

• 071, • 0]55itlJ llH,J;'.,K·1 

• oo11111:n . .-: íl n, r~::,, 02 



NO, DH SU!.iA DE $2 (f r 
Tl':lliilI f~(i S cu fJ) rrn DOS 

o. 30 3 o 609~'0. 57 71.25 

1 0.'107855 • 333 

2 • 04155?fl4 .25 

.55 3 o 608H5.3151 71.2 3 

1 1.55388 .65 

.80 3 o 61371. 52956 71. 51 

1 7.67 

2 o~ 466178 

3 
. . ;;.16 

l. 1'778x10 ·· · 

1.05 3 o 6í192. 4799 71. 40 

1 1.94122 .72 

.05 5 o 3 370 39 30. J.87 1675. 90 

1 4.587266 1.1178 

2 o. ()()0()8 ??6 0.1211 

3 ( 'l.. 1.6] ~; )'(l ()-15 

• 30 5 o 

A 
<.r 

- -- -- --- ------- -

60920.162.B 

o. 3663 

.··-~.203824 ··.· 
- . :- ,-,'- "-·. '. 

b.4661?'8 ·.·. 

3'}70 :q;i r:. r,09 

/..,t'//'/6 

o. nqo (· ~1 

96 

. 1n-rM1r.:srn 
HEG!lf-.ZkLJ/\S 

N5, IC?. 

!2 

Nin[(1U18. 

N5,K2 

N5 ,IC2 

I. 2 

N4,HR 

N5,K2 

P n, ne , r;1; , 

S?, K?. 

Im, Il1. 1, K') 

rv;,J::>,1a 

r\: r~ 
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()'"" :r NO. TJT<; SUMA Dl~ 

'l'EH''IllOS CUADHADOS~ 

A2 e llI PO 1.n: S T ~'i 
· Rl<!CHAZ/.JJAf.i 

l O.J.'123114861 .1969 

ó.027256766 Ninr;úno. 

o HC;N5 ,re.~ 

1 0;993415,582 • 52 841326 33. 072 N3 

0.2100978 • 56.4 0.783317 N4,I2 

3 HC,N5,S2 

• 80. 5 HC ,Wi ,K2 

l 841?.01)2 4. I! 54 N:~, SJ., K2 

2 .2044 1.200037 35 I2 

3 0.20.61\0'1 ; f C , N5 , S2 , K? 

1.05 5 o 84132634. 06.47 2647.83 EC,N5,K'.'.' 

1 0.993415 • 520 841326.~3.07? N~, SJ 

2 .2100978 .5611 0.'18?..!176 N~ 1 I? 

3 (4.3831)XJO-J.'1 O.?JOOCJ77CJ HC, N5, 8? 

.05 7 o l1C,Nr;,K? 

l 10. 7 l!í1 l. '11 O( JOll) 



r NO. lli·: }!U!i!f, lli·: 
. '11¡.;rw1::os llU!.JPí¡; 1 10~¡ 

-- - --- =- -- -_--- - -

1.05 7 o 
-; --o----

1 ?. • 6159744 ~844 

2 .57813344 .935 

3 ( ) -10 2. 4488 XJO . 

.05 9 o ( 1. 497961~ >xio1" 0(106 ) 

1 0.0166865]8 º· 067 4 

~ (). OQ'.'."J 3~' O ::i q 0.059~ 

3 O• ()()(1(1r )/)() 3fl 

. , ] 
0(10'") 

2.037fli11 

o. 5781334/f 

0(1011\) 

• 01 4 )U.í l? 9 

• 00? 3?015 

98 

l'I PO 'i' !·:~;J ~ 
H ;.J!' '. _,; :1~ t ! ! :. ~-: 

\l C, N:; , K? 

N5 1 I~>, 

1\R 1 N5 ,S2 ,K? 

N5 1 S? 

HC 1 NS, I\'.) 

t:~5,SJ 1 KJ 

N?, I?, l'.1 

'·"fr <="l'l r, ·1, .__it 



r 

• jO 9 

• 55 9 

.80 9 

l. 05 9 

NO. TlE 
1rETEllNOS 

o 

]. 

2 

3 

o 

1 

2 

3 

o 

1 

o 

1 

2 

3 

Sln.1.'\ l>E 
CUl1llHi\DO~i 

A cr 
c=...--ºº ___ - -- - --

(l. ~cno,6M3 )x1014 6 
O( 10 ) 

o. 50797q 3?. 5 • 3720 3 0(1013 ) 

0~125681986 ' • 4 363 o. 38:2?.997 

0.0000003 0.12568?. 

( 1. 49496407 )X10
1

'l 0(10
6

) 

18. 6 391JA 2. 2536 O( 1013 ) 

0.450466909 .8261 18 .188647 

0 •. 000000042 0,4504668 

11¡ 6 
(1.497964456)X10- 0(10 ) 

(l.49796~76)X10 14 0(10
6

) 

8.6?71067 l. 533 O( lOn) 

o. 310oog:,Gq .6853 8. u·¡ucy¡? 

0.00000003 º· ~J();\()r,13 

99. 

!lIPO'l'ESlS 
RBC!!MIADAS 

iiC ,N5_,K2 

N5 

N3,I? 

llC ,N5 ,s2 

HC,Nr;,K2 

HR,N?,fi2,K'.2 

N3 1 I?. 

!1 C,N5 1 S2 

:ic ,N5 ,K? 

'iC,N5,!C? 

N'1,Kl 

I? 

1 ; C , ~ 1 ,~\ t ti:-:·' , 1C? 
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Cómo imccl() ohso:i:·yr.rnc do lr:t tn.hlri, cuando lon efectos <le intc-
- - --- -- - - -----· --=--,- -=---=-o-=---7- ------=-= = --=--=:----= ,---- -

raccj,Ón son !)ClOUef{or;, por ájcmn:to JH1T8 r'::::J. 110 SO ffotcti;Ó ntn• 

r;ún efecto de interncción (nnoclc hnhcr ocuí·rido ~m J.ÓE;. rencli-

mientes de avoná-del óje11mlo 4), encon-trnste con' los efectos de 

int0.r?.cción r,randes, nor ejem!)1o '~Pra r=9. 

Con el obj cto r1e aclarar un poco m~s los 1)tU1tos de intérés oe 

dese.rrollRn en seguida los rcsuJ:tRc1os ohterddos nor J.ns simula-

ciOnos. 

Como se indicfl. on el cuPclro ouo resume los resultatlos,. en p,l ca-

so en cl oue el moaeto crá eLsi(?;uientce: 

j.=1, ••• ,4 

Con f .. f'"'-' N( O 1 J/ 400} 
1J . 

EJ. r1orJolo r.jur:tr'.do faé un modelo estrictr~mente r.di ti vo, 

Dnntlo por result:~do \U1f1 mu11n de CW".drfldos élcl error ir'11el :.:>. 

') 

Qf'i;O lo (1111" 1)"r()fl11c1; rohY'0. r;;.ti1~< 1 cj 0'1r~:< r\0 Cf ; .. 

l.'"J 



r NO. DE SUMA .. DJ~ 
.-TBJFYIN15::r--c-ul\fiRhDOB 

• 30 9 o 

l 

2 o .1256819íl6 

3 0.0000003 

• 55 9 o ( . . . ) .· 1 A 
1. 49496487 x10:· r 

1 18.639114 

2 0.450466909 

3 0.000000042 

,80 9 o (1~497964456)X¡o14 

1 10.12 3865964 

1.05 9 o 

1 

2 o. 31000936q 

3 0.00000003 

HIJ'O'l'E!'1IS -
rmCHAZADAS 

HC,N5 ,K2 

• 37203 O(ÍOJ:J)·· ··¡q_5. 
' : :·· ';: ' .. · ... , "-~) ·~:> .· ; .. ' 

• 4363 ··o·~_Ja22§~1 :Nj, r2· 
. ·_, .\ -. '.' . - ' ~ .· 

0(10
6

) 

2 .2536 HR,.N2, S2, K2 

.8261 18.188647 N3,I2 

()~A504~68 HC,N5,S2 

... 
~1; .. 

ocJ.0
6

) BC, N5 ,K? 

l.6609 ó(lol'.') Nin0i.no 

J r.:33 O(J.()13 ) .• > . NI¡, KJ 

,6853 8,3170072 I~ 

o. :nooo9 3 : ! u, 1;1;, [i? , K? 

.,.. 
mn:•"o r.;¡•ro or<1 1:r clr, 1:::·r~n:; .. in.rl ~r:· dn 1.0"'. 
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con lof1 ent:Lrn:irlo:res rN:nocU.vor: dndor. nor ~~.002?., 2.092, 2.9~2, 

. " 
ile interacción no fnc:ron siotüerci. detr.cta<Jos. Cnbe R.cn.lí hrrner 

notar· qun las dimennion0s de lns mntri ces do dni~os rion nooue"i? s 

con sólo 20 cJ.emento::> !'Or cada me~·triz. Ademifa puede verse la 

forma d.el modelo, nun este es lineal en i y también linonl rm j. 

Esto es, se ti.ene 1)na .interacción de ti::io J.:i.'1ecl, oue 110 es ae;... 

tectf:i.c'la en el modelé>• 

Al#,o< d;i.fe~~!ite'.;Óciirrié> ~1.tabdo el _mor1elo r;,al ór~: 

. . . 

Donde a <r··. se le.11.si(mr-Jronlosvalo:reb do ,05, .30, ,i:¡5, .ílo, 

1.05.y en cada caso lo~ :rnsultadoe ob~enidon, ennrte de loP es-

timP..<loron, fueron los ntte en íle{'ttida se re11ortr-m. 

Pnra e1 modelo con Cf ::: .O') el Pjusf.n de un mooelo e!':t:rictr>r11nn-

to ndi.tivo d:i.cí como r·ormJtnclo um~- ~nu18 de ctrndrPdon del 0rro:r de 

í 

_¡ 
¡ 
1 

¡ 
1 ¡ 

1.· ,· 

1 
1 

¡: 

1. 
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de Ctwdrr.dos ne rerlu:jo hnsi;a 0.0~!04, dc\Clo un esUrnPclor ae J.n 

clesv:i.Etción ostand<:1rJJ.<f.= 0.074, el <lUÓ.l se encuentra npcnP.s 

0.024 nr:rlbedelvaJ.or renLcl~ lf . JJa.úniCa lünó.tomiáracha.-
. - . . ~ . . 

z::ida fué le. de indenenclenciP, de los er.r~·re:;i al lO~fi de sir;l'i:Lfi~ 

ce.nciP, Esto indic2 que con 5~; ele sir:nificnnciH, no se huhié-

ra :rechRzedo y se tendría un modelri ~~atente acopteble, 

El ::~umento de un nuevo térnino pn.ra el efecto de interacción re-

dujo aún más la surne de cufid:rados siendo el valor de este irri1el 

a O, 00486 uero ol e.Rtimador de la desvínción estr:1'ldr.r fué de 

0,073; es decir lr r;.:tnancia al introducir el nuevo término fné 

peouc'1a.. Las hipótesis .:rechazedn.s fuc::·on la.s de homosceclPstici-

dRd por ren~lonen, iridepcndencie de los residuoe on sus dos ni-.. ·, ,. ·, .. 

ve1on y kürtosi::J al 10% .. 

TJ; 

+ 
l 

V ... + 
é ... 

i 
1 

\' 

t, 
'· , ' 
1 '· '. 

f·I 
.·.:U 
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tnd y ¡m consccunnciP no fu0 nordhl <> dur nn <rntimnclor de a na-

l'R esto mod0l,o; sin emh:•r¡;o 1n rn.mn do cur:idrnüos de 100 res:i.duos 

fnó ele tan sólo l.tt57 X i_o-17 
º Lns hipótnsis rcc'rn?.ndns fttcron 

lnri de hornoscedesticidnd 'l')O:r' column:cts, norrnalidna en sus cinco 

un modrÜO Hditivo diÓ Como ret'mlt2do U!12. S\,l,!'lfl de CU~'drmlOf: de 

60920,·57 v lns hinótcsis rech~.z;~dcs fueron las de normnJic1G.c1 en 

sus cinco niveles y kurtosis en sus dcrn niveles. 

El esti.rrwé!or de e2 
nára eJ. !)rimcr término de lA interP.cción fué 

de 60920.16?.8 y los Corrc>sl!ondientes !':!'P.dof:' de lihertflCf d.e 8. 33. 

TJIJ. suma de c112clr::iaos de los resi<'lnos r;e redu,jo hrü;tP. el vr-ilor 

0.407855 dAnfio un estiM~dor de ln doevinción estnnder de 0.333, 

rndt1uos en nus clos niv<:!lcs de fiirnificrcincin. 

F " ~e,, ·' a ·· _, · .n vistn del tP.mn. o de y el rio lP. m.unfl e cu.nc1rn,10~ lr n1~h-

cadón <1c1 cri +.c"'ió dn !Jnndel hehrúi inolu.{do ÚnicPmente un t{~r·-

mino narH Jn. C!Xn]j.cación é!0J. cfoct.o de into:rncción, stn f!'nhnrro 

ln ino1vsión rln otro tt?rrn:L110 nr:rn ln intcr::icción en <'1 mo<1P1o, 

? 
con un 0~;ti'M'<1or de: O" iri:n!"1 P. 0, 1.66:~ ;.r con ~.()] 'Tr·dM~ df' 11hi''l'-

tnd, tr:'.,io co•:o rN~l\l t;: c1o une r(>¡1\1ncJch1 r:n 01 y;Jnr rfr,l_ rr-:t:i"1~·; 1 or 

t 
1 ¡: 
' ~: 
i· 
p 
r: 
1 
L 
1 
i 
l. r 
1 
1 

1 

l 
¡ 
;·. 
t 

,, 
\ 



Pnra el vnltir ao 

pnr2_ ln nelocción. c1c1 moclolo hrbrÍr>n coincj elido ~rn ouc ln in-

clusión de un t~rmino prirn e1 efecto de interncción, con 

l'>.2 . 
e = 60833~7612 )T ü~ 33 r,rodos de 1ihcr:te.cl, trnjo co.mo con~;ecuen-

·_.:-.-: 

Ci fl lllJG. snmé de CÚf'c1rec1o S rlc l. 55388 1 un estimb.dor de Jtl de.s-

VÍf!CÍÓn csti:mdn-r i['.tw.1 a O. 65, esti1nr1do con 3. 67 grP.c1os de lih0r~ 

te.el, y e1 rió rcchv.zo ele nin,ni_n:in <le lr.s hipótesis. Es.r.irccino 

hncer notDr o\u1 lnr. hipót0si.s rcchPzeans '.)f.'r& los resiMws ob-

- -·: - -·.--~,-

- ,-_ -· -

sús cirico }1iveles y 1mri;o~ds rm sus r1os niveles ... 
- '·. ,• ---

Prra el r.-::te111o modelo úcro con · ~ = O. 80, el éju~~e d¿ i.in mocfo..: 

lo cstr:i.ctcn11entc nc1iti vo dió como rer.;ultrclo una suma de C'l~adra.-

dos de 61311.5?.95 ~r el rP.chnzo de Jns hi!lÓtesis de normoliclad en 

sus cinco nivclbrl y ku:rtor:.in en sus cloB n:LvcJ.cs. 

Al :i.nclui:r un t6nnin() pcrn ia cx!'J.i-::::icj_Ón del efecto de Ü}tcr:'c
. · .. -"2 

ci6n, nr:rn el cunl B = 61363.8595, el eatinnílor an q , 1.r ans-
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fueron las da homosccdnsticiclact 11or :rcm(~loncs y normrü~_fü1d en 

al cstimndor de e
2 

fué ititel fl 7 ,203824. PA.re. ún tercer iíe:rnii:-

no na:r~ el efocto de inter~cci6n se tuvo 0uR el ABtimRdor de 

e2 
fué 0.466178. 

,• . 

P?rf?. este término no r1~Btr-n r~r::i<'los ele lihertad prn'R la estimn-

ción c1e q-_ El n:ror:remn reporte. cono suma c.1e cut>dr9dos el 

.. 8 10-16 valor L 177 X ~· , ;'nnque 0ste vrlor puede deberse e. errores 

a.e ::tT)roximrcj.Ón ~ffO~ios del ri~tcm~ de CÓMputo. Ac1em?s se ti;YO 

JRs dehomoncednBticidnd por·columna:s, normr.lic1e.c1 en sus cj.nco 
-,º •. •• ' e 

ni ve1es y sirilctrúi en sns dos ni veles. 

Cuando el ve.lor de lri: clesv:i.flctón ent::>ndrr carnhió a l. 05, lor.; 

sis el e nor'!'!r>.Jj,rlr-d en nus cinco n:i.velcs y kurtosis en f'11s <loi:: rü-
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ción. 

Yj_j>= 2 -(:i:'-'J) +-Jf+( (1..:3) (j-1) ) 5 + é ij 

e' rv r·re (O' 0''.1):• .. -· ----.rr_-· __ ·.·_,_·=_'_·•-.o-·o·_.r:. -0·.·-·-·~o· 'o- i::r.: .O 8-0-.: ·1-·o.,,• 
- i,4 ~ _, ' .- \j ···-- _)-, ' - ..... J_, -, -··--· ,,_)1·--. -~' -- ·, -.- ·- -:Ji.--' $0 

'\J ' .• · .. 
Con 

' ' <" '.>.___,:, .. 

tuvo CJUe Bgra' lo~ vaio:res' de :}:;.05' 

rü. menot:i l{J~ cl'O lns hipótesi o fué rJchaze.da a ce.da nfü1ol,' es ae~ 
cir, ninei.ino de lofl dintintoro modelos ajustedos satisfizo com-

pletf'!'.'lento lr:<s hi.pótcsi r. h0ch2.s ::i.cercH <1e lP distrihüción con~ 
. . . ~.' . . '-' 

- . -; :.:··--~ .. ~·r~~-:-.:'.~-,:~-_/:;: 

-' ·'·:--.~~'·:: ._',:_.::-~:-.\:·;~-~~-
;iunt?.. de los errores, 

Los T'GSUltndor; ohtnnidoi:i nr-;rr;_ 13Ste modelo con (:r·,,._;Oi0$- se 

delo ostrict::>r:1(:mtr. arli t:i.vo ne obtuvo unt?. suma c1é cuP.c1:rado~ j_!"\trJ 

e 33703930.187 y lnc hiPÓteein rnchn~Rdns ~teron ho~osced2stici-

dnd no:r renr1onns ,, por coJ.umn::is, normf'lidflc1 en ens cinco riiv0-

ni velen. Cunml_o so inclu:1ó un término nP.ra el üfncto clo inte

A? 
racción con g·,,, 337039?5, 1}996, 10 mnnn df' c11r-rlrt>d0s rl0 lor- rosi-

,.,, 
<r = L 1J.78, ri0-t:r,sG ('~''"' nr:to. ,_,,,·101• t:f. (1o. c~r:i '.>? ve-

11n tf~r·,1·í~10 r1i11li·i'·~l-~c~,.,¡. . ..;, .. *n ... ,.'1-i"~.1 ;"J. t'f• .. ~atr1 tlr~ jr·~+r~)":·\~r~i.:.)l", 1»r~·rr\ 01. 
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'."J 
cunl se tnvo 0uo@::: '1.5776 chó corno :romütriclo (IUC lt.: r.mmn de 

ción cst0ndF1ri;Úvies0 un vrilor ele 0.1211, el c1ml os cesi 2,5 

-- . .. -· 

veces el vrlo:r rMl de ln desvtncióri cstnnd0r. En tP.rMinon 
'. : .. : ... ·· 

ncrP).ns Uis 1n·oni cdnile!'i dist:rfbnc.ionnJ.cti ~le}e~:t~~.r1'ló :fueró~ mu:...· 
. " ;.-.. ;. "--·'··· '.·.;_:_ ... 

cho rne,iores :ra. 01lc Jás h:tuótesie: recfü;rnaélas'fue:ro:i'11a~ deno1-;.:. 

malid2d en su.s •cinco niveles; independencia /en' los dos rii,i0Je.f3 

y kurtosis Gn un 8ólo de Jos ni veles a.e sie;nifice:ntd.c. A1 ob

tenerse el c:;timadór del tercer t6:rrüno :nArA ex!llicf.:lción ·del 

ei'ecto de íhtE?rnccíón se hizo uso de ios f,Tados de libe'rte.d rPs

tantes ·con lo éunl no es ria si ble tener un estimador d~·.lades-

dos, incluyn errores, do redondeo nor la m8münA, se :rednjo b:•st<> 

3 36·15 X 10"'"l5 . . .... . . 
I.18 1hüc? hipótcsir. rC1chnzodP.. en nAte cr:iso fué 1~ de no:rmrUdr·ci. 

El ur.o de el crj. t~rio de l:Trndel, doc1a ln fi'l~'f:ni tud clo1 nJ"imnr r:i::

tü~:::•rlol' c1f"" ~~~f¡o_:g?r;.r.996), huhiésc r>ce11trdo nn n5lo b~r:i.no nf'-
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• 
lor de Jnf;uno de c11ridrrrdor; de locrC>siduoG ir,nnl--a._841122JJl.'7-6'l 

y el rcchPzo de J.:1s hi n6tr>Hin di? homosccHk,sticic1ar1 por· columnns, 

.les uti1J.z2.dos. Al incluir un térm).no multi'.JJ.icntivo n1 modelo, 

el e.juste. de.este mor1c1o trn~o como conseéuE.mCü~ oue lr> .SUl!l8 ele. l ¡ 
l cuedrác1o~ fu.0ro i1i;i1r'1 n 0.142 344261, el estirnrdor de 12 desvié.;;. 

\ 

i ción estPY?clPr tomó el valor de 0.1969 ;r ln 1foicn- }1i't1ótosis re-
.. 

chn7.nda fuera l~ de indencndencic. fl los .niveles de 0.16 y 0.02. 
r 

. . - . 

Ahora hien nl incluir un riuf!vo tárm:ino al ef'?:cto a~ interPcción, 

,..2 .. . • L.• ' • • . • 

Con e = 0.J.15087, le SUrllf,1 de GU8c1rúdos sfl redújo hnsta t:J. VD}.Or 

O. 02~7256766, ne ro el ewhmedor de la desviA.cÍón estPndar "ere·-

ciÓ11 y tuvo c1 Vf'lar. üe 0,20,32 ;r Can C$°te V?lor U8:1'8. Cf ninr:u-

no. de Je.s hi~Ótest~ füé :rec}·nz.ada. Así pues, el moc1e1o Pjustnao 

CfltÍ.VOS nt;:l'F l'lY.nJ:icnc:l.Ón rlel efocto de trit~l'PCCiÓr>, l-P rn)}icn-

c:ión del cri. t<?.:rio do !.1ondc1 hPhT'Í8. reflultrdo r:n <>) n;inrtP C.0 lll1 

·, -
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r:rndos de lihertnd, se tuvo ClU0. 1ri sumri de cnnd:rPclos se redujo 

cstnndar de O. 52 v ln únici:t hi ndtesis rcchnzacln. fué la de nor-

rn::i.lided en sus tres ni veles. 

El rechf:i.7.o de estA, hipó·t:esis rrioti vó la j,nclusión de 1m nuevo 

.. ·.··.'·.·.·· 1\2 ·.· 
tén~ino,. pnra el. cúal.B =·0.783317 con 3.01 gradon de J.ibertHd, 

~?. el vnlor de "· hiz.o .. ouo J.a surm de cuaclrndos se re<'lnj ~se he.sta 

0.2100918 y en consecuencia. ol valor <r = º· 564; est? vez .el es-

timador de la desvifi.cic5n estander tnmbién creció, como en el e-

j empio ::mterior, .sin embnrp.o rebas.ó el Vf.!lor .renl del uar::ímctro. 

Los hirótes:l.s rechnzadas fue:ron lt'S de normalidad en cuatro de 

sus cintio niveles y la de indenendencin en1os dos niveles uti-

lizHdos. I1a consideración de un nuevo término ph.ra J.p f!X:1J.:Le2-

ción del efecto ao intora.cción, natá el cual ~2 = 0.21009779, 

: ' ) -14 
dió una r.umn clo cuadrHdos igunl n ( 4. 3831 XJO y se tuvo el re-

chnzo do las hinótosi s de homoscedestl.cidnd nor co.1mnnr•s, nor:11n-

Helad en nur ci':'leo nivolcs v HimctrÍf1 én lofl dor- ni."Ples. J,ri 

... 
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13 ox1)1icr>:ción de1 0f0ci;o de interp.cción,·ri?rn el cucÍl 

~2 ::: fülJ..20~~ t¡ ~ 1\5111, trn:jo como coni?ecuenCit'l unn snmn c1 e ctv•c'lrEt-

dos i f1J21 a 1.1\04441,· con el estimnclor de lá·d.esv:i.n<::ió:n cstPndf>.r 
. ;"· ·~ . -:'.'.·_.:;< : -__ .. :. . ·- . 

if"\121 v 0.6líl: lrs hinótet:iis rcchnz0.dns füéron nOrrnrdiüad en 10s 

sis en los dos niveles de si{!Tlifi.cflnciH use.dos, es decir, los 

estimrido:rcs aP. .loe errores rcsuJ.tnn poseer mucr1 ns nroriiedri.0.ei:? no 

desei't'hlí:!S. Onendo se inclu:1ó un nuevo térrriino nnre: el efecto de 
- - - - ---

,· >..2 ' ' '. ' 
intervcción, pHra el cun1 e = 1.20003735, J.n St\ma. de cuedrr~dos se 

redujo haste .. el v2lor 0.2044 y cm consecucncie. 
,.. 
(f = º· 556; ]:1 

ú.nica hínótesis rechPr,ndn fÚé 1n de independencin. <l nmbos nivc-

les de fllf':Tlificnncin unr:dos. Si ne observr> que e1 esi;imndo~· de 

la éloevi.2ción estnndar es mñs mwucf'io ClUC el vnJor rer:J de clic'· o 

Ln conf'.i de-

rncióri de 1l!'l i;ercr:r t~:r:nino n:1rr> cxnJi.cn.ci.ón c\e1 nf0cto rlr~ 'i.nl:<'-

~~) 

rncc:irín, con '8' :: O.~!O/¡ii, re ohtnvo unr s1.1r:!1• de cw1 rh·<'<1os ·j ;11::1. 

( '7 ()1 ,. E' ) ·r 1 r - l ti 1 · • l 1 P • / -> ~· . J 1 rn.1.0 nltf\f e nn.1e:rnr: :~ . O!'' ·y·r'. 
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CPncin nti1i7':J00f;. En este crrno' .f' .. trnvés del criterio nrof;lnn-

.. --· -·--"." ,;·--/"::·.:·'· -.. -"-:". ;--- :·;-· 

lo Óptimo, CJ1 todo C<'flO 1 e]: l'!O<lClO "menos tnf\l0 11 ···s~iÍa a!1úeJ,J1Üe 
- ~ - -- - - - ~ - - --· - e 

incluyese dos térniinoG nr:~ra exnlicar el efecto de interncdón . . . 

. conc.l1rn:i.Ón oue di fj_ ere de 8ou0.1.J.r>. ?. ln ciue '$e ller:a 1ior c:iJ cri:- . 

tcr:i.o de M2nrlel, 

El com~o:rtr.'mirmto del modelo !J::>ra eJ. cu2l q- = 1.05 fué mfo 

rieor yf! (1Uo lr.s eni;imacioncs de le desvinción estnndár fueron 

muy malas. 1n ajuste de el moa.eJ.o edi ti vo dió como resultado 
" 

unD. sume de cuedrados i,o:uf:'J. a 84132634,061f'7 resultnndo r69l)f!za-

das las hipótesis de homoscedesticidnd rior columnf!s; normnlidad 

en ~smf cinco niveles y kurtor.if.1 en sus dos ni veles. Lr:t inclu-

, .. , . r-2 8 26 ,., sion de un t0rmino mul ti nJ.icet:i.vo, con e = 1113. 33. lY/r.O, 1•crht-

jo ].?. mir.in de cunc1r:idos hnntP. ol. velo:r 0.993415 :r <lió tm esti •n!"-

dor de 1.n. rlCSV:i.PCiÓn &'.JSt(·mdnr :Í.f'H~l a 0, 52 1 C} C1H"J eG r~'.'l'.\Or í11Jü 

lP nit;nrJ del vnlo:r rN".J del nn:ráuetro; lfls hinótesi.,.;1 rechf':cr><h~ 

ol O.O?. Cnrmclo se P1v10ntó un térmi.no i1J. efecto do i.nt0r:~cci.ón, 

.;:.? o r¡n ...... ,r7r cnn. º == . " <.> .: :,...,, .• J, 
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- -- • - o -- - ~2 

inclu'il;. ;nn nuevo t0rmin9~ nflrn ol cue.J e == o.21ooc:in9, ~,¡-. nuo 

lrtl'l hipótesi:;: rec1wznclrrn f,1o:ron ll'ls de homos6edasticidad· por 

column?.s, nor'.!lfl1ic1ad·e11 sus cinco n~veles y. simetría/en sus C:los 
<·. > :.:~ .. ·.;; ... -;-.:,_:·<;.:,, 

niv<>l!>S de. si mi fi C8J'\CiP, PA.ra este tér!iin¿ ríóT Se< C~l~hj;(i., :Vó. con 
'· -, -'.:·>.:~'-.'T~ '. _ _, __ .-:. :~ .. <:: ~'~·-

, .·· <<· ,, i):. 
,,.-:: .. :->:J~;_/' -

un estimHdor de la dcsvi.nc:i.ón ostP,noar. 

Debe hácersc nota.r 

nól'l)io de .rcrn.do mA.~'or o iP:unl 0,1rn ctnco, en los.v<?lpr:es de los 

reni:;lones y J.Ps columnns y 110 se·· le hn rele.cionf:l.do con los n:i.ve-

1es de los criterios co11s:i.dern.c1os en el desarrollo del exrH~ri

rnento, J.o que uor fmnuceto es :inhiO~fhl~ en los ej emnlos ni.H' se 

' .. 

yiortr>Mi1:mto de los er:rores y el consecuente mal Rjm1tA d1? Jo~~ 

modGlos. En iü cnso de .ex:nnrimentofl :reP.loo se P.Sn,.,ra nne los 

efccf;on de :i.ntcrncción, si 1.or-i hHy sNt:n do un orden dP ¡¡¡~101:i tn<1 

nem.1 c·?io. 

'( 
Y.,::: 2(i-l) + 3:i + ( (i-,',) (j-l) ) +E .. 

11 ' 1~ 

E. ..• 
1;1 
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homoP-cndnst:i c·i c1ri<l no:r columnrn, no:rmHJ.idnd en mw c:i.nco niveles. 

d0l !!Olinomj.o en i y en j, ]JJ i:nclusi6n do e1 primf'lr término nn-

ra exnJj_cacj.Ón del ofncto de ini;er2cción trajo como· consecuencia 

el no ~echazo rle nine:una de lP~ hipótesi_s, es decir, .se>'nc.entó 

un mod'Úo con un sólo término nr.1.rn ]R cxnlicación dnl e fo e to de 

inte:rcc.ción. En este C8:':l0 la Sltm~1, de curJdrados fúé i f'.1181 El 

10. 7 46 dando 1 nnra 1 el vn.1 o:r de l. 75. L~ a~lic~cidn del 

criterio de f;1nnde1 hrbrfo dado nrecisf1!1'1eni;e el misr10 modelo dnr'lo 

oue 1f.' mn.roii tud 

l . ] d l 2011 , es e e . o r en t.e 

se:rfa todos del orden c'le.10 •. · 

Para el caso e:n oue <r ::: 

dió unn sunP. ~lo ·cuR-rl.rados de los j.esidu~s im,iál a (J..1328)x10
11 

con el :rech::i.zo. ele Jas hipótesis ele. homoscedBsticidail ~1or co Ju!11-

nas, norr:H·-1.lidnd on mw cinco ni.veles y kurtosis en sns don ni v0-

les. AJ. incJ.tür nn témino pr.rt?. la Ox1üicnción del efecto dr: in-

te:rr~cci.ón r!'m111;Ó, nucvPmrmtc, ruo ní:ngi.mn de l:is h:i.nótc:r:i~ fnf. 
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UF.o ile.l cri f;erio doJ. Dr. f,kiml0l, serúi p:rccism~1.'nto el mismo. 

debe AjuRtaree a los detó~ no result6 ohvia. Rl njust6 del mo

delo aditivo CUó lú_1;;1 (~tünfrde cuGdradon de (l.13331)X1011 resul-' 

tanda rE1ChP~~fú1as lar, J1ipóteeíj,A de h.OtnOSCod;:isticidnd 1)0r C01um..,. 

nes¡ normel:i.clad en sns 'cihco ntv'elc.s, ~r kuri;osj.s en los. dos ni ve-

lPes consiñern.dos. fü1 inclusión del nrimc:r término multil1licn.ti-

\ro nara la oxnlice.ción del e.focto de intc:racción, p::>rr el cuol 

. '92 fuó de m1 orden de ml"'gnitüd de io11, dió unR sumo. de CW'J.or2.-

·dos dol error Íf,ll.P-1 a 2 .145226, valor o_tie junto con los 3. 67 

grados· ele 1i hertad .restantes d:i.ó un estimHdo r de lá desvieción 

estanrJar do tan solo O. 764; li:t hinótesis rechazado. füé la de nor-

me.J.ida.d en cuntro ele· sus. ni veles Únicnmcmte. Al consiclerHr un 

, . . .. . ·. ¡ .. · ..... 2 . r.: o 
nuevo tr>rm1no n&»re lH int.ere.cc:i.on, con e = 2 .1367 )7d7, 

de ctiadrados de1 orror fue fp,:iJ.P.l a 0.:008469 lo que <lió 

vulo:r. oue en yn cuatro veces menor m.t?. al valor rc•c1 clcl nr-1:dr10-

JJ 
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·--· -~. ---

1n·í:;l -co-n8Jffc:fúcfo_ ci_l. rijii,Jt(; cfo1i'i1 modolo con un r:61o .tél'::nlno pn-

rn el efecto iie interr,cción c-irrio el fldecnrdo. <. ·:;~<-> 

- ' .~.. .'.:. -~ 

En contraste con lo Hntcrior, el ce.fw · -cr;o:$o t-t~vo\1m 
. . ·,: >~ ''.-·; :;,_. ·,. •. . . , .,, . 

conri;or');mn:Lento nrn,for ye .. nuc Bm1c;ue ol 

sia oue se rechaz¡?,ron f1ün·on ]Ps de homosccdasHciclad. por ·colnm-

nP-s, normnl:i.ded y kl.l:rtos:i.s, r->mbns en toclon r.ur:; nivnleB, el .2 .. jus-

te de ün modelo cm~ incluye un<té:r11bo uare, 18 éx~)Hce.ción del 

.,. · · , "'e2 • 1 d •1·0 4 a· ' · · · 1 c~ncto de 1ntoraccion, con · - c.wl or< en e - _- ·•··, 10. como resu -

tr-do ol oue ninrr.u.hR de len hipó tests. fuese rfichr:faedé, unri m.im~-
,_ -, .-. ·- '> - :" 

de c1.1p.drE.1dot~ ele t_G:n r.óJo 2.5411475. y un ostinu,_dor do:~lácleevfB"".' 

Pnra. los d11tor-1 con Q'"._ =l.()5 ocu.r.re r1ue la hipótesis ae normr>li-

mino~ f'lrnieritn<lon nl rnoc1nlo rditivo. !.on estin2dornn d0 J.:o oos-

~ur1 ¿¡ (l :· :i i. """r, ! re· r'\tl , .... r., r:J r.odr~lo f 1 d)T ti \"0; ]!l r1 P i.11él0n0n11 r·nCi IW\ 

lo !l el o r~ n·t_ ,,,~.1 (' !"~ nr·r·~j ( ~ ·¡ 'Ypr1 e lo r.on 1ll1 t; é rni no r1n ln in tf' Y'<' e ci ón; 
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de JJ'! lünótosis de normnHc1nd, rynra 1Jn n1ódülo cnn tr~s t6r1ÍÍinor:; 

mnltinli~ntivos en rechozó J.B hip6tc::ds do simot:rín f:!<l. J'.O;h y al 
.· -·-- ... :· "·-' 

. _: ·,, : 

27.~ •. En ostqpás'o, dc.acue.rdo fl. los rosnltndos obt;-n:i.cloB, tF.>m-· 
-.. ; .·. : _- " ~·::. . , 

poco es u6zibie·h.0.'bl:frr de ün Mc>delo mejor pr>.YR. nmresentnr .. los. 
·- ·: ,- :.::,_: (-·,-:,~ 

datos~ 
•.· 

. . 

· l>fl.6 tSti!TI~~ '.cinco mr:•tric('s de ar!tM nimuJ.nao:::; co:rrc>s~o:ndifJ:ron 

e.l ~fgu.i eDf~: m()d°'lo: 

r .. ~ :rc1.:.1) + 3j + < c1~3> (j-1) )9 +i: .. 
1J ·. 1J 

En cnc1a cr>bo, ee hir.o v?X':i.in· a, 'q- como _en toaos los antos si-

mulec1os. entc-riornfonto• 

Para \f::: 0,05 el. ej1rnte (1C un modelo aditivo, "P.n:ra c1 c1wl Jn 

ele cnnc1:rnr1os fué L":'lf'l 13 l.1197964XJ014 , clió co:no ref'.1il.t:'do 

(f i ¡n1r•l n n, O(i7 ,10; 

"~·-1 ' 
( :~~f } ,, p 1 
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lfls hinÓtflsir> de nor'!lf<l.iclr.d en loro niveles 201· y i5;l,, :i.nc1opon-

dos fué de 0,000000038; no fué posibJ.e yr>. clnJ' un esth1p,c1o:r rfo 
. . 

. Ja clnsv:Lric:i.ón éstF.Lnda:r· y se .rnch87.arnn lrs hil)Otesis de normn-

licln(l y simetr:i'.pel.1 t~d~~-.sus niv0'.Lns. Pp,r·a. <3'"::0~20 c1wnao· se 

e.justó· un mod~lo lineal se obtuvo unn sumc1 ele cnPr1:rPdos de 

l. 497964 X 10
14 

y se rechEz::>.ron lo.A hipótesis de homoscedru::ti-

·. ' 

Con eJ.- primer t6.rmino. de la interaccicSn la. BHnll'l de CUP,.drado 8 fnÁ 

a.e 0/507979;2 y•tr::.~0._3nc));. lP ~~l'.lici:ltiipótesis _qúe •·se :rechr·~ó 
fué J.p,; ele not'!':Bl:i.clad .ª todos los níveles. Para el ser::nndo tór-

mino c1n la intcrPcción se. tuvo une StU'lP de C\1?.drr:>dos ele 0, J?r;6GlC)R 

Pnrn el rnir:mo modelo, nero con <l" ::O. 55, el njnst['r nn rnocl1,J.o 

0f;trícü·rr1cntc odi.tivo no ohtüvo imo snmP de c1HH1r:"f10!~ (lr~ Jof'. rf'
i 

sic111on i.-'1Jé'l r1 ( }.1~git96t1.87) X J.o14 y lPS hinrStPc-i 8 rf'ehri:é~•\1:-'f~ 

I'" 
PYnli_r!:' 1 r~·i_(~n r\pl ·~fr•:J'f.-0 d(~ irtf'.-:"t"C·(~[~jr)~1, !"n._ .. ~.i ,,·l Ci~:--'l 8 1'"'i.\r·~11J·~-c) 



f\U(! dP,tm COJnO rD;Dnltt>.do Un Vnlor nnr::>. el GStfmndor.de. ln defl-
' ' 

viacidn eetRn~ar ~e.2.2536; como hindtesiR :rcch~~e~A~'re~ultr-

:ron sc:r 1rrn de homosccdnnticid::id \)Or ronp:lorics, noma]:i.rlañ. nl 

incJ.u~iió11 pe ún nitevo i;0rr1ino nnrn lR exp1icnción del efecto de 

interncc:ión la: \muna <le cqridrndos se :redujo á.0.450466909 lo nm' 
,,..., 

dió como :rN~uHedo que· <r = O. 8261¡ se réchezR.ron ].f;l,s hi :'óte-

clcnciP r.1 los nivélC'a.10~'. y 2% •. ··Para el tercer térmtno cxI'1ica-

tivo, ln !mma do cuncl:rados se redujo he.sta el VAlor o.onoooooA?; 

vcler:: usr·(ion. 
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10.1?. 3%'596~ con un ostimr>clor d0 <r ir:ur>.l e. 1.6609; en esto 

Ct!SO ninr:unn de 1118 hinÓi:c8if.1 fur T'<'Chnzntlf\ con 10 CHV' SO 

cJn;ró m1c 1111 modclo oue inciú.~ra un término !'lultinli.cnt:í.vo 

con-

11'"" "t ... I"'\ 
.'• -, i'-

cxnlicnción del efecto de interaccj.Ón ex11Ucn sr:tü1fnoto:rir-

- . 

En coritrnste con ló v.n.terior '.lnra _el ca.so. en nüo (f = 1.05 

los rcsü1nos ohtenirlos dos:;iuéEi del ::>,juste de un modelo aditivo 

tuvieron unn. sumn de C1Jf'dr?dos i. p,11nl r:1 (l. t,9796476 )X1014 y con 

elJ.os se reche?:aron los hi nótesis de homoscodasticidsc'l. nor co-

lumnas, no_rm~J.idf!d en los_ cinóo niveles uti_lizados y kurtoRis 

al J<Y/o y 2~~. Con ln inclusión ele un término nr-ra. el efocto do 
- . - . 

ir:tcr2.cción lP suma de cundrec1os de 1oR ror$icluos -fué i 0mJ. a 

B. 6271067 ~' el estimador de la desvirción cstr-ndrir :n':,:,\ i "1.lf'l P 

1. 533; se rccr~::i~~nron lF!s hiT'!Ótesio do nor:nvlid2cl en c11Rtro éic 

sus n:í veJt;H v kurtor:ri.s nl 101>. Pnra el sep;¡mño t0:rmino, n:--irn 

1 . . , ] 1 f i ~ . 1 . ó ] 1 "'(·? '< ~ 1'1 1 - ·7·- h nxn .1cnc1on <e .. P. .PC ;o ce in ;o:rPcc1 n, pr>rri e .. cur•_ '~'''• .·· L<:' ,:), 

Jo r1110 
A 
<:r -· 0,68".); r•cra.1ltó' PP rn.chr'~'.O ]:-' >1r11,.hn ele indr-nrn-

"'') 
ter(~ P r t.f· ... ,,·,i:i. no .,.,, rn n l (' f (~C to el ro :i. n '· f·'rf' e e:i rín, co ri f¡ · ,J). 11000•: "l <n: 

L. 
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ni.veles fl. los nuf;' fHi proh?ron~ 

fos rcsu'ltn~os ohtenidol1 eh'1ns tht:i.ml.'.s ínritrices .d() dHtos simu-
.. ' . ·,_, -.. ·:~,' .~:.: .-:.··._ : ·>' 

ledof:'. pueden deberse a fa maf.Tliturl de .los .. efe6t6;~.c~é :i.nterac-' 

ción, ·los cueles representnban unn. gran inf:ÍtiénciÜ' errJ.ós vá-

lores ori~inP1cs ohte11i.1fos, lo que O!)f'.Cfl.ha loR efectos a.leato-

rios (en goner<:ü las deF;viaciones estandar resul trban peonc"íos) 

lo que trajo como consecuencia. ci_ue los criterios usAdos para 

l ' ' . h ". i·' 1 . , ~ ' li " . . d 11 as prue es ci.e · e.s i1po-..,es1s resu ;are.n . ~.r1c1a os • 

En p,:oneral es uoaihle ohservnr nue en ex!Jerimentos reales los 

efectos de int~r8cción no aJ can:;mri v1:1lores tnn ex8,i;cr::->r1or crPr:o 

los incJ.ui.dos nn Jns m1'tricefJ pnra: J.as cu8les 

nP.r w1 lores tr'.n r:rrindes n. los efectos do interección 8e li:i. ?.O con 

el fin de CPlihrer las bondades do1 m6todo 92r~ cnson extrrMnP. 
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medinntc c:rncrimi0ntación u 'ohservnción directa de ltl nn.turnlez¡i 

con 

Y. =.r J. . 

.· .. 2 
t.('VN (0,(f-) 

1 . . ' 

i 

l·'.'. suposición de no:rma1ic1nd de los errores o fJuctuHcioncn fll02-
' ' - ~. - -~ . ' ·.' ~: -·-.. -. " 

tori?.S ~e justifice en ;=cJ.gunoíl CASOS por lR no Consi de);"PCiÓn ex-
, - ·.·.-.. ·.,_ 

-·.··-· ' 

!ilíci ti:i ele nnuellof.l fv.c·to:res o condiciones ·cúy1'1 in:f1ttm1ctn es rm-

dad p!Jái.1enn: r:m lós resultr1dos observpc1ós, El enuivolflnte t.oóri-

ca a este juetificaci6n está a~ao ~or el teore~P cPntrol Ge lí-

mi te qtH> pJ.ontc1:1 mr~s o menos el het:ho de CTnc €'1. refl1tl t?do de 

con 

Y. 
l 

(,\, ,v,; + • • • + e{ 
:i 



1~!2 

los CHl'l es X .. tomr 1ínicr1 mento lo!j vnlo
J1 

res cero o uno~' ?~n este ti710 d.o modelo!--; se .consi1ler2. l'11H'! los e-
' . 

feqton do J . .OR criterios .con los cüP.los se .h~m clr-1::ii:ficr>do J,rs 
'" ···- ---· 

-__ e;· 

· oháervnciones rm~den d0:'1CÓJnponhrse en unn !iHrte nrÜ tivr:i, con e~-. 

0.P uno ele los su:n<>ndos corm:nJ.estos :nor f1.ú1ciones de lll'lP. Mlr de 

1 R$ w,rir>'hles o cri te:rio8, y otro 'nRrtn 1_1oi:iihlemm1ti;; ndi tivF nc

ro donde lof:: sm110ndo$ son funciones de dos o r.1(!,S ele })1s vnr·üi~ 

hlcs. CJJr;ndo rie consider;;:.y¡ ti:ri.1pos d.e dPtos con dobln crite:Y·io 

}.es de 10$ Criterios, la. (Hlti!'lflCÍÓn 1)0!' mínimos CUPdl~dO$ de J.os 

Por lo ~nterior se h~n propuP~to distintos ~6to<loe de esti1~rcidn 

fl~ 11. Pon '"~-.,·t:i.rrir:do~-) nor _·\''r; e0~··11,nr11:ntp:·~ (i_(i :loF· V1:"ctorr:~· n:rnr,in~".~ 
1. 



de 
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con lon cstimrdoroa. del nAr~motro 
-----=-------=-=---="'------=~--o-_-=· -= - ¡ -=:-=---=-=----_.o=-_--_-_-_"=='--=---

v .. r~on 
J 

J~s clecir, el modelo que so propone .1)Prn 

8-ú .V.+<(_ .. 
r ri r.1 1J 

ción d«l c.fccto ele intcrP.cctón hr> de rer determi.nr1rh !'1Pfü.onte 

rn cri tnrj o !JT'O'f'llr>St.O uor cü Dr • .Mr1ndel 

....,..,.- _. _- - -· -- :-

hnce us10 On un -enfooue nerecido Fl r-innlids de vnriPnz.e conrr,r>rPn-

do mneni t\1.cl~~ d_e J.(}s ctwdrr>dos modios nsociü~dos B los_ tér1~i.noe 
- -. ·. .- ·-.--

de). mcH:lei~.- Por otrn N1 rte i>e 

tOS O.e tntn:r?CC:Í.Ón SüPl" incJ.uiclOü en eJ. rrio<'lel01 l;:>.C1UCllOf.' fr Ctorr-:J 

no co:ntrol2dos prod.1v,:i:r·f.n vo"iPcionns o errores con distrih11ei.6n 

8n. v. cor•10 f1't:r' 1 ,.,,~cr!S'•Y"io ~': 1)'r· o11t0r:ir•!' (•YTO'.r<'f.' indc•~1c·NJinntr,r~ 
J. .1 
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clncc crrorcn RuÚcicntemontc f'llpf;!:<:Hlos n 1n.s ll:Lpótcsis hoc})r's 

nccrcr .de J.H distrihnción ele Jcis cr·:ro:rcs rePJ.es ef.1ociódós a< C8-
. . 

dr>. un?. de lt'S ohsórvPcfoncs. 

gsto ne loern, en ·oc8sioncs, \12cifmdo uso rle un m~mt:!ro distinto 

d 1~ ter!"linofJ n los Nlc se inc1niríen bP.ciendo uso clcl .cmfo(1ue de 

nmüísis de le w:diú1M ~ronuesto ror el Dr • .John M::n1de1. · T.i0 !'.'n-

terior se observa principalmenfo en e1 conjunto dfi ej etnri1os :ree

lf' S de J.p, sEiCCÍiÚn an·terfor, Cr! los ClWloG 18.S c1~oisiones lleChfl.S 

acorce. dcJ. mímcfo de. térnd.nos multiplicnti vor~ medüint.e el enfooue 

de 1:i..m~lisis de lH VfJ!'innzn proclu,j eran cr:rorHs no normv1cs (o menoP 

nor;r¡;::iJ.es), y/o corroJ.~•CionndoH. ~r/o hctoroscefüfoticos y/o sobre-



- -,_----- - -- __ _:---- --_--_-

1
,,,. 
t.) 

respecto r· los v:·Jorns r1<~ loi' ténni.non n,ir1 !'<''1rf>r:cntr>bPn los o-

foctos 11rin0i.n:•}c~, cUchon pfcctor:'. no fnoron detectedoF! yp rnrn 

vo cum:nlían sotisfnctorirmeni;e con 1Ps' lürióte~;is pli::intePdP(:l¡ (;)S-
. . . : 

• .- : 1 : • ' ·, •• , 

te hecho ~ro1)iCiPht" en h' inP}.roríp el(~ Jos cti.oos C1Ue lP. ·vn:rinl1zr:i 
. ,:·· ,· , ·,·_ ... , . .. :· . 

en ocMion0s erF.' rleinro:if!do. p;rande ést~1 di.fe.., 

rencif; como l)f'T?. ser DP f!PdP por aJ to. ·. . . .·· . e • . 

En c2so!'; copio este el uso previo de unn prtt~b~~ ere !'lo:~.kltiviova, 

con conjuntos c1e antos retücs ( ej emnlci 3 ), nn los Pne si~ so!onflclir'h;· 
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rccrcP r1e Jy di.~d;ri.lmc.:i.ón de Jos er-it:l.nwdorr~o ele. loR on:rf.mp·t:ros 

corrnone el (lfecto ele inte:rncci.ón vr• nue cm ese- CPSO sar¿ ~ósi.:::. 
.. ·, . . . ' . " . . • ' ' .. ' ' .·, . - . . . ; ! . - • '. . -~ .• 

cia prcfijFdoc. · Sin er:iMreo, p,fo cuf'ndo se conteoe con esti' in-

formiJción, los errores nrod11cidos desrn1és de ronJí:~flr J.p l):ruebn 

ele dfYJ.ifi.cPncie. e.decundn se:rú,)1 poco sn.hsfnctorios en curnto 2 

1Es JH'OniN1ac1cs distribucion81en de los m:i.Fmos. 

los v~?lores oríp;inPle::.1 y 1<>s sumns de cnndrrdon de los re~1:i.dure, 

qlH~ decrecen ra:11idri.mente, :.?Ueden servir de indicios de m.tc eJ. e-

fecto de i.nt11r2cción es rnuy r;:conde. 

Bn torlos los cPnos :;;nterioreo es nosir1f! ohservr r (lUC J.os er1'0-

ros ohtenidos n~recon nlcnnznr un nivnl dptimo prrn un ci0rto 

mírnero de térid.nos del efecto de inte:r;>cción, n ~wrtir r1ol· c11~1 1 

lor; cr:rorcr; nue se ohtienen r<11.mentP'1dO un tf.rmino r":ln0or;·'n rn 
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ción del r~2!1.9=1'<.l ••. ~cQ .. térr~inos i11c litidori 011. el_JnOdJ.'.!lO~.o~deeo:;1os~'l!'alb- ·· 

res ele los cstir11'i.1{1oros de lor~ nn:r:~metroi;: ~ fqese c~nt:inua, una 

11 interpol?ción1i eni;re loB vFlores do lo!.'.\ cstimrAore~ ·élf:los ná.::.. 
-: . . . . '_.·,•:. - . ····-.:.·' -·--- ··-_::•. ,·_· -

r?metros y. "nesnda" por n.01,H1J·JJ•s 11i p6te.sis ~º. sp,ii~fe¡chf!~/ podrí~ 
',:·,~··:{ 

n!'oducir un modelo cwro e.jmii;o cliese errores "99tfmo$~· ~én el sen-
.. ·' ,._ . - -. ·; 

tido nue todas .. lfl..s hipótesis .furrnen $F:t~s/~c]·1p,s,· " 

gs decir, c•t !llOdeJo •!!odi'Í~ t>vmontarso qon un :neHüer:í~ Ó~;n~lln~;o. ne 

se dctE1rn1i~·a;ÍP~ tC>m;rndo . ,- ' . - - - . 
. -·. -

en cuenta Jy.s hin<)tásir< rechpzr:\dos y .los ni vcJ.oe nnra los c1mles 

nR:recido: e la sip:u.iente: 

.A e u: .v.+ t. .. 
r r rJ. r.J 13 

~oaihlen nPrP dichos nrr~metroo ecrírn lor comnr~n~i~on rn rl in-

to rve lo e o:rrndo (O, l), 

f O '>"·J'1 \ ¡::¡ \l V 
·' Á] ''! h Ji' 
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de cu0drados y en' consecucmcü~. on Cll valor cl0l entimndo ae Ja 
---- -O--~- -- ~--o-_--__ ...:; -, -=---~ --- --------- -=~:------~='---~- =-=---------------==--------- ---- -------------=--=-

variflnza, loc:rando ndórntis un mejor nJ1.u:ifo del módcJ.o e Iori fü~-

011-e .ol modelo 'fqpti.ino11 i.nclnyc t tt.irmi-

nos; aún cusn'do- a.lgi.lnÓ. -hi1'6tési~- hn;rm siÓ() rechózedris, - Jos 
' ,·, ,;· 

·valores_ cfo Ak ~éi,ír-11.Prto ~~1~~'..eo~ollo¡;¡ _térnrhnos ele c_on J<~ t-?., 

fi,j61dose '.Xt?1,·-~¿·tf xt~lde PCU.C~do' r.: las hinót~~j-~ rec1w

aJct~~Z8r ei ~n lor 
. . .. \ ' 

7,aaas >y ~JÚdi éndo- RÍff.Uno 

cero. 

Fim-rlmE>nte, es 
-'~-·--_-: __ .. -" ~,-.~ .__ ·-

el t:rabaj o ~ri).a clisi¡ri1lu.9ion exactá _·•· ae: )_o_s p<?.r~!'r\e.i;ro s-__ i ric 1ui-

do R en el m_o'delo ~O~:e1 oh,ioto de Obtenor Uh criterio Ul'CCÍSO 

que nos llave D. cleterrnin2.r ~wuellos cuedre.aos P\edio~' nue resul-

ten reaJ.mentA si,r;;ni fic?.ti vos, Aceren de esto ( lr1 clü:trihncj.Ón 

e1 nií·nr>ro ( l~>) rn Jp Jintn cln reforcnicir: n, 



·• 
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'l'Al\LA l 

VALOH~:s CR:t:'l'IC05 PAHA LA PIW8BA DE 

COCHRAN Al., 1% 

4 5 6 7 8 9 10 

2 o.864. o.788 ºº 722 0.664 0.615 0~5.73 0.536 
'. 

3 o.1a1 0~696 0.626 0.568 o.521 0.481 0.447 

4 0.121 0.633 ·. CÍ.564 o.sos 0.463 .. o •. 425. .. o. 393 

6 0.641 o.533 . 0.;487 0.435 Q¡,,393 0.359 0.331 

8 0.590 0.504 0.440 0.391 0.352 0.321 o. 294 

10 0.554 0.470 0.408 0.362 0.325 0.295 º· 270 

Tomo.da. do Johnoon & l&ono 1 'fubla. 13 ,17, p.54 
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'l'/\13L/\ 2 

V/\LORi·:S CRI'l'ICOS Pf,RA LA PHUS!31\ DE KOLMOGOHOV-SMIHNOV 

n .20 015 olO .os .01 

4 . 0300 • 319 0352 .381 .417 
5 0285 0299 o 315 .337 .405 
6 .2G5 0277 .294 .319 • 364 
7 .247 • 258 .276 0300 • 348 
8 0233 0244 .261 .285 o 331 
9 .223 o 233 .249 .271 0311 

10 .215 • 224 .239 .258 • 294 
11 0206 ~217 .230 • 249 .284 
12 .199 o 212 .223 • 24 2 • 275 
13 .190 • 202 • 21'1 • 234 o2G8 
14 .183 .194 .207 0227 .2Gl 
15 .177 V lfl7 0201 0220 .257 
16 .173 .lB?. .195 .213 .250 
17 0169 0177 .189 .206 0245 
18 .166 o 173 .184 .200 .239 
19 .163 .1G9 .179 .195 0235 
20 .160 olC6 .174 .190 0231 
25 .1'í9 0153 • Hi5 • rno • 203 
30 .131 0136 .1'14 .161 .187 

~ "7Gíl ~ ~ b..Qll. 

\[? rn rn rn rn 
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'l'A OLA No. 3 

VALO!U~S PAllA LA PHUEí1A DEL SESGO 

PUNTOS PORCt:NTüALI::~; DE UNA COLJ\ l'AHA LA DISTRIF\VCION DE g 1 • 

TAMAÑO 
DE 

MUESTHA 

n 

25 
30 
35 
40. 
45 
so 

60 
70 
80 
90 

100 

125 
:·.so 
175 
200 

250 
300 
350 
400 
450 
500 

PUNTOS DESVI1\cION 

POHCE:NTUALl::S ES'l'ANDAR 

ºº 711 1.061 Oo435'1 
Oa6G2 0.986 0405?. 
Oo621 0.923 .3804 
Oo587 0.870 .3596 
Oo558 0.825 03418 
0.534 o.787 • 3264 

0.492 o. 723 .3009 
0.459 0.673 02806 
0.432 0.631 .2638 
0.409 o. 596 .2498 
0.3E9 o. '.>67 .2377 

o.350 0.50B .2139 
0.3?1 o. •164 .1961 
0.298 0.430 .1820 
0.280 0«103 • l 70ó 

0.?51 º· 360 .1531 
0.230 o. 32~l .1400 
0.213 o. 30'.i .1298 
o. 200 o. 285 .1216 
0.11313 Oo2G9 .1147 
o, l"/') o.255 .1089 

B3 

Como lil d i.s t d bucJJin de g, er. !"im:itric<l respecto al cero, los puntos 

por ccntuülr;;~ r»¡:i1:r~:;Pntan v;:JorN; del. 10';:, y 2% en prucb,1s de do!; co-

las. 

T6mada de: Snc<lccor & Cochrnn (34), Tabla A6 i)• del Ap6ndice. 
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'l'ABLA 4 

VAl,ORl~S Pt\fli\ LA PHUSl:JA DE: CIJHTOSIS (g
2

) 

TAMAÑO PUNTOS PORCE:NTUALES 
m: 

MUESTRA SUPERIOR INFERIOR 
n 1% 5% 1% 5% 

50 4088 3.,99 1.95 2.J.S 
75 4.59 3.87 2.08 2.27 

100 4o39 3. 77 2.18 2.35 
125 4~24 3. 71 2.24 2.'10 
150 4.13 3.65 2.29 2o45 

200 3.98 3.57 2.37 2.51 
250 3o87 3o 52 2 ..... 2 2. SS 
300 3. 79 3.47 2.46 2.59 
350 3. 72 3.t.4 2.50 2.62 
400 3.67 3 .'11 2.52 2.64 
450 3.63 3.39 2.55 2.66 
500 3.60 3.37 2.57 2.67 

550 30 57 3.35 2.58 2. (,9 
600 3.54 3.34 2.60 2. 70 
650 3.52 3.33 2.61 2. 71 
700 3.50 3.31 2.62 2.72 
750 3.48 3.30 2. 64 2.n 
800 3.46 3.29 2.65 2.74 
850 3.'15 3.28 2.66 2. 74 
900 3. 113 3.20 2.66 2. 75 
950 3.4 2 3. 27 2.67 2.76 

1000 3 .41 3.26 2.68 2.76 

1200 3.37 3.24 2. 71 2o 78 
1400 3.34 3.22 2. 72 2.eo 
1600 3.32 3.21 2. 74 2. f.l1 
1800 3.30 3.20 2.76 2.82 
2000 3. 2f.l 3.18 2. 77 2.83 

Tomada de: StH:ui:;coH & COC.:l!lü\N ( 3<1), Tabla AG ii), del Ap~ndicc. 
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Tt\BLA 5 

Vl\LOHES m; v• {Hi\ZO~) llí': VON rn::UMt\!m) -------------......... -..... ---.....~~ .. ---
PAH1\ LO:; ;.¡¡ 'IELr:S m; :;.H;:HFICAtlU:! liEL l'X, 'í 5% 

Valores de K Vnlores de K.1 

n P=.01 P.c 0 05 

4 0.8341 
5 .. 6724 
6 • 6738 
7 • 7163 
8 .7575 
9 • 7974 

10 .8353 

l~.8706 
12 .9033 
13 • 9336 
14 09618 
15 .9880 

16 1.0124 
17 1.0352 
10 1.0~iGG 

19 1.0766 
20 1.0954 

21 1.1131 
22 l.12'Jtl 
23 1.11156 
24 lolCOG 
25 1.171\fJ 

26 1.rnEn 
'?.7 1. ;>Ol ;~ 
28 l. 2U') 
29 1. n'.;2 
30 1. 23<1'.1 

1.0406 
1.0255 
1.0682 
1.0919 
1.122a 
1.1524 
1.1803 

1.2062 
1.2301 
1.2521 
1.2725 
l. 291'i 

1.3090 
1.3253 
1.3405 
1.35·17 
1. 3G80 

4.2927 
3.9745 
3. 7318 
3. 57'18 
3.'1:1.BG 
3. 34 76 
3.26-12 

301938 
3.1335 
3.0812 
3.0352 
2. 994 3 

2.9577 
2. 9 24 7 
2.894H 
2.8675 
2. 8'12 5 

. 4.4992 
4.3276 
4.1262 
3.9504 
3.8139 
3.7025 
3.6091 

3.5294 
3 0 11603 
3. 39% 
303458 
3.2977 

3. 2 54 3 
3.2148 
3.1787 
3.1·~56 

3.1151 

1.3305 2.8195 3.0869 
1.3923 2.7982 3.0607 
1u'103S 2.7784 3.0362 
1.4141 2.7599 3.0133 
1.4241 2.7426 2.9919 

1.4136 2.7264 2.9718 
1.4426 2.7112 2.9528 
l.4512 2.G9G9 2.9348 
1.4594 2.6831\ 2.9177 
1.4G72 2.G707 2.9016 

Valores de K 
n P=.01 p.,.05 

·31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

lll 
42 
43 
t.4 
45 

1.2469 1.47'16 
'l.2670 1.'1817 
1.266"/ 1.l\B85 
1.2761 1.'1951 
1 .• 2852 1.5014 

t.2940 1.so·1s 
·1. 3025 1. 5135 
1.3108 1.5193 
1.3188 '1.5249 
1.3266 105304 

1.3342 1.5357 
1.3415 1.5408 
1.3486 1,.:,,158 
'l. 35'.).~ 1. 5506 
1.3620 1.5552 

46 1 0 3684 1a5596 
47 1.:?'1'15 1.5638 
48 1. ::.002 1.%'10 
'19 1.3856 1.S71G 
50 1.3907 1uS752 

51 1.3957 1.5707 
52 1.4007 1.SP22 
53 1.4057 1.5~56 
54 1.4107 l.,'..:::)0 
55 1 0 4156 1.5~~3 

5G 1o'l?.03 1.',<):,') 
57 1.t.?ii') 1. '..'Ji\7 
SH 1.'12'."'l L'IO'E1 
$9 1.4'.~~9 1n0()~~1. 

GO 1.t.3U1 1dGOU2 

Vnlores de l\ 1 

p,,..95 P=,.99 

2.6587 
2. 64 73 
2u6365 
2,6262 
:!.6163 

2.G06B 
2.5977 
2.5889 
2. 5B°'1 
2o5'722 

2.5543 
2.S567 
2. ~,494 
2.5'124 
2.5357 

2. 886'1 
2.B"/20 
2.fl5t\3 
2.fltJ51 
2.8324 

2.8202 
2.0085 
2. 79'73 
2. 71.liiS 
2o TlúO 

207658 
2. 7SGO 
2. 7¡\t)() 
2. 73"16 
2.?:!U:! 

20 5293 2o7<'05 
2. 5232 2. 71'.'S 
205173 2o70·;~) 

2.s-u7 2.6977 
2. 5 0("1 2. G90fl 

2.~i013 2.t;M;~ 

:?.4963 ?.1;777 
2.•l<J14 2.fi712 
?.•lBG6 ;~.6C 11B 
;:,,oiU19 2oG~,u:; 

;'.4'173 ?.G521f 
?, • :} ·¡ :-~B 2. G·i 6':1 
~:1 • 116.~ 11 ? .. [;:) 07 
?..i•\(~110 2.6:1~~0 

:~.lt :)96 ;~. 62:·!;1 

*Si V~K r.e concluye que e;d.::;t,~ autocorr<,1-':ic:Lón po!,itiv,:i, y 

si V 3-K' !~r.~ concluye que exi .. rite éP.ttocorrr·1~·1cí!J!t ·v·~~t1t·j,v;1 

Tomnda d~: Yam~na T. (30). T~bl~ 11 d~ Apfndice. 
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