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CAPTTUTO 1



1.2 ORI RTIVO

El ohjetivo del presente trabejo es investiper lon nropicdades
distribucionsles del error en un modelo de disefio de experimen—
tos con dos criterios de clasificacidn y una sola ohservacidn

.efectos de interaccidn existen v son es- -

Donde i se refiere al nivel del vnrimer criterio en el aue fué
obtenida 1o informacidn; j- 2l nivel del semindo criterio,
K

2 vek'”ﬁi'v"V

-1 qu

es 1a renresentrcidn de 1 interaccidn; K es el mimero da tér—
minos de 1l formn ©_ u, . V.., este mimero no se fija de ente-
mano sino cue hn de determinarse de almma forma; € . es un
error aleatorio, el cunl s8¢ aunonékﬂebe’cuMQlir con las simuien-—
tes prontedadess

o) E (€..)=0

b5 E (e )=«

)

—~
m
o
i
o



'ﬁcleslflcaao 1as mlqmﬂs.fiﬁs'décir, una véz'cuéflé

Voue el modeTO pronneqto eynllca setlsfectorlpmente los datos.

'rio undo nor el Dr. HPndel nPrﬂ'flaar el vglor de X
”-c0n31steten,ordenar 1qs_elementos ekjenbforme decreciente, e
’,én’el modelo solaménte équelldsrférminos'de 1z Torme

cuvo velor del Cuvdredo delO correunondlonte es Sif—

:nlflcativam’nte'mavor aue éqpellos queile suceden en drden de

a{mltud.k L

Sin emb rro ﬁo hﬂce e] Dr. Maﬁdéi,reféréncia 2lmuna a los hipnd-
tesis acerca de Ja dlstrlbu01on de 1os errores l:s cueles vermi-
tirdn extraer nnformﬂ01on eytr acerca de las observeciones ade-—
mée de 12s inferenciss gue acerca de losg nerdmetros ser nosihle
hncer.

Se hece o continuncidn une breve einosicién del modelo nromiesto
nor el Nr. Wendel v se trabsojsz un eriterio nars deberainsr 1o
foran renl del modelo ¢ ser siushtedo 1 lon defon.  He diaevten
los mé%odos usedos voge pregents 1o discusidn de los reoultedon

ohteridos «l oplicor todos loe métodos o viriosn grupos de dotos,
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I "'P"‘(()I}ULCI( i
TODETOS
A Jo 1PrF0 e la hlntOT1 r.el,hcmhrq siempre ha intentndo rela-

flos fenomono ouo oh erva 'goh~1as Ceﬁ?asrdé ¢thg:7.°'

B

bﬁéé,;ﬁé“nro unsto re1801onn;ré~modelos‘aﬁtro:ldéfféﬁﬁméﬁos‘y
sus n031b1es ern]lC&Clonc.. e A e
Acerca‘dejlo"antcridr”se transcrihe_lo’nue'al‘resnecto sefinlon

’lbsféut6§ea'ﬂllller y Tieberman (d)

’"Ios node]os ‘son pprte 1ntnnra7 de 1& vxda'comun s corriente.

Ejemﬁlos,"simhies de modelos,‘nuednn sér'raﬁr.SQntaciones tales

como oviones 2 escéléL rétrﬂto9. "lobos‘terrﬂnuoo v'etc. Fér
otra narte, los deéios‘jueqan un naﬁel muy imnortente on ic

ciencia o en los‘négﬁpibsﬁ ésx_n#es, al honbre hn crendo tenmbidén
modelos del étomo,w§§ééibs'deila'estrﬁctura ponétics en lon se-
res vives, modelos matemdticos narn deﬁgtihir leves fY i noe de

moviminnto o reoscciones nuimicﬁh, ardficas v sistemns contables
industrinles, Tales mgdélos éon de inmnnﬁ ~walor nars ehotrner
1n'esenciﬁ‘de} ohjete nor cuyrs ceracterinticns nos nremuntnmos,

pstrande interrelrciones ¥ freilitendo o1 ondlisis, *

LI‘() ~rr’*z: LEA DY

Tt o

FRTITe
1 ({‘I L5

"Tost madrlos metemdticos ann ftomhidn ranvacortscionas iderslins

dis, nero son exnronsdon en dfrminon de simholos metémeticos v

. .
exoresiones, hevon fiaicre dnles comor



(2
KN

_Una'observsclon crnc1nl n?ra
) sis es hecha nor lo" autowes

te nérrnfor

el desarrollo'de la nresente te-

sntes mencionados, en el sicouien-

" "Un modelo matemdtico es neceperiemente una idenlizacidn abhs—

tractn del) nroblemna, v generalmente se remiiere de sunosicio-

nes v anroximaciones cue sinnlificen el modelo necidndolo mone-—

jehle. De onhi oue se dehe tener mucho anidnedo de pserurirse

aue el modnlo mirmie siendo una renresentncidn vaAlidn del

meno, El eriterio 2decundo nare jurser 1o

eo doteraincr ol nredice o no

aoa alterncbivaos de eccidn enn nvecicidn enficicnte nexe dar

mr a1 une decisidn adecnsda,

{fong—

den de v modelo
o efecton relntivor de Tos onr-
Tu-

) . g 1} : .
Do ohil oue no e necesntio ineluair

g




'detallhb ir?elé?énteS'o'Tncﬁofes aue tiénenfhhfoximndaménte,el

m1smo ofocto'n raﬁtod03510. cur:oq n]tarnntlvoq de,nccwdn"

 E' 1hror"Intrndncomon au1a me+odolo~1d es el Dr‘

adfstiéa"

rca de Io ;modcloq ma mométlco

situsciones del.mu

iéiéﬁﬁe'uﬁa ﬂbstré9p1dﬁ;; 

mundo real, serenrnsentanpn pl Qﬁod'e;léi- auellas ane se conside-
ran relevanties ﬁarﬂ él feﬁéﬁénofén!ééﬁﬁdib.i Asi en las leves cue
lignan 12 mase de ios’cuﬁrpés éon ofrés'varimbles, usunlnmente no
interesa 1~ forme, qoior;aetc.} ée,Jo§;¢uerno5."

"2.~ ¥l modelo mabeﬁético dehe:sar’funcional moatendticamente, on
el sentido de oue un wroblemz del mundo real rucde ser trosledo-
do = un nrahlens matemdiico v ane este Wltimo vmedsn ser resuelio
meneiondo 1o 1dca v noastnlerdos wmatemdticos dSnherentes 01 modos
L Jp I $olucinnesrmntemﬁficpﬁ éhtewiﬂﬁs nor et modelo o dn-

ternreton términos de msoluciones nlzuninles de lon wnyoblemme rom-




isma4referénciawg”””'7

61 stiiLante dingrane de fun-

'éion miﬁnto de]vmod elo " 

CMUNDO_RMAL rmmno sxvnonlco
- DATOS — — - = = 5;_‘_ _.} NOhrzo
PROBLEHAS - - - = — = - yij PROBLENAS AL\ onnyg;)

SOTUCION A pROBLEmASie,~{+] bOLUCION MATFMATILA

TAXOMONMIA D¥ #0DUTOS HATEUATE cos

Dentro de los modelos matemdticos nodemos establecer le siguien~

Jdde;bgyéeﬁerminisfi¢os

-ﬂqaqloéf;ieétoriéé

ﬁdstﬁfiﬁéf§é-préfendéﬁ,ij a Veces 16 consi men, estebhleter relo-
c1ones c@usa-efectoventre c1ort 5 caracteristicas del fendmeno
en estudlo v los roun“"dos ohaprvndas. asi’ﬁor ajemnlo, en eal
modelo:

. '2'”M’
m ¢

=
.
i

i

basta con corocer 1o masa de un cuerno (m) narp detormincor 1

enerriz (£) cve e nosible linerar de ese cuerno. Obodrvene pne

1

modelos como el anterior dencnden en 1o mevor norte de loo 00—

non, o canegtintan o nerdmetres ove dps oadn do 10 veeos g ne-

[ 2k

cenorio doteraineyy ref 01 ricmnlo arrine oitedo denendes de el

S
e

narduetrg G (e welonidnd de 1o lus, om Centimetros/neundo nl

cundrado), T Aetermirsaidn de cotorn noriinetron npede cer hechn




en base'a'experimantaci6n3 a reneticién;deliexberimento'Variandorﬂ”_

lps ccnnlclones en quo ‘es Lo es,pé?

mediciones de los ef‘e'c»to's;:: ;

los narﬁnetrds d91 mismo}7Qf7"
Tos modelos ]eatorlos‘(o'
nrte nn nrctenden thQbIP

rpqultcdos de un exnerlmento v las condlc10be en;dué7¢sté»fué

realizedo.i‘hute tlpo de modoloe Jnrluve un efecto 0 error ﬁ1e9~v

torlo debldo arlaa condlvioneq no controWﬁdag ow 1 s nun fun

'rnaliZRGb,elgexperimentc, prgporcionandO'a'su'vezfunévidcg{dé'la

distribucidn espacial de aste,error;' Se puede decir cue un mo—_

delo éigétdfibfrs un moda]o deterﬂlnisticoAéumeﬁtpcovron‘unr ox—
plicacidn dérlés flu¢tuinone§‘q:v rlaéioneo ahservedea al rer-
lizer el eXperiménﬁ§ éﬁ;coﬁdiéiohéé,mds 0 menos homosdneona,

Be decir;'supdhg&ﬁé,éﬁé71ﬁsac§h5ic;dﬁes i, B, C, D, B, ..., %
tienen una mavof qrmgnd}fipflucnéig:gq?'pcsneoto o los resulin-
dogo dé un cierto’féﬁéﬁené;,AEhtonqéﬁ el modelo aleatbrio nuede

ser nlanteado como =i rmie:

- T (A e e A .
Yideuer (A Bys ' WIS

-

Dondoe ﬁi airmifice: ol erifterio A en s nivel i

Bi oirmifien: el criterio B en sv nivel i, etc.

Y *’.. o ] onrror o 10 oxnliceeidn sleatoryis de loe Mucivscio-
i

nen orrervedss ol reclizer renetidac vecan ol exnerimerto motbe~

L




niendo A, B, cees 2 en los mi.simos

de ser un error dc medmcndn.

la funclon f

S d}héndé(faﬁhiéh"de‘nn giertbgndmefo,de ﬁé'ﬁmétros,,

mismos aue’a qu vez h?n,de ser dpternmnados da ulguna m?norF (pc—,

'tiﬁados} Sln embnryo en pstn tano de: mouelos, cnnfelrchgo el de

,explicar;las;déﬁviaeiohes aleatorias, se debe contpr tanbién con

un mode]o 900rce de 19 dlstrlhuc1on dcﬂlas vsvlrhles elentorinos

as, la formv de 1a d1str1bu01onjde 1as'var19hleo nlesgtories nos

indicerd s su vez'cuéhtos.hﬁrﬁmetiOSfes praciso dcterminvr.

In consid

‘D

acidn de un clemento aleafcrio en el modelo da n oem
vez un cordcter alemtorio. g lsn ghéervncionns, ¥ oen congecnoncia
¢ nrecioo de%crﬂinﬁr 1n formo Qe—su Aisgtribucidn v los rrorfme-
trono de loe rue estrs Genende,

Con 1 ohicto de neldnrar 1o rotes menciontdo re incliuve el gd-
iente ejermnlor

F1L rordiniento do trico ern un2 norceln no nuedoe ser nredicho onn

precinidn, uaeroas de loa fnectores rue a2fectsn eote rendimienfo
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son conoc:ﬁo ;"noro,ievpcuﬂcidnvaﬁefrolocicna ¢atas centidodes

"'obscurﬂ l,ﬁ

fectoroq afpct

‘V'ﬂuchOS'ofroh

Sin embare

distancia. o de la siembre,

plantes durente

su crecimiento,,efé;;liiéﬁéﬁ‘gégé;ihfiﬁénéiﬂ‘éohre el resultado
finel, l2s varinbié ‘6,‘;{:;3xg“noarién ser ifnorades v osuv in-
fluencia nodris s ser consxdor?dﬂ oono aleatnrlp. rei el modelo
nodrin ser exprasﬁdo*‘como:

Y = ;».ql (Xproens x5) + €
Donde € sisue unn distribacidn normel eon nedis cero v disner—
gidn & r':(nmin. Ast ] modelo commlpto euvedoaric oxnresado

como:s
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TMODRIO TINFAT: oo

Una narte importente de los rodelos estocdsticos

nBrAmetro ’Y,nué'éé'lihealveﬁf165'pﬁrémetr031ffeh?f
oi‘ﬂéEémosﬁSunoner:
+ }’+ _»+ X + log ¥ _+
oﬁ? d d4 it A gloa Yo E

2

Unea v]e°1f1c901on de estos modelos est* deda en el lihro de

Gravbill; erarsce reprodudidalqn seguid?:

“"Hodelo 1.~ Sunonrmmos gue X1fxﬁ,...,xr gon vorichles metardti-
g 1170

conociden, ¥ np2 vorichls Rlcﬂﬁﬂri?,d(“ 41, veer o 5 SOM no e
metros Jesconocidos v £ une voarinhle alestorie no ohserveble
con nedin O, Bajo estos condiciones el rodelo:

Y.—.o(q+ o Xl+ et X+ £

1 n n

i L i i

gqe definn como o) wadelo 1,

""oﬂmo 2. Yoadeloa fimaciontimente yrelncionsrdos ann voyisrhlon

mijntos ooocrraroers de medida, Saowdnerse e Toe wnyiohles modo-
nAtions Y, X] v oy evey X mom o oheervibles (twediden conm
1 i n

erTor), Nern cve ¥, Y., X ceay ¥ omiedon oy photoryednn,  don-
n
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son con-—-

eleatorias conjuntemente distrihuides trles cue

el velor esnere distribucidn condicione) de v dados

;xi = Xi (lé l,aifil, n) estd dodo nor do+ A 1£1+ ...+C{nkn.

" Podemos entonces escribir:

V.= §(0+ 0(1X’+ oot X 4 g

] n n

CU.Z-‘.’;I(]O los corndiciones arrihs enuntades se enmnlen, definiremes
¢l modelo como el Modelo 3,

" Médolo 4.~ Fodelos de DizeTon Hyperimentrler, Sen ¥y una ve-
riable 2lentoric, v oenn )11,..., Xn veriehles gue tomon valoras
cero 6 uwno.  Si o e PEURRERY el n son nerdmetron deccondocidosn,
entononny

¥= 5 X

+ e kX4
1 " n 3
To 1lamnrenos Padelo 4, ¥ete andelo eo un enoo eoneeiel dol

Kodrlo 1, nero dnde oo immortoncis, eewt discutido vor seocrido,




verizbles aledtoriss no observables de una distribueidn con medis

o
14
o]
o
0]
e

0.y varienza < . eriable aleatoria ta

Jodelos como este serdn

l1lomnados HModelo 6,"

Modrlo de Nisefipgs Rxnerimentizles

En el presente trahajo esteremos interesados en estudinr cesos
eSpéciales del Rodelo A de Discfos Exnerimentales,

Un e¢jemmlo de este modelo és el sisruiente (Creybill, (12,n.723) ).
YSunonea cue un fabricente de Tocon, huscerndo incramentsr 1o du—
racidn de cus vroductos, hiy denarrollsdo doo recubrimiontos cui-
micoe nirye los filementon de lon focoe. Si el filemento no es

trotedo con cuhrimiento sly/uno, Joo focos dursrdn un nroaedio de

)}\ (descoronidn) Ywra, ®H1 Tehriennte shmone cup, i trote un fi-

lamento con ol cnhrimiento 1, este cumentard 1o vids del £ilsmen-

to en & 1 {Genconocido) hra,, ¥ cue 851 usz el cuabrimionto 2 este



“ambos tratamientos.

el fabricante podria producir un foco -

ra observer su duracidn, podris

con cubrimiento 2 'y cbserver su duracidn.

manufreturs de losfdist;ntoﬁVédm:bhéntes, temmersturs, humedad,

etc.

YAhora hien, el Tebricente nrébehlemente no estord contonto an
gacer conclusiones brsadns en 1n ohservacidn de solsmente un Mo

co nor recubrimiento. Sunongmrmos aue decide fshriear 6 focos ¥

cubrir 3 non ovhrinierto 1 ¥ 3 con cubrimionte 2 B

&

modnlo

miede soer oacrito como:

Y9 = P T4, v £

fd
fod

Tip = R B =
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n- forme. matricisl auedaria: ™

P
(o]
o
N

1.0 1 [ €,

101 3

e o

N
S

o ‘!’ e ) X -E + E u
Es de hacerse not=r ocue pars este tino de modelos el renro de
le mztriz X es siomore menor aue el minero de colummos,

Entonces 1o matriz X'Y eue annrece frecuentemente no tiene in— -

vaerss,

\
I

A el modelo imterior se le conoce ormo nodelo Ge:un dlseSo ede-—
neriments]l con un eriterio de closificseidn (ouhrimiento),
Ahora hien, sn el nresente trohejo esteremos intereassdos en low
modelos da divefo de eunerimientos con dos elroificroiones v
unt soln ohanrvreoidn nor celda. Frora eate tipo de nmodelos nues—
treas ohgervecionns pueden  cer conjuntsdos en uns trhls como ofe

mio:
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CRITERTO 3

CRIFERIO 2 - 5

Donde Y, es>elgreéﬁlf déidﬁteﬁidé_a

con el criterio 1l en su nivel J, ¥ el criterio 2 en su nivel i.

n es el totel-de niveles considerados pars el criterio 1.

m es el total de niveles considerados pars el criterio 2.

'Si'id qﬁé)hds'iﬁ%éf@éai@é&ii;éd, por éjémpio, le absorcidn de
rayoé ultravibiéte, loézdﬁéfhémds ilemndo criterios puaeden ser,
intonaidrd de emisidn Q distenéia entre emisor ¥ raecentor,

Si. en cemhbio nuestras,oﬁservacioneﬁ ge refieren & lp densidad
de soluciones ccuosasg del alcohol etilico, los criierios nueden
ser temnorsturs (distintos niveles) ¥ concentreceidn.,

Pore este tivndé de detos el modelo linesd general oue se ojusta

es el sisvioento:

Yigm P Gt ast By

Iom ..., om i= 1, «.ey n (1)
@
i) (E _!,l) = O 3 “r ( E ' ‘) =
' 1]
BLE £ = 0
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Es'decir,.se-supqnc.due las observociones son explicades por:

¢ las:ohservacione Yo VEloxr 68

F) 'fel“e'fec“to, de ténér el cri_téfib,f‘l ensu nivel j. ‘Este o=
1fecto es t'mhlnn conoc160° es funcidn de ] Solementé}
qijfLel,Cfectojdeninteraccién'de-ids[nivelés.

:ftériOSVE’?'ltrésﬁéctiVﬁmente:ﬁ Este efecto es deconocido

:yié; fuﬁ£i8ﬁkde"1 J dera 51mu1ffve mente. Su form# no
es oditive varnue todo lo aue nodla congsiderrnrse £ditivo
ra pide extrzido por o( P P
‘Ei - error alentorio ﬂgblﬁ0 Q.;a$ coracteristices no controle-
drs c¢n el eypcrimiénfb‘y>aduelles varisciones noturales
en ol fendmeno auc s8¢ cstudia,
I interrccidn oueda definidn, semin Grovbill comors
"Definicidrn.- © (¥, %) sert
raceidn i v odJo oi existen funcionen g(X) v W(Z) teles ane:

£ (%, 74) r(2) * oA

it

Cobe nrcerse notor ane 1o estructwrn rora Yo o deda nor el mo-

Y]
delo (1), se simnalif{ics cnorymemernte oi ol efecto de intercccidn
v .. one isusl s ocore; en este cmmo ol modelo (1) se simnlificr

i3 '

.
L

cri- -

definidn como unn Tuncidn sin inte—
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ferenc1L v nru hacen-con resnecto a los

'narémetro del;mqﬁelo Bancroft Gi):menciona algunos de los nro-

blemns & que*liéVa 180 del modelo eouivocado: "“Si efectos de
intersccidn estdn vresentes en la noblzcidn, nero el modelo as—

copido fud un modelo aditivo estrictnmente (como el (P)) entonces

cualevier suma de cuadrados de los efectos nrincinales es soleamen—

te un estiandor anroxinmedo de la magmitud noblacionecl de este e—
fecto., Si nor otro 1rdn, ro hey internceidn entre los criterios

ert 12 nohlncidn, wero oe sunuso one un noadelo con intereccidn ern

el cdeonrdo endoncen onboae sumea doa cnedrodos de los ofecton orine

cinrles sordn intseosrdis pero ineficieniemente eatimedos"

»

Bn victa de lo onborior ind neceas»io deccrrallcrceriterios ymors

deterainer 1o exiztancis o ne de ofectos de intercecidn en 1o no-

blecidn v en boese ¢ oellon olesir o) modelo cdecurdo o ser pjustn-




ber la hindtesis H : .
suposicidn de una forma esnecial de intersccidn

o en Graybill (12), .

.3

PG -
5
2.'- - Swnade cundrados debida a‘balance (residuo):
R__= Z; (Yi: - Y., — Y .+ Y..) —-H
1]
2

Si ‘?j-i: 0 nora todos los v2lores de 1 ¥ de J entonces Nqs/(r

? 2 ‘ .
se distribuve cornox (1). R__ /G se distribuve como
IS

’K ( (m-1)(n-1)-1 ) v er indevendiente de Nss/q . IFntonces

brjo l2 hindtesis ot 9 i3” O nera todse Loy i, 12 cantidad:

3 e ’ " - —
F, = (ngg/ngs) ( {(m-21) (n-1) =21 )
Se distribnve como T (1, (m=1) -1)}. 8i r>T e hindtesis
s .= O nuede ceor rechozodn 21 nivel o

0] i3

Le derivecidn de 1o nruche anterior nuede cer rerumide como si-

e

[ 3 .
81 me munonn nn L -
Nii A& i F’ﬁ,




L2 pruebe E-{O:' v\ 1_’ =0, 'p'rira todo volor de i,y':d'e::;j:*ﬁ@xéidé*ﬁcir_'

egerita.comos . s

Ademds, seca >\ :

(&N

.

Adem

my o

i i, .3

4

E(Y..:—:;'. —':;' .+§.-) ==>\0(i F

¥ 8i se sunone oue & Ng F"' son conncidng, se nuede der un ef- -

timador do nminimos cundrados nera )q. y 0 obhtiene:
J A Y, -4 -@.- Y..)
A : z i (3“ ( iid 0(1 @3
i A
) >\ = IR
~ L T 4 6
: : 1 3
S !

Ve /\
3 sue i o a chinasdoren h T .V .
Se suctituwan los estimcdoren O, ¥ F-’i nor & - (j i reeneas

tivanente, on In arvracidn nnre y e ohtdiencs




éO
ATl G B
T E

i

con una variénza;:béfé' 

5o n oo,

mnta” P LY =Y "‘('Y"‘j";_ Y..)
i3 * ) . ed .

ST i) e
[;’n‘\{, Y:i.. T~ Tmn {]

N
—
3]H
o (M
%5

|

l.a

L“:.:l

v

o enuivalentemente:

35 N N - - s
o {5 R Y‘f.] i‘ : LY, - A Y‘I.}

sreon e ‘estadisi "Ecréa:' -

Y . - ¥ ;

ﬁ i3 f\J :Kf -
as - (1 = = T = i 2 (4% :
- ‘r’ — 3 -— - Y 4

T 5 i i. . 2
(rz ~ ﬁ><;((m~1)(n-l)~l)

Siguiéndose de zoul 1r conmtruceidn de W

et

|
nrmiehr, ) ’

v FC cdemds de 1o

To enterior eo un recvnen de los Leoremss dedos en Greovhill

( 1? ’ ’]"a ?"\ "q"“?:)']x ) .
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~Dehe:hscersé;énfa5is‘*n o] hecho de aue J? nruobﬂ de Tukev

noner¥una'forma gspéqial

metodo d ﬁinimochu;&faéés; %1n h car nlﬂﬁﬁﬂélsunoSiCidn extra
©ecerce ﬁé‘los narametros del modelo, a;ustan nerfectemente &

nuestras obuervecione%, 1o cuel]da como,resultado cue le sume de

cvadrodon @ehida al error-sea'cefé,‘

Esta sunn de Cn?dfﬂéOS dividida éﬁtfe gus gredos de liberted es

useda como e¢] denominador de la estedisticn oue se usa nora las

pruebes de hindtesis v como estimedor de lm verianza del error

) .

T, Fs ohvio one s5i se foma el valor cero ninsun? wrueba de

hindtesiz nunde ner 1leveds o enho.

s oA o .

l/ Si on cedn celde ge tienme »9a de une ohuservecidn, no 28 ne-

cesario hreer sunoricidn olmme eceren de 1o Torma ane debe te-

rer &1 efecto de internceidn, ern deciyr, 12 nruches de 1o hindte~

aj s I’O: \') .= O morp tadoe loe wveloyen de 1ov ode 3, oncde ser
) 14 '

.

Tleavede o coho cin aunaner ninmomes Torae aavtbion]nr pore V] .
] / " i
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@' de las pruebas

con resnecto a los nard-

- metros de

:mddéloiusadni_ éﬁcroft'(l,pll) nronone ene

1a’pruéba.de'ndaﬁitiyiaga,agggrgaiizaaa'aiun nivel de simificon-

cia del 25% si les nruebes sipuientes hen de reslinarse ol 5% na-

ra mantenerse en un:ﬁ%ﬁélgpféxiﬁd*él 5.

. L i ,

Sin embergo, nsegnra;fgsfo disminuird le notencia de las Wltimes
nruebhas.,

BEs de esnerarse ousz 1&a anterior nresentecidn déd un nunto de vie-
1o euficientenernte amnlio nora 1o mejor comvrensidn de lo aue

ai

e,




P

2

>T TUTO

cav
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T30 BINODHIO GENHPAT vrwpunoTb‘ﬁoﬁ”ﬁAﬁnﬁi'(6}5)'W:

Ante “de. n??ntear 18 derivaéién y'estimacidﬁ del modelo, se in-—
cluyeﬁfalgunas consideraCiones aue ra sulten sér,inﬁeresantes.
“A:difefencia de btrbs méﬁodos de estlmoclon de 18 interaccidn

‘entre renglones N2 columna _el~nre ente metodo s¢ nronone Ato-

car: el nrobl%ma de la 1nteraccxon de una manera comn]etamente

alstemdtlca, a i se n?rte este termlno del modelo en tantos +tér-

_mlnos 1n61v1dua105 como sean reouerldos por 10 datos. No se

,ha@éﬁnlnruna\Bun091c1on;nrev1a sobre llnealldpd En bhuens me-
‘di&éfSon 16$:mism§§~démqs lq»qﬁergghergﬁbel mimere de tdrminos
pafa’fepfeséntar 10 intéiéé¢i6h eﬁ'ejfﬁbdelo.

Este médtodo =me derivar&él‘méﬁoéd'de commenentaos nrincineles usa—
do Pera ¢l analisic de faﬁtoros en sndlisie estodistico multive—
riado, 1 estudio de estsr técnica sc dehe nrincinalmente a
Harold Hotelling (14),

Por otro lerdo, mientras aue el métaodo nresentnde esoul se fcnova en
resultodos motemdticos conocidos, ol punto de viﬁtﬁ ne Tegoncliol-
mente novedoso

¥n verticnlsar, mierndras oue nracticomente todos lzs discusiones
scercr de rabte mdbodo anisnan Munciones rsindtricns & los ronglo-
nes ¥ 2 lra column~s de 1o trhla, ol »resento enfoone trote &
los roemolones: v los coluanis de 1o mioms osomerr, ouvedorndo el

nenel de ronsldp o colunme suieto o onne erlecoidn snbhjetive de




E (e

ij —ivje

De tal modo gue 1a funcidn de 2 - variebles 1 i3 Se exvresa como
una combhineeidn de funciones de una sole varishle (uri’ vrj)

nuevamente, lo cuzl es realmente uns simnlificreidn,
Sin vnérdide de peneralidad se imponen los sipguientes restriceio-

ness

it

= Zvjz =oo¢=o (1-2)
J

2
= '% ng =,..=1

L vy, Lowg, ==
i i j

- Vi1
2
~ Vi1

]

bl uz?

i 3

- M
c
b.l
—
H

Bl nrobhlems csencinl conniste en ercontror estimsdores de los

nuevos naridnetros o 8 . u, u, . V.uy Viogrees ¥V D=
j" o .y 11; 127 ¢ ey ,].3, '.)2 .

ra S, le desviceidn ecotondord del error olettorio.

Teestimncidn de los wordmetros se I1leve o cenho hoeiondo veo del

método de nirvimos cnedrados,  Se eche one un estincder de mini-

mog cundredos de ol efento de interseccidn, loconstituve ol resi-




N
Ut

dua},dij :

donde .

nteraccidn sundéngese ori-

Dondq_uify:vxf as restricciones (3.2) los estimo-

dores de minimos cusdrados se obtienen minimizendo le sipuiente

eynresidn: R

3 .

G = z .z_ (di'j - 6 ui vJ)2 - >¥l (zu? - J) __>\?(Z vj-.i;
~ i it i :

~2/J\1 (2;11,1)_2)*2(7; va,)-
. i : J
Donde Al’ kg, )1 1! /¢?, con multinlicrdores de Toagrenge. Jesouds

de llever & crho loe cflenlon resnectivos s ohticnen los aioien-

ten relrciones:

-1
v, =9 b2 iy -~ (3.5)

sustiturendo (3.5) en (2,4) ¥ definiendo




ohtenemos

troansnuests

L _eXPressar como:
- (3.6)

donde D &5 1 strofe represents 1la

( 3.7)'
2 ;
soegun elgenvelor de

c-De’ manera similsyr

o e ' 2 . '
“seilogra tomendo como @ el elgpenve-
lor mée gpronde de lamatriz 8. Mds =sin, muede nrobrrse el hecho

l . n R . 2 s > . .
de nue, hahiendo escogido como 8 el mfximo del conjunto de

eirenvelores, si sie dease? mininiwer con resnecto a 8 nu v

27 721t 23
1la simiiante ev—reonidn,

2

2; ‘%_ c("dii - Fi]‘ L VT.}') - 9,2_ M, v??j)

v

con ugi, v suintos o resiricciones simileres o (3.2) se ten—

v
arst mae el veloy minine de car oxovresidn se loore Lomsndo » 8,;,

enmo ol cormmdn nde eromde elrenvilor de 1r motris 5 ooricineld

con 11,

-
I

y 1 sirenveator noneicrdo, ¥ ocon v, on &itnaeidn aimilor,

Lhed nmnes, brooats con ohioner ol aomiunto tntrl de eirsenvolores de

Joo motrie S BT, e) conjunio n, n e o eitronvoctores ool

..«;) L



> minimos- cuzdradosn,

més, rango ipgunl a o -

oue fue desqrro—

sante e lantrntIVO. s

en 01erta~f0rm9 un? yenerelldac dén del crlterlo usado en e1 mé-

todo dn canonentéq nvlnCIna1c~,naravdetermlnﬂr cunles son los
combinaciones lincales de-laércqmpénentes del vector de ohservo-
giones aue rxnlicsn la mavor Vé?iéﬁzg de las mismrs ohgervecio-
nes. Este método es nxﬁliégddippfrméndel de 1o sigmiiente moners:

"Supdnrose oue ealeulamost todos los {érminos del tivo © u, v

s 3

3

de modo que Ejj ea hecho igual a cero.

.

"Entoneces obternmos lo aimiente:

‘ 2 P ? 2
}i:?‘dii = ] .t 9? “+ 93 T oeeae (2.8)

"Hato oo ohfiorne 2 nnrtir de 10 condinidn de ortoronnlidad de
lor el renvectores, de donde tados los nroductos arvzodon s ce—

ro, v dn 1o relseidn (3,1).
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distribueidn

“"Donde -E es el operador esnér&hzafy’N'ésté nor uns

" normal estender (K (0,1) ).

"8i 1o pobleeidn normml tuviers una verisnza igqal a Q en ves

de i1rfuzl A 1, ontonces las cantidades H], M?, es ey SerTin simnloe,

2
mente multinlicedaes por G,

) 2 . .
*"Entonces, los cacientes de los velares Qi ohtenidos £ nartir

>
de unn noblecidn I (0,T7) entre los wlores N corresmondicntes,

.
?
gon todon estinndores de G .,

"Ei 1o oute tenoanno dadn chorn og une metris de eohserveooiones Yi

i
donde lor 4érainos de interaceidn no son sino errores normles

1/ Hi el mndnlo no enfrictoments aditivo, o mumt de cundrodon
de lor regidurlies estimn insescadamento #oan o altinle de 1o

varisangs de £ iq°



_ observeciones N (0,1) de 1z

" '"Yendo -un' noc

) 29,, !

(con distribneidn de probobilided normal, entonces los cocien-

-tes de Jos-velores B obtenidos

los corresnondientes valores de M obte

mas: dimensiones son

razonsmiento de “tino heiristico, nodemos

delo real contiene K términos de

antes ekk;iéli’;' . e8lo serényest;myadcres ders
: 2 ! 2 :

n £ LI B )

Megr €0 I @

2

"Tuero

2 - a”

N

kel ' erd ' 2 y eee
4 I
Mesn Mep? ler

ol

&

serdn estimrdores de g .,

“Ea de ontsnaners on cus uno se nuede hacer un juicio mybre el
mimero k de tAr-—inos del Livo r?ui V}, ane van de ser conmiderp-
dor on ol modelo”.

Heegteondo nro de vne sismloeidn donte-Cerlo fueron determincdes

los veloyren de N_, V., M., ... nrra Aishintos velores do mov n.,
- : i :

17

—

Velidndore de osios velavers me wlented ane snclosie de los bae

hire de an’licis da voritiran



L e e

Esta se renresenta a continuacidn:

uma de.
Cuadredos:

- Grados de -

 Fuonbe
e ~Iibertad. -

MER

N

PAS
91\11ivl:i 4]

i

Y]
he]

G

[

2%V 2 " 2

. A2
o €] N
%213 '3 3 ¥

L] . .

.
L] -* » -
- - - [ ]
Ahorea se sayeminan los cnndrados

narticidn de V]ji en 1o swean de términos
- 1)

Bu. v, .
i

.,

0o no se tiene une distribneidn ftedrics norn eston

medios, ¥ 10 nraehia exoctes de s mifiesncis no se

liwer, Sin cohereo, min 1o internretrcidn intnitive

drados =medios non 1leverd n o deterniner frcilmentc ol

términes mmlbinliortivos one wrn de ser considersdos

delo,

n

30

Cundrodos
Medios

_dij/(m—l)(n~1)

/My,

n~n2
82/]‘42

3

mediosn corresnondientes a 1n

easte momen—

curdrados

mieder red-

d lom cup—
de

minero

o el mo-
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.serd considersdo

aue. se: estudien.

de aditividrd de

Tukey; sin embargo’ se descoroce 1r dintri-

, R
bucidn de () :

de ln pruebétf;

Si en cambio, resulta ser que solamente el nrimer cunodrado me—

dio, es decir, el ecorresnondiente o Buivj es simificativemen—~

te mavor cue  Jow - ocorresnondiontes & los {dyminos sermeifntes

posteriores. Asi el modelo smeria

Y. ::}J-{-o(_ }? + My v, o+ B
i3 i 3 17 13

oue incluve cHmo cngo nerticnler s supnosicidn de Pukey nare. su

npruche de no odidividod

Yij “)“"*di + F‘j DY oA P g * £ 15

fefl nodris contirmrres neesdo Tos vileorers de In trhle

)

do endii-

gja de vorinnese,




CAPITUTO 4

X



s
Ehes

A.—  BREVE ‘Cb'L‘T?IP(‘lDH DR _TAS PRUERBAS DX IIPOTHSIS USADAS

Eh'élﬁpf@Sénteftrﬁhhjp se hnce uso de un criterio esencircimerite

diétiﬁtq,;garafdeterminar lé,formaudel ‘modelo one ha de ser sjus—

pvesontado en 1? ‘seccidn anterior ¥

NN

de un modelo estaz-

o cuves distribucidn cumnle con

S am... ) ‘,'""0

2y E'(E sy o= (constente ¢ indenendionte de A, R,
AB. . .2 Z)

3) E . e distribuve rnormelimente
: AB.. .4

4) B(E £, ) =0

LBa. 4 TREYBY. VLAY

Fgs decir, toenemos 1rs cunosiciones des
21) Homoreneided de Vorviconues

31 ) HNormelidnd

4') Indenondencin de los eryoroes

To one vers ecrte modelo on nerdicnldlrr ruede sor exnresndo como:



jtéimihbS}ﬁé”la:forma-'eu.v

revresent

33

GO

en periicular Is narte oue

nropicdades aue deben satisfacer los errores °

‘2leatorios asociedos con caAds ohservecidn, vermiten atecar el

"problems de la determinecidn del modelo méa adecusdo {minero de

~oue expresen 1la intergccidn);

i

‘el fendmeno aue generd los datos. ~Es decir, el

criterio cue se nusard en adelente serd:

Aumentar a_unvqu?%Qidéf;t%ponij~ )*fix” +/3 P tentos térmi

‘nog de 1o forme euivj'como,sQa necesario heste lograr one lra

nroniedsdes due“debeﬁydﬁmpiifyios crrores sern s2tisfechos
Aoui cebe hacer uﬁ'géréntesis péra pfeguntﬁrse noyr el ohicto de
1le§ar o cebo toren éemejante. Te razdn nor 1la ave sc hree lo
snterior es lo sismiienter

a) To hindierie de digtrivacidn norneY de loe erroves 17 eve
fmnlicitrs vorins hindteris ofls, cono son:

1)} In ddstrivneidn as eimdirics con resnecto ¢ @ omedin,
2) Bl cocficirnte de Kurtorias (B (¥ -4}-" )A/G*A - 1) en cero,
es decir, 1o sefitice de 1o foncidn de densidnd ne es ni rehodine

Ao ni nievdr,

1) T omedie en dindencndi onte de Lo vnyinnes, en decir, wame
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. trenslacidn_ line _del origen no ofecta la forme de 1la préfica

s ) 're ﬂxmm‘\ 'f'Oﬁ."!

mucstra,(sdnanficion—

'cnmplgﬁ_en‘gengral,refoc

la varlynz

en monor grwdo ]e Qﬁe;

mgdié"~ Los efectos mas prave de dlcbo 1ncumn11mlento son el

aue tamﬁqco;sc—cumnla'aigung da 19@ hlnoteSls ouo €. enumornn

arribe (Sespo, Kurtosis, ‘e ”, 'obtendrPn demrsiados resul—

tados significativos en ~pfﬁehéé‘6é hipétcsis hechos con

reanecto & 1oéu§éfé:h mddé16 y sé afectard 17 notencin
de almma de estas‘nrﬁebas._ "
Pora nrobar 1In hindtosii de nor&alluad s¢ hen desarrollcodo dis—
tintos critoerios, nmpliamente'difundidos en 1o literaturc.  Fn
el nrecente trebhaio se hace uso da cusrtro eriterios neors wroher
21lmmes de 108 hindtenic, ftrndo de normrlidnd como de pimetrin
v kurtosis. Doe de cntrs eruehes fueron nondne mrrd nrobhsr nor-
melided v ecohre oon

1) Pruehn de Yolnororov-Smirnov,

IT) Prunrhe de Ji-cuodrndn asointdticso.

Lanmfs oo hizo uro de uns nrvuehe nera simetric v ootrae nore

nrtonin,



La'primbiéﬁﬁcrihé'nrvnb 8 nore normpvnﬂﬂd mé usnda cunndo el

nﬁmeroVdevceldas,enylasrtahlﬂsﬂenﬂqué‘se;reSumidila‘infbrmacidn

‘era menor o isunl 8 sesenta. It

tegraleS'numéricas';yqen coﬁ&écuéncia 1a—qqe7re&l za pruehas de

Kolmororov—ﬁmlrnov, anvn mucqo tlomno de proceso,

Adpméq nPra muestrao erndeu, la'pruehaﬂdé;Ji;cuadréde agintdti-

ca es qufnrlentpmen*e hupnﬂ."

Se 1ntent ' contlnn c1on QXnTJPHr 01 funcionamiento de estes
nruehes,

T2 nruehs de Ji-cnndrade esintdtice .- Fn estz2 nruebe los datns

fe porunan en closes nare farmer una distribocidn de frecvencirs,
ademda se celenlern 1n ¥, 1Ir» medin, v 5, 1n desviooidn estrndards
2 pertir de egsten contidrdens e ajustn nne distribecidn normel

considerindo =% v Q

Persa apdn close, co enmpent i O o vt onte coaphadad:

Co(f - 1)
bl i

2
.y - - - N ‘
(OFHE R L NGNS RAN0NE )

[ASERLEI PRV I Ebs

"

i

T

Siendo el eriterin de nyueh: on oene o continuneidn ne nregentn

N

el
- - - P oy P
D 2 (g = TR

i

Donde. 10 snme corre anohre tadrin dra olroeas, 51 todos los 4o
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- . it >
tnsa renlmonto nnvtnnocon gone dJQ+eru0jdn hormel,ﬁntoncnﬁ D

Vso dlvirlbuve "provlm“d0ﬂonte como unﬁ Jl cupdrndP Pon (R~7)

gradou de ]1bort"d con R ,91 numoro de 01

‘velores grandes de D , le hindtesis de normalidad see rechrue-

‘E1 tedreﬂa‘cn-que*se7propohe'el uso de estoe nrueba (Cramdr (2)),

‘reouiere que el nﬁﬁé;d?é?ﬁg}édd Fi no sec demesiedo mecueSo,
Esmtos nunden ocuffir en s clnoes de 10s coles, Como reele
- mpréctica nora trahﬁﬁaaiesog cesgon exitremns s aconsejes concirnir
les elrsen de 1og oxtremos de meners tnl ous 1o vAlores esmerr—
dos on ellers seon ]l memos uno, Siaemnre oue cosi todes 178 res—
anten teneen 21 menos un valor canerado de B,
Is praecha de FJi-curdrodn ne nrorene ninsmmns hipdtesie altornrti-
vo noprn 1o dAtletribneidn de los eyvores,  Toa tebhloe usedes on
catn wriiehn e creubntryin roavadnaidra en o Tobhln 1 del amdne
dicn IT,
Ko lmo moyoyv-tini tnov.~ Lo distrivmeidn mucotrel

]"‘n ('):) = - noTe 1‘{(1) < Y& _'k(‘_“ , :):'EO‘,]V,...,T!
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00, en general resulterd ser difere

e~

stribucidn poblacion

hase-nera;

di‘sti‘ihllc,_ién

esta nrueha. - Sin embargs determinnr esta diferencia nara todos
los velores de X, v decidir cusl de elles user pera 1o nruche

puede resulter diTicil; por lo cue 1z estadisticr de Kolmosprov—

Smirnov cu=s llrmeremos Dn, noroue denende del temofio de muestre,

se toma como:

SUn

Dn = Boo(x) -~ ¥(x)
-l VLM
Bete emtodistice, bhaej

NO, tiene unn dictribucidn indenendiente
de la distrihucidn P (x}, cue es 12 cue se nropone como hindte-

sia nulnr,

Paro decidir si e Hindtesie ‘-i‘,) fe reahnz® o no, ol valor de Dn

G0 COMnT YT COl VO lo»res e encuentrsn behulcdos (U.ed.

Tindgren (16), »,a06),

tehls, noy ange o de

D oen indenendionteo de F (‘.:), es vETLAN nove cublonioare one son




por Ii111c fors (7).

Pruechr dn Gimetyris, . Hedids de 1o oimedrdn de oans noblacidn dn

38

trabajo,

média_ceréth"w” - au ';‘; tﬁb]as ususles no sor utlle en

eqte cqso va cue 18 ulstrlhu01on no éc'hﬂ“esuecifichdo comnle-

,Tamenfp. Po* 10 enterlﬂv °e hevé nso. dn 1“ $8hlrs ohtenides

Estas tah1?s rnrnltpﬁ saer més restrictives oue les tahlos usnfe
les, nh'elaentiﬁo dg npronorcioney valores criticos mfds nnone™os
para migo temnfo de muestra vy uan mismo nivel de siemificene-
cin, Ademds esfrs tabhlroe fueran construides nors hindtesis

del tinor "Iz distrihueidn es normnl", con nedio v verianzo no
esnecificndra, Taag tehles mge enonentron renrvodneides en 1= ho-

ble 2 del fadndice nidners I, 21 finel ded) wolnmen,

e

- ‘2 ?, ]
Az mor ol vlor nromedio do (X~)&)” (% (Kjﬁ) /T ), towndo so-
hre dods 1o pohircidn,  Si lor vidore:s do ¥ mﬁhﬂ“ﬂﬁ»ﬂ\”‘)& £ Y-

cuentran ncormaardon eerer de 12 oaedia, sero los velinres Qo X are
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unidades (al cuho),’

‘nara evitar esta .
er el coeficiente independiente de lzs unideder,
‘se divide este coeficiente entre U . De lo anterior results

”ei

llemedo coeficiente de asimetrie el cual es en ocesiones de-
notado horﬂ'xj..

El estimedor muestral de este coeficiente, llamado g1 Be cal-

cula como sirme;. Seen:

entonces

Obsdérvese one en ol cflenlo de Mo 1e vavianzme muestrel, el de—
nominrdor es n v no (n=1), lo eue facilitn low cdleulos novthe-

riores,

51 1l rmesdra ee tome de une wohloeidn normrl entonces g ee

Aistritve onroximadeaents noranl con medir coro v odesvineidn




e T .
Gstandar~(6/n)"/ . e T T Ly

Ia suposicidn de oue gl a8 norm-] cs"snfigicn#ementa‘bnéné'§é~'
ra un tpm no de muostrﬂ mevor nuo 10 (n ra tamono de‘mueStra

Sl

entre 25 v 200 11m1teo,de 51ﬂnlf1can01" nara nruobﬂ de

estun dc

arag;

une Lcoicﬁ' dos p

Oéby;;914eﬁ;1 Ltahlo 3381 enénai-
-ce II)'.[ | |

VPRU}‘BF m‘ I’U RTO

’Otro +1nd de med1d° ?ré;éaracterizor una noble-

niéﬁdeZ); Pn general l¢ medi-

qu de Kurt041 romedin.de (X~ /L )} dividi-

‘do.- entre g 4 én normpl este cociente tomn

‘el veloxr. 3. oi elrch01aute evcgde el volor 3 eso indice aue

hay unz gmyon ccncehtr&cidn de loa valores de X »lradedor de 10
'médin; noansechencis ée 1o enteridr as oue loc volores aleindns
de 1n medin tienen woca o ningqns immorteoncis, Fs decir 1
FrAfice de 1o enrva tiee unn foras "picuda" o "wnuntinocda',

Por otre nerte, on coco de one el eneficiente resmlie tonmnr un
velor menos aue 3, 17 prdfics de 1o curve fiene une Torme "apcho-

cda" o "mds ranoteds” cue dr curva noraal. Ecte coaficionte oo

ha

derntr venolments nar X,},.

Bl entimodor maesteel Aed eocficienta de Knriosis estt dodo nor
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GIONE @ == s s ‘ﬂf—mww;f~524::;» 1r:¢f,,TVZW,Li,ﬂﬂ,”,ﬂﬁi;,Jl,,_

manoc,de mueqtra pntre 50 v 1000 ]9 tahlp / del ﬂnendlce II

"nos da va}oros de 10% llmltea de ulfnlf1CﬂnCi Dara‘niV81€S»de“k

f51ﬁn1flcan01é,del % v del 1%

de lon nrrorGQ, en ceso de no

“por ejemnlo, inferencirs

hechrs acerca de 1as1medi s pob] 'onsles. Se sohe con MmMe o

rrelreidn nositive de los arrores‘viciﬁ 178 pruehts de 4 v de P

producinende muckos resultados sienifTicsiivos,
Fetr hindtesia plontea la no-existerncis de I relecidn entre di-
ferenten ohgerveciones, le cusl no se- tons on anents nor Joas

Lérminos del modelo aue renresenton Jos efectos.  5i Jos indie-

viduos u ohgoerveciones e tomtn ]l aner v ose midon nor senevodo,
1n sunanicicn es muvy rrronthle:; cin enheres nueden rporecer Che
sor en los oue easabs canocicidn no de caanle,

Se hen densrroll-de vorjios médodorn ners nyroher 40l hindtenis on-

mo son 10 de Theil v Hoesy, 10 de Durbin-Votoon, 10 éo Von

Neumonng en o) nreconta Grahedio, v one en oemersl les hindtea~—



: .2

sig oue se nide nue cumnlaon ]as oh orV?CJonos nc se sqt

“cen” (oomo “en’ Thﬂil v Wnp r) o mno- sonﬁconluvont s'on A’
cesos

ra ]r

cia,

‘es en este ¢asc,e1~

difgreﬁéiaé sudesiVaS'y varianza, es decir:.
, 2
e - e e e
- )( goq ) /n=1) 52
Vv = . 1= w S

- ¥ /m R

i

Para f;amafio a de muectrs {n) rrandes, 5 / se atribuve anrg-
yimedemente como normal con
- 2 .
an n-2
B(V) Ver (V) = ( )2
(n+1) (n=-1)"

entonces, »rra n gronde, una pruaechs oora sutocorrelsrcidn nuede
Llevorse o cebo medinnte 1n commorscicon de los velores de 1n
ranén de Von—Heumsnn con loa limites de J)o recsidn erfticn ecleedi-
da nere ung normepl. con medic v o verinnen daann frribe, oin ombore
O oo dunog vi;;,._n't;p ennfibizor one deo Pdrmualos nore oedls v vered o

¥

o oon cliertos o

Iewmente ol Yoo ervores se divtribhuven indaron-

dtontemente, ¥ asto no Se cumnlo nere los residucdes oblieonidos
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nor minimés‘ dr dos; axin Cuﬁndo 10 _errores rcﬁlns si me dls~ '

ftrlbuvcn Jndennndlvnfpmonte.'V'

Como se d1 jo- rnterlormontn,lhﬂraijamuﬁbgjde muestra npeauefios

(df?n bO ), Se.usanllos‘liMiﬁeé

.OS;dadbéféh{la3tébléi

5 A

nte-se Ie-dbnocé3 1% homoscedost1c1dﬂd, eu realm nte uno'

.

suposicidn fuerte. Ps més dlflCll de,ser:sﬁtiSfechﬁ,hue{ pdrf~

7ejéhblo?‘ld*ihdebendéhcia»de los errores' sin éﬁbargo el andli=

chio, una cwractcrlstlca cscewcmn] de varles tecnlcns es 1" estime

cidn de estﬂ;'éupuqst&mente comén, Vrrlvﬂﬂ

HMuchaos circunStanciés‘pueden ﬁiciﬁr esta suposicidn. Bs fre-
cuente nue distintds,métddds'de medicidn nreduzomm varisciones
de diferontes mﬁgnitndbs; v valores easnerzdos mpvores estdn co-
mannente asocindos con dés#inciones eatendsr. mevores, red
nues es neces ;r1o considerar nosibles veoricciones en los dos—
virciones estrnder sntes ain de anlicaf el on¥lieis de verion-
ze onocunlenier conjunto de datos,

Pl o incumonlinionto de esta snnoﬁiCiSn tiende » dnr, medinonmte Lo
nruchn de P, deomscindos rugultﬁdou ctmificativos, Curndo on
un modele de disga®o de exporimentos se sunone 10 L-ouclderd de
vorinnio o e coviving 1o suvidencico rmentral con el e Ao ahioe

ner un cobinsdor pondersdo de 1o vorirnso, ohiervido o noeviir o
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e-distinias medirsg, ¥ en consecunenci

otentes.  Si 1a ifualded.

Al desifmeldad de 1s

“teroscedesticidad

supone un modelo C€o , cusndo esta realmente

sible obtener un

mejor estimador del Vector de coe-
ficientes en'ai'moﬂeldrﬂ_bihho eztimedor es un mejor estimedor

- linenl e irscspﬁdorpara el.vectcrbde coeficientes, ¥ es ohtenido
mediernte los llamndos minimos 01,152‘(‘1‘1“?605 ':rrenemf:li:’.:!r] =,

El ceriterio nars m*ohér l2-vielscidn de esta hipdiesis, utilizo-
do en este trabeio, fut’\ nronvesto nor Cochren v hace uso de e

simiente oatadistien
i s

T
t = 2
me x 5 (v . - ¥_ ) mex 85
t; i~ o 4
C Frd ' 1

I wnh

> o5 (v -7 ) ? g
T T '

L 1 N
f

Tore ooty wruehs, o1 1ihys de Tobpesan v Toone (5) sranoreionn vne
tabhls de Ino Maites de sienificoncis nore ol WY de 81 miFicon-

cin, ek tehle e 1o omimers & del srnéndice TT,
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Esta nrueba se muede eplicor solamente cumndo el cdlenlo ‘de to-
do‘St estd heardo en el mismo mimero de obscrvaciones. .

El criterio’ par# rechazer 1lr hipdtesis de homescedmsticidad es




CAPITUIO_S
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R

VROGRA

rnsiduales;ﬂ

1oulo de 10ﬂ

lesen lo mds inde-

-{V'dOh;ei‘ijeto de Teciliter

.:nroL 'm zmaue esto hevz nrovocado

'ﬁ'ld;of 1en61 del procorams total.

"Fn ]a

,es‘nte secqion“ *hécé un hreve resumen de dicho nrosro-~

ma'con1CJ fin de‘oue 1p gente interessde rneda hecer uso del

miémo:‘lﬁ
Déﬁid§ & 10 cstrﬁdﬁufa éue'dehe snardar un nrosyomg en ALCOT, se
herd referencis vYnicamente . de l2e declersciones Lirmpdas (nro-—
cedures) nrocedimientos,

Procndimiﬁhfom TRRMEPRIZ B IVDRISEIBTIRIZ .~ Son ratines de ertro-
dnn v oolides do dobon, THENAGRTY, como rﬁ rormhre lo indion,
Tee un ervacta de dntos dador en Tavyme metricisl,  THORIATRTY
@ £u ver lmmrime msgntrj‘nrgé; ente NItimo ornesdini ente f0d nando
noyn e imnresidn de 3,:‘).'127!!&:’.1‘.‘(‘1',(.‘(-‘.&‘3 do ohenryvecionen, de reciduos,

e cirenvectorers v de difeorencd

ooen el nrocedimiento Wolnnrworov—



AT

Smirnov.

Procedimiento WSTIMAR,-  Este nrocedimionto da

dores de minimos cuadredos de los vardmetros oue renresenton

los efectos nrincipﬂlest()& ”*d'q'sﬁj)réi*segcohéidera cve el

modelo es del tipo.

“los bstimadorés;
"residnos 1",
Procedimieﬁtc~nESTDﬁOj

los TﬁﬁiﬁuQS'gdii~

me, ‘;  Q;

Procedimiento OHDEE&{-f E§ﬁgfnfpchihienﬁo arrepln, semin ou meo—
nitvud, los elnmentbé.dé;ﬁﬁé héfriZ. Fué ueado en el nprocedimiern—
To KOTWOGHYIR nere oﬁtehcf 1a‘estadisticn de orden de los reni- .f

duos,

Procedimiente TRTEORA.—~  Te funcidn de este nrocedinmionto es col-

culay intesrslos roundricee,  Tiene como une de gue deelnyncicnes

#1 nrocedinmicento THITNANST ol cund es ol cue reeldnonte hree pld

célenln do lee intesrnies,  Ta fumcidn one ho de mer inteernds e
5

pr mranoveionadn en ol "Deline” © (yv,r), donde w oogoel preomento

v & es dn vrrirmes de I Dhneidn e fManeidn eue ge ned er 1w

¢



'h'igj'éytye——v

65 n1VQlea dp clnu'

iLendo: ontamﬂﬁo de mup«t

 éif%§fé1bdé:éiéﬁéhtdéﬁ&§ iaVﬁéfpié}&e“residnos,‘y entendiendoe
por reéhaznr 1z hipéteﬁis;«el QHe,esta sea rechazedsa a uno de los
cin§0 pivales dn sivnificénciﬁ.

Un estimsdor de 1r varismza lo da el vrocediminnto SUNIOULD ol
curl se erxnlica » contiﬂﬁﬂcién. |

Bl procedimiento HOLIGOGSHAIR trebejs como se indica a contirun-
eidn:

Dada une meltrie de residuocs, estos son ordenmdos de menor

-
-

Y
vor nodisnte ol nrocedimisnto ORNENA, Dosnude = cnlentls 12 Fina

eidn dr dictribueidn moadinnte £ nroocodinienta TIPSO

Ry oo fun-
cidn es comnorrda ooy 1o Poaneidn de disdribhneidn naelrian nero

a4lo en lom valorns do los residnon, e e lps omovares a1 foren-



:
el
- : S
estimndor de la sipuiente for—
mulas
k .
M=V} (me=1 )-8, =M
( (_ )=y "
Ios velores de Mjrfugron,ohteridos de 1lag trblrs revorterdsms nor
Mandel en los articulos en los cue expone su método de estimn-
cidn de lom efectos de intersccidn; estos velores como se Anune— .

to anteriormente Tueron obtenidos medisnte uneg simulrceidn

Monte-Crrlo,

{
Procedimiento HOTOLBUED, -~  Este os otro nrocedimiento con tino i
(Boolermo) wo qua fué heche nars nrobar lr hindtesis de §eousl- !

dnd de verirnzss (homoscedesticidad). It pruehs uasda o osie

procedimieonts oo 17 nroments wor Cochran.,  Como e exnlicd on-

tes diens oraebs constiste ern colenler o) cnoionte del stesindo
momento mucrbrsl con resnocho o osnomedin nera s e drs sambhnoe

hlceiones ontra I mae do doo comendion saoomenton smentrelen con

H 0

resneebo o e omedis de eode uns da Toe suhnohlnaiones, Marho

los renslones coma les enlumnns de 1o metriz fuaevon donedons Co-

&
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fé reslizeds la nrucba-de homosceda
sismificancic del 1% vor ser

se tabuleron los limites de s

este caso el procedimi

era false el valor.
Procedimiento JICUAD.- Este nrocedimicnto real
de l1a hipdtesis de normalidad

‘bién fué asismrdo el cerdcter Boolearo.

este procedimiento fué usado. cusndo el mimero de elementos de

la metriz de residuoyregultd saf‘ﬁévdr’o imual cve 60.  Para
llever & cmho 1o nru;ha de:ié’hi?dtesis se hizo uso del esti-
medoxy de 1o desvircidn ﬁsténdar de Ias desviseciones, cue se
celenld con &1 nrocedimisonto SUMCUAD. Tss ohservaciones {(elo-
mentoe de 1 metriz) fuecron divididos en & clrses eouiprobo-—
bles (es decir con prohbehilided 1,/G epde vme de olleg) v opor

lo tonto con e) mirmo velor esuvarsdo, lo one rotivd cne 1rs lon-

itnden de lpce intervolos de ¢lrse Tuoren disting

1, SR e Yo
snllon ooy cimdbricor, Y ene Mo hiwdtosio ene mo desen mrohor

e 1r de noymeldidod con velor eonersdo deoual o Cero, oo nonron

Tos Limiten de eimifierncis obteridor on tehing de 1o dintri-

meidn Ji—onsdredn con mne2 oredon de Tiherd:




o

”'éédiﬁiéﬁ%ﬁﬁ“ﬂﬁfbuﬁr” '*:e“nn~encontrarriaamatriz—irensnneata,d@,

Proc ec,iim"i émo x.rUI.eryr,I GAMATRLZ.

E] uso nado a’ los hTOCedlMlehtOg nntorlorea (TRfWSPON, PULFIPII—;

'CANﬁTRIZ), fue el encontr b } 'matrlz;DD!f=¢S)'y fueron'usadosfv

’aentrovdcl nrocedlmlento PSTIfﬁU.,"w'

'ESGiéaﬁb‘fé‘qﬁe fué uSéddfnéfg'ﬁrabﬁrila'hipdtéSisrde'aue 1s dis—
fribucidn de Jos residnos éraisimét?idé;ifta cue los limites de
significancie tabula@osrestéh ﬁééoéyﬁafa'prnebas de una coln re-
ra ]os niveles de 5% v ]p,‘lﬁ prueba de hirndtesis de simetrin se
llevo a cabo nora niveles de significnnci& del 10 ¥ del 2% (1
distribucidn del estimcdor es simétrien), Como eon lom cereof an-
teriores se considerd no rechrzeds e hindtesic sdlo en el cmso
en ouc 12 hindtesis fuvera no rechrseds @ pamhos niveles, lo owel,
nor vl scortraiento de 1n loncritud del intervelo de no 'rr)ch:‘:.’.o,
implice agne 1# ﬁiwd*chﬂs no fud rechnesds con un nivel de sieni-
{49 coneis del 147,

Procedimiento FKURMULTS,~ Como se indicd o)l exnlicenr lrs vruaechne

WOGETES fud o uends come und e

de hindteois neodng, Tn orashe

b oorelels nera urobor Lo hinditesis de rormelided, Por 1o anloe—



rioY, 2 este procedimiento trmhidn le fué mai mm do_ el tino T

Booleno. = ..

ﬁ-alstha cqlouladg sé éncontrah eﬁtreilcs 11m1tes de signlflc'n—
1786% pn‘léﬁrﬁébiﬁ§ nera'e1vhi§é1’de 1nn1flc§n01u mﬁs qran_
déf cn o5 é ceeEo 01 ﬂrocédmw1nnto *ﬁm" el v910r (truo) uno v con~’
 uécuew+emente (fﬂlﬁe) cero ei 13,hipétcs;s”ée’?écﬁazdka'ése ni-
vel.;—¥' 55
i'Procealmmto Ionsymlm»:?rvr TUBSAK mif_}\;i;i:»gv 3G 70 05S.~ Tete es un
 procedimiento queffué tom?éoidé lq,6iﬁtayﬁibilommt de 1a biblio-
téc& de 1z méoul &, .Fﬁé'ﬁsédb:para‘éndéﬁtrar los eirgenvelores ¥

los eirenvectores dé,la‘matrizuuhﬂ=s;rlos curles se recordsrd,

son bhfgicos nera el méfodélngeﬂtzm001on de foe sumendos en oue
c" dividida ¢l efecto de iﬁ'ﬁefécciérﬁ.‘ Bste fud usndo tzmhidn don-—
. o

tro del nrocedimiento’ RRTILAU.

Procedimionto ESETI!IMU.- En ecete procedimiento, heciendo uco de
los procedinmientos TRANEVON, MULMIRITICAVATRIZ, NONSYURTGRPVATHRI-
AXDNT ANTIVICRORS v OUDENA, o celeunlds o esdp neno I metrie DY,
desrpda Gy o bris & 7 desmude soe encuontren los eirsonveloren v

Jog eisenvectnren de o sootrie by de endre Jon eicenvectores de

1o matyis B pe eoonas ol =ouny v el efeonvector naoasisdin o dicho
- r

o ronvielor, #opate nrepondimionte 2e llorse ecolonmente ol =7 mr de



ﬁezaﬁa.
'Procodlmlcrto x%TI4!V ~ ?H
do Qn Q1'pT0¢9ﬁi@iéﬁth}‘ 
cho;éécfér,f§§ Cé1cﬁi5jf_

o se

V&!]OI’;GB ,Va use et

a-.cabo hrciendo-uso de

Procedimiento RESIDUOS 2 procedimiento se cal

“En esta

residuos resnltontes de

Yij-—:),\«.uo{n (53.+

donde ol rinero de tdrmines (r) ocun eynlicon el

rnuevos Suponer un

2
it
5

modelo ¢

S0 V. + ...+ 8 LV
1011 13+ * rurl T3] t &

electo

raccidn se increments en uno endz ver onn sce 1legn D

dimionto, cg decir, czdr vez pua eotadistioraente nlmm

sunoniecionan reeree do In dictribueidn del error

rio no se cumnle,

El vrorront, orovifmente dicho, trobajse de 1l girdente

Uno 7otris do ohoervecionns on 1@1’16" medirnte TWWWHIRTA

meeidn sdiciorsl como con Lor dimensisnes de Io nurhrile,

se proporeionctn 01 oerosyont, cdoade de

g0 81 M

‘movre Mo dicotinhon nenehoo,

Prre pats swehrdis oo antoenls e oocume de aardredos des sun
o ontimne o cegiin reversl W o P‘?P(‘ Lo

r ( SUMIULD),

Aa

53

aciendo~usokﬁe7;éigenvgctdr?@hc@htraé

Srelp=

culen los

forma

de inte-

oste nroce-

a de 198

nlento—

meneTo
Irnfore
A

oIy, n N

fionnein

GO OO -

Princinfs

i
¥
3
!
i
4




54 :
les por rencldn v nor columna. (ESYINAB) ¥ se calculen los resi- :
duos: (RESIDUOL). cue so obtendriecn. si se sunons el j
delo: . !

j
i

metriz
les hipdtesis de:
1

Cay

3) . Indepnendencie de
. reviduos

(iﬂﬁoéﬁﬁﬁ)f:fi,?
a4y 7‘_ i§TR;E57 ”
5)  Kurtosis (KURTOSTS)

Si el’nﬁmﬁro de{eléﬁéﬁtoSVAE:ia1ﬁﬁtriz es moavor cue 60 enton-—
ces ne rerlizen leg misﬁﬂsipruéhéa, con 1o iinicn diferencies de ~ne
1z nroehs, de normelided es repliznds medinnte JTCUAD,

S84 ninmmme de los hindtesia eg rechsornerde ontonnes ol nrosromn

terming v cotoe noan irdicn ene o) rodnln

Y, .= b o o+ . s
i }' A 17 % 3 € 13

ca snficientenontn Huemo pers exniicsr el comnoriamiomio de lag
ohoerrecinnnn,

51 en crmbio, slrans de los hindtesis en recrenrde, se procedo

2 encontrar am Bdrmine de b Joymrc HUiV‘ cory o1 ohictho de eodastter

+
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2 los drtos un modelo como el sifuviente: e e o
SUNECS & Y SN (Y

1 i i (5 3

(onI” ESWTHAV), éntojéﬁ’ ;

si duo & (, PJ}SI ‘DUOS? )

multip]icativoﬂrnrra oyvllcar 19 1nterecc:6n.

L {

Pers nrober 1o efec1iv1dad dcl modalo v delﬂ exrlicrcidn del efec— |
i ¥

to do interaccidn como una,suma de términos multinlicrtivos, se 3
, , : S H

corrid el nrorrame sobre varigs metrices de datos.  Tost resulio- '
’ . i

dos se discnten en la oimiente secceidn. i
i

{




CLPITUIO 6




Ou— RF%UTPADO“

OHTENTDOS Y DISCUSION

Se
edia céro v dis-

tintas desviaciones estandar fueron so-

nerados con'disﬁiﬁtdsfeféc%béfdéﬂi, "Para ello se

hizo uso del 91pu10nte modelo :
Y_.= 2 (i-1) + 3§ + ( (1-1) (- 3) e,
1] 13
Donde 2 k le Tueronlasignados,valores 1, 3, 5, 7 ¥ 93 adewds
para cada velor de k se generaron 5 pobhlinciones normales con
medis cero v desvineidn estonder imMmel o 1/20, 6/20, 11/20,
16/20, 21/20, lo aue did cono recnltédo 2% matrices de dotos,
todos olloe indenendicentes entra of, (Bl nrosrama  usado nara
generar eatas noblociones entd en el andndice I ).
1) El nrimer srupo de dotor n los oue se anlicd todo el jureo
de nruebng fud tomedo del artdfenlo san 2l aue ol Dy, Mrindel ex—
pone on mdtodao de ecotimeeidn, 1o mobris de obgervaciones estd

conastituids noyr mediciones de 15 denaildod de soluciones aCno-

ane dol rleohol edtilico & 7 nivelosn do tempersturs ¥y o 6 nive-



les de concentracidn, I metriz operece represcntads en 1o

,¥fah1éumnli- 

COTARTA

i CATCOHOT. WITTICO0
ORI~ e

30,086 .95 2 .95369 .95052 .94725 .94387 .94039
© 39.988  .94241 :93885 .93521 .93150 .92772 .92387 .91994
49,961 .92170 .,91784 31392 .90993 .00588 ,90178 89758
59.976  .89932 .89528 ,89120 .88704 ,88284 - .BT857 .87423
70,012 §87595_W;87184 ‘.86764' .86337 .85906 ".§5&681 L8507 4
80. 0735;-5,.85188  ,".,8,4764, .84336 .8390,35 .83164  .83020 82569

Pare tos dptos loq e tlm‘dO”GS

efectos do renqloneq v do cojumna eqtdn in

Vo

}A = 0.8968 -

1= 0.0535

0.0246

,'\J

fi
Q
"
<
3
>

00,0120

i

0,004

iad

Y, OO 0L 0001

l!

L=, 0275 ==, 003
5

W

A
A=
A
o(
FaS
a(
A
(e 4
~
174
~
«,

=—=0, OH75 =1, 007G

jon

i) 010
I

Netosn eastimrderes endn cuiotors ¢ 1r venidriceidn no eatimehlas

:Zjb{c = ‘ﬂ-(gé = O

Proyg A nyimers o heis

;il .

roeciduon loe respltndor de dng pruchis

Freron oo oi i entass



Hombscedasticidad.~ ~Fata hibdtcsis fué rechazada cuahdo'las

7subnob1ac10neq fuaron forﬂada BOT 10@ reanonsq de la mqtrnz,'

' (seldiré;eh;a&clante;. rechazadq (n no recha&ada) vor reuﬂlo—

'*fnes (o nor columnms)"‘). Pero 1a mlsma hlnéte51s fua acantq—*

da pox columnau (e]”prlmor rechazo ora"suf1c1ente nﬁra Ilevsr;

a dekKolmoporov—Smlrnév nqra’norﬁalid.d
bchqzo esta‘hznoteqn‘ a ﬁiﬁnunovde ‘los 01nco niveles (O 2
j;Oji55 OrlO,~0.05 O Ol) a ]oq quc fue probhda.
i;Autocorrelacldn.fi La nrueba de Von Neuman,rech?zé euta hlno—
tesiw a los nlveles de O 10 v O O)
Simetria.- La hlnoteSL “de simetrla de los residuos no fué re-
chazada ni al nivel de siegnificencia de 0.10 ni & nivel de 0,02,
Kurtosis.—- Egta hi;étesiﬁ fué rechszoda al nivel 0.30 nero en
amhio no lo fud al nivel 0,02,
Como resultado del rechaze de varios de 1eos hindtesis, en narti-
cular de 1o outocorrelecidn {narn la cunl 12 razdén de Von Neumrn
did un valor de 0,801023 siendo 1n céta inTerior mdéds negucfin
(pera 10:) imnl a 1.%402), se hace necesorin 1a obtencidn de al
menos un tdrmino nrra exnlicnr 1o interccceidn,
Tos eatimndnras del arimer Hdrmine del ofectn dAn internceidn oo-

tén drdos nor:

BT



5
P
gl

i

T 0.000026108

s

B

y 2

fl

N

B

20.37743

~
&
N

= ~0.17315
= 0,01832

3

<)"<)'4>r
R

39}

L

;10;26187 -

g= 0.37602

‘zy_gﬂhén'sido

TR =TSR .
Ti b

’néfééi}ﬁﬁgféédiéﬁ;;iﬁ?;hipéfgéi%féd;;eéﬁaéédéé; éon los resvnec—
t ti?oﬁkﬁivélnéfdé éigﬁifiééhéiﬁ; fueron los sisuientes:
Homoscedasticidad R (Por columnas al 0.1)

Normzlidnd , (0.20, 0.15, 0.10, 0.05, 0.01)
Autocorrclncidn (0.02)

Simetria (0.120, 0.02),

Kurtosis (0,10, 0.02).

Mientrans one las hindtesis oue o rechanoron ¥ 1los niveles de

sienificencin nora los one sie rechezoron, icron:
Homoeceodroticiand (Por ronglones 0.,01)
Latocorrelreidn (0.,10)

11 vechowo da onton dos hindtesis hirsn necesaris le inclusidn do

=0.59028. . .



T
un tdrmino de;iaffgrma5egiv1
" res estdn asdos nor =
L L0532126 0 H
S e B
'\16— —,~0‘. 2723678:’.‘ B E
5 ] ‘ Cn i
B $5= -0.51118 g
con LG = ZTY =1, - -
[ J-j P R {

T SR . ;

Para los nuevos residuos las hivndtesis no rechazades son las .
slmientes: ]
i

Homoscedasticidad 5 (Por renrlones ¥y nor columnnas, 0,01) !
; P

Normalidad o (0.10, 0.05, 0.01) :
'

Simetria (0.10, 0.02)

Kurtosia (0.10, 0.02) -
Siendo loshindtesis rechrzandas, las sirvientes:

Normnlidad (0.20, 0.1%)

Autocorrelrcidn (0.10, 0.02)

De 1o rnierior oe decnrende o1 aue un madelo oue ineluva sdlo dos

térainos multivnlicotivos no cumnie con den hindtenis contralen
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(aunnup “Lla- normalldﬂd se rech

nrobabllldﬂd de error t o I

'asnccto)’,hechasﬁaCerca dc

reg; uln embﬂrpo’sepunrel cri

dc]o expllc suf1c1nntomenfe blen 10 ﬁtO° delieaemnlo
31 se aumentn un ternlno multin]1cativo a la OXﬁllo cion7del¥xi
efecﬁo de_interaccion, iando los estimadores de losjpérémétros

los sipguientes:

87
3

(1 475 3%854) 107 -10 & T *

1= 0.00% vr;yi ~_o .23143
A= -0.39407 V= 0.36943 :
f,= 0.79460 7 o V= -0.13611 4
U,= -0.26636 v = 0.27288
4 4
Q.= 0.18845 .= ~0.62623
5 - 5
U,= -0.32686 o Vp= 0.53833

Vo
v, = ~0,18677

Entonces 1on hipdtesis no rechrzndas gont

Homoscedaaticidad {Por renglonco, por columnis, 0.01)
Normslided (0.20, 0.1%, 0,10, 0,05, 0.01)
Aitocorrelacidn (0.02)

Simntrin (0,10, 0.02)

Kurtosnin (0.08)
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Y las hlnotegls rechaaad .'

'(o.r.io)-

(0.10)

Qra,el ajuste de los datos a Jas hlno?esig,olanteo—

- acerca de la distribucidén del error. Entonéesflqs modelos
0pn los‘crlterlos estableci—

7lientcsf'

Para digeriminar enffe mboé‘puedé ﬁ;ar e el criterio de WMandel,
a nartir del cuﬂl,vel modelo oue incluyve tres términos es mejor,
hauil tcrm;nﬁrfa el niunte del modele, min embhoreo si por fines
de estudio tedrico o nor curiogidad so scurriese ol numénf?r un
términoe maltinlicntivo n la exnlicrcidn del afceto de internc-
cidn, entoncsn e tendrin oue 1oa hindtesis rechazsdos serinn
715 simd entos:

Hamnncednn i cidnd (Por renplonesn 0,01)

Hormolidod (0,20, 0,15, 0,10).
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Kurtosis 9 (0.10, 0.02)

~Y.-en--consecueneis,tag-no-rechanads

cuadrados de 1los residuos; vara ello simnlemente se nlotee. la

‘suma de cuadrad el mimero de términos

incluidos
scp T

v -4
5 [ 2 3 4 R
Grafica ¢ 1.- Reduceidn en s de cnndrados contrs mimero de

gsumandos del efecto de internccidn,

2 El sismients srano de deton ad tomndo de el articulo rubli-—
cado nor D.H. Tevcecock (Tron. fsricultiure, Trin, Vol 22 No. 2,
Abhri) 19%%), en el cneel ge deneribe ol efecto de Ino formema de
las porcelso on la reduecidn del error en exnerimentos de té.
Para este zrtfonlo ce foranrom 94 »orveolss on un terci torio rece-
‘mwm_zlér con enrveo de fortilidend definides, Jog curlos ge ore-
gentan en Lz tawln W2 con loo rovdirientes de cndo noreel? ine

cluidos,

multiplicativos
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 ILBIA Y 2

REUNDI LI NNTOS DT PR _CON CURVAS DR FERPILIDAD .
Digl, CANPO RYPERIWHNTAL ‘

25;1;¥ff\fa;éf
‘w22{1 ;f_F2;8-
52,5  29.0
’26.9 ?a,4
2.1 17,3
27.4 4.7
8. ] : 1.4 L ZR.5 35,7
:;5?5’ 37'0i::::iili> 4.9, 43.9 15.1
aL.s_no.T .2 aT.4T  a1.8 a7

Ia matriz de observeciones did como resultado los eiguvientes

= ~3.2833

= ~6.0667
d.= -3.6833
& = -4.72333
A= ~3.7167
X, = -2, 4667

e ey . (')167

-

«

Ay 11,6000

& = 160607

LEo1n mntrin de Tmn%ﬁuos mue de como remltndo el uno de cetan ere

timedoras e rnlicnron 1nn nruchoa de hindteeis, reghnesndo 1o
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Sigmilentes:

Normalided (0,20, 0.15, aunoue os A

1 @¢1;qu

'gnéihaf§gi;03555; %
Siﬂsé éumeﬁ£aiun- ;

B o SR ?
f@i=,453,1528,,f %

10.26127 V.= —0.52572

2: +05l69§8  ' coTT ' Gé: 0.17493

<>
i

= ~0.18439 C. 72779

§,= -0.10770 G,= 0.01233 :

£
<>
1

= -0, 34007 0.01437

[
o
}
f
o
BN
i
5
o]
&
g
1

-0, 40372

)

1,,= -0,287%6

~'

Ng=  0.65282

u = 0,40018

Un modela cor un $5vrmino mul%in]icetivnrnnra nrnlicneidn de Jan
efecton do interrecidn sinsinds 2 los dotos oriminnles 738 opay
rerulteds ene Tng hindbeois rechesedes foeran ine oimiontest

Foraslidng (0, 720)

.
.
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Es decir shors los errores son "mds normales' oue los obtenidos

“gon-unTmodelo

trictamonta
cuadrados del errvor alcanz

“menor aue % de Ja suma de cua

la inclusidén de ese término de

el 0] Efé;del-méﬂglo{=?jffivi;?

_Pera estos datos

“1a'inclusidn de un nuevo término de interaceidn
8610 empeora las propiedades due tenien 1os errores con el mode-
1o enterior, como lo demuestra el rechazo de las hipdtesis de: :

ﬁormelidad

Autocdrrelaciénk
Simetrie. ’;(Ofid;?0:62)
Knrtoois S f ';(0:1o, 0.02) 7 .
Los ?stimﬂﬁoreﬂ de eété nﬁevé tédrmino de la exnlicamcidn de lé in—

’ I
teraceidn son: : . P

]

=

il

0.40551 V.= 0.63069
P
Y

0.50841 0.21688

N2 N e
S
i

i

)

0.2097 3 ¢ = 0.04704

pop

= ~0,11220 F = 0.00778

>
r

= =0,43815 F = =0,24488

T -—().-’J}(Jj,(§ G = _O.GE-O%]
D= =0, 18000
w =0, 42210

= (,11220
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Auncue se ho gpanado en sumn de cundra609 del errar 1oﬁrﬂndo ro-

Qaucirzelfvalop:gp tp 328 887],"qg hﬂn nerdido casi. tcdns ]"‘

- aspecto  siguient

FUENTE GRATOS DR  SUMA DR CUADRATOS
o IIBLRTAD . CUADRADOS MEDIOS
ke 11 13“;7 : 18.6 : . 453.1528 48.4428

9, ug;_gj_ 318.9956 41,1269

128.8871 - 20,6549

F3%aiYay

De enuf es’ fé01] ver aus ,de?acuérdo,al eriterio mromiesto nor

Mandel,rﬂe'tmnnen doe 1tern9t1vas'

A) No incluir ninmin término nare explicecidn de 1o intersceidn
va oue los cundrados medios tienen el mismo orden de mamitud.
Con ento se tendrin uﬁa sunme de cundrados isucl 2 Q01,03555,

B) Incluir 8l mepos tres términos nera le exnlicncidn de 1a in-
terzccidn., Esta alternantive daris como resultado errgres nocon
anronindon nare realizer inferencirs v nruehes de hindtesis, nor
contradecir caci todss lre hindtesis hechrn acerca de 1a gistri-
hucidn del ervor,

De reuerdo n lva proniedndes de los orroren v 1o suma de onrdro-
doa del orror o1 "meior!! modelo e @l ane inciuve unicamente

6 v, ., V.. T one no codincide o ninmmnoe de lon cnsos £ los
1 *

1t T 14

nue cordoce o eriterio de Hendel.




,35§f;_f *~~
":tJSFTéﬁéiﬁiénﬁ°ﬂjfu¢?§ﬁg
Hilrardia (Yoristion in yields of Fruit T
October 1932 o1, 7, Mo. 2).
Ias matrices usades representan

total y son 1as siguientess

40
40
31
16
12
13
14
20
(e 15
AR 318 28 28

1923

50 76 60 70 63
66 58 12 62 672
T4 65 52 56 79
52 60 82 60 63
65 73 6% 73 55
7 59 12 "9 55
a6 75 an 36 51,
=7 57 a3 e (4
a7 &1 G4 75 60
62 62 7o 31 68
66 107 £0 SECE ) 86




108
128
136
107
145
124
129
154
159
152
135

Pera 1o matriza

1925
S 138 125
S0135 0 2136
32 136
1,126 121
120 128
1134 129
158 149
Ce 143 143
133 130
132 136
141 148

1927
104 107
152 169
153 156
163 146
162 174
168 179
186 186
167 170
180 145
177 187
180 185

aune renrasenta

128

125

214
140

124

145

149
134
122
155
144
103 - 128
129 144
114 183
129 157
135 168
124 122
145 146
144 140
152 164
164 167
186 163

loa rendimientos en e) afio de

69'””

1921 1z anlicrcidn édel nrorsrems did los siruientns resultmdon:

Loz estimadores de los nordmatros fieron:

A~ -
}k: "AL664

Q]L‘_’ ~0,2622

2, -

&
3

4

oS

. 045:: -

2,066

L R
¢, 16306

2,036

286634

5,272

-3

i

v .
—-2 L ANAY

A

B,

2.~ 5.0000
(BA«—

Fgm LAV A i
ﬁ = 00,8001
”

f
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A los residuos resultantes de substituir los valores anteriores
de los estimadores, se les avliceron todas las pruebas de las

hindtesis; lo-cue did como resultado el due ninguna de las hi-

_pdtesis se rechrzara; en otras palabras, se supone oue un mo-

deld'eétrictaﬁehté adiﬁivé ;$;é§Béuéd$;ﬁafé’éer ajustado a log
drtos, Bl valor de la suﬁaiée Cuédfédos de los residuos fué
imal 2 185.70909, coﬁiun,estiﬁador de 1o varianga iecual e
43.3939272,

Para la metriz cue renresentn los rqndimi enitos en el avio de 1@23
los resultados varioron dnicamente en 1o estinmncidn de los nard-
metros del modelo aditivo ¥ en el velor de 12 suma de cundrados

de los residuos . Los estimsdores ohtenides se nresenten a

continnrcidn.
~
f—k = LY7,05495

31—; ~2L 8545 @ = 7.4182
) "
g



Y. la suma de cﬁaarQGOs;deilos‘tééi@ﬁﬁs aumeﬁﬁdfhésta'él'valéﬁ, :
4635.309090, danddrﬁﬁjgsti@ad@riaé7£QZVafiéﬁéé iéﬁéiwa i
115.88272; sin eﬁﬁéfééifiﬁéuﬁé;aeilﬁs'hindtésis distribuciona- '
les del error fué fééﬁééada;fajusténdose en consecuencis sola-
mente un modelo adi%ivg; | ’
' SR !
Para lag wmetriz gue renresenta los rendimientos nara el a%o 1425 f
tamnoco fué rechezoda, ninmne de les hindtesis hechas al mode- :

lo, nor lo oue el modelo estrictamente aditive se ajustd 2 los
dertos.  To anterior trajo como consecunencis oue In sume de cuf-
drados del error muaentars min mfs hncsia aicénmﬁr el valor
5351, 30909, dondo un eatincdor de 1o varizsnz. de los errores

ipual oo 133,782727.

Tos cetimndores obtenidos fueron los simdenteny .
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ol

R
|

>

SR

2>

Ps= 12,5001

R 2 @ W

= 6.6

.R>.2>
=

Sin embargo niira la matriz aue nresenta los rendimientos fruta-

les para el afo de 1927, los resultados cambieron notablemente.

108 estimpdores de lon nardmetron nars el modelo lincal aditivo

resulteron ser loas simientes:

A
/A= 151.4%45

~AL, 4545

R
“

4= =13.5455

2
N
i

- T.0%45

i

10.5455

i

N

RO
:,u“

- 3,054% 17,5485

47 13,0545 = ~11,909)

pet

+
-0

. 2455

i
i

KR

2,206

W

oY —my Ty T T
ad
i

-7.0845

2 R r> >
%

-3
f

12,0455
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él sust1tu1r 1os aqtlmadoros qrrlhq

ianofadoéilﬁ‘sﬁm1 do cuqdrpdoq fué isunl a 8092 43636 A] anli-

car‘]as nrﬁcbas a’estos 5931dnos, 1a hlﬁotpalﬁvdp indevendencinr

dekios mlsmos fue rechnzada unlc@mente a elfnlvml de significan-~
_c1a del 0. 30 (el va’or de ]a razon de Von Neuman fud irunl 2

2. 510922 ﬁve es m6V§f‘cue’e1 llmlte sunerior del intervalo de

no -rechezo el cﬁa11tienerel>va]or de 2.4819). Io enterior tra-

jo como consmecuencise ausg se anmentara un término multinlicativo

nera intentar‘exnlicar el efecto de interszccidn, los estimodores

para los nerdmetros de ‘dicho términoe estuvieron dados nor:

¢)
’9\‘= ‘)‘i;gg rr)94

1

%= 0.37193 N

l 1
» Q |
U,y = ~0.009318 . o.2308
G}: 0.5793% qu o g
A. ) A«
U,= 0.19704 ;- e,
A 9 Ay } N 5
Ugs 0.14907 _‘ Vy= 0.828
’3@” —0GT0g
G, ao=ld, 2 »}}Au/,{

{ ,
Qgm =0.23767

Ly

i
B
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La sum. e.cuadrados~par lo nuevos r951duoq fue reduclda has-'
4,ta 4122 88342 ﬂl a]ustar el nuevo mode]o,rcon lo_que"selobtuvo

‘gun est1maﬂor de 11 va rl?nza comun de los erroros 1gu91 a

7103 07208 ',Para;estos residuo. nlnnuna de laq hlpd&lsis_fue

vrecha?ada con lo oue epun nl crlterlo desarrolln nul el mo~i”

;giﬁa1g3feé'¢1
dado nor

id

s decir, es del modelo lineal
aditivo nara eﬁﬁlic f 10% rendlnlonto ﬁéllos “rholes fruinles
al cuancentar 1z edad de ]o@ miﬂmos. Aai al corrvegir 1o Telta

de indencendencin se logra reducir 1o suma de cnadrados del error
aproximadnmente o 1a mitad,

4) Bl sirmiente rrumo de dotos 21 aune oe le anlicd el método de

egtimneidn de
v e licover (18 pp. P86-203). E]’. cxnoarimento renlisedo
consistid on sombhrey smefs en 1027, avens on 1028 v frico en 1979,
ert ) micno annmns exmeriaoantol, oy rendiamiontor, »woavn mil eom—

pzrocidn, Meron exnreossdon como denvisciones con roonccto o 1o

nroduceidn nronadiao de todo el eroomo, ware el micvo oo do i

del fué vublieadn nor R.J. Gorrber, T.C. Mellvonae,
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tivo. . Bsto. es 1o :que .ae presents en la tabla B 4, aunoue 8déleo

se presenta mn

“merimento

~25.9 9.3 32,2 25,3 - 0.9  12.8
-18.7 23.2 24.7  21.0 : 17.4"' - 7.6 =
-35.7 8.7 7.9  41.8 11,0 2.7
-A2,T —-P23.8 2.4 12.8 1.3 24.1 5.0 -19,2 13,7

7.0 - 2.1 -16.2 8.2 7.4 - 7.0 =26.2 -15.,9
~-31.4 -=23.8 2.8 .8 ~29,0 =206.1% -49.4 ~-33,8 ~10.0

~22,3% =Pr,9 -~ 1.8 -~ 1,8 ¢ -40,9 ~24,.8  —~48,% 95,0
—~18.1 <PR)T =1%.5 1,40 <18, =P, 00 =247 -1A3.0 =167
O U < I R T AT P £3, 1 - .1 - 5.0 e ¥ A - 2.6 - 0.0




" La primera ma

triz esta

'je,vdé'la_mediajtqfa

Ios restentes reny

nectivamente.

estrictemente aditivo eran los sisuientes:

St
]

~3
.
(531
3
>
>

b

a2 N
] 1
2 ~
» [ ]
Pe¥ ol
Lad —
A o)
(o8 Il

2.7879

pe.N

4,732 3

™
[$33

2 R 2> R

feal

L 122

i
t

i

1

~g.83407

~

m 10,760

2> X

-~
=

i

=8, 1141

-8.7212

0.3304

B

(e

it

T.7758

(]

il
i

2.2303%

‘b

~0.74P 4

1

D

L -—t} - ‘3(;'\)()

i

. -2, 1879

o

4

- SO AR

Doy > oy > TOP
i

~

et HOTO
}

4
o

Q.nq?b

“Tod ~TR)
i

o

76
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*5&’*ef43;4677"”’f” ‘"

2= 10.1768

Lo suna de cumdrados 'de, l.os reé;»iriuos obtenidos, 1n<:nupq do qm.—

de indéuendewola ﬁe Jo residucs,a un nlvel de %1nn1flcpnc1n

' 'g,I-‘.lv','rleé ‘és»ta hindt‘esis h'p.va smdo rec‘nﬂz dr motivd 1e.

1nc?usjon de un termlpo nAra eyn11car Q1VefPCtO de internccidn,

Los eqtlmrdoreq de ]os n rdmetrog uue comnonen dicho término

fueron: :
A2 : L
CH = . '3497.86609
. ~
Vs ~0.06258 V.= 0.138520
ué: 0.0332 '\7?= 0.271873
=~ 0.06717 $2= 26358
u;: - 0.1371806 %éz 0.33753
N = - 0.23709 ¢ = —-0.00016
5 .«5
- C EFISRAS =D, 2250/,
U’G (O, 120715 V() )] 504
Mo = 0. 37387 $7m -0, 70088
. “8: - 15894 '\\:8;-. =, 2624
"= 0. 45068 Qg= ~0.11221
M= Y. BE102
10 ., R8I (
1 = Y, 21T
11.1' { AN AN

I imclusidn Jde eate térnmine trodo eomo resultsado une rednecicn

de 10 sunn do cordrados, 18 one plazand ol velor de SODOLETGRATT:
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ademds ninsuna hindtesis fue rechazada con lo oilic Se sunone

cuerdo e

losm:criterios

serféfapcvaéblpor lo§~r§$u1 qao .obg
otios:ﬂrunOG de ﬂOtos. Ast nuoo‘q nroéedlo n

V:reallzqr un Pné11q1 %eme)ﬂnto en los reatanfes FTH“O% de datas;r
;Paré el rendlﬂlcnto de vona los estlﬁwdores ohtenxdo péréflpsrr
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,i,,pdtesis,~:Dteoxah;e@iﬁr’ “commortenionto de T

inone un modelo estric—

lo aus afectd losm rendimientos; esto puede exp)
cie tan grande en el comnortemiento de los dstos.  kedirnte Iz
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- dos, mejor se sinstn. loo datos es un modelo oue conticne cvrire )

términos multinlicrtivos para exnlicer el efectn de interzceidn, ‘
ST R e t

T7 hisloric del wmrocesio de ‘eate pruno de detosn es 1o oi minnte. ‘
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Rg= 6.0616 | Bg=  o.7121

a ="t O I [ (- NN 2 = 2 7 i
9 Qflr?B F : 17‘4121,7”_23“,,
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_residucs s iemal a 2628175.64077,
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'1(0 10 o 02)

 Kurtou1s r
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tivo.

Ias hindtomis rechemedas Fasron: T T

Normelided . -~ (0.10, 0.05)

Indencndencia

= 0.73429
162 Y= 0016557
= -0.16643 . %, .= =0.0045

b A .,
& 0.00575 $ = ~0.265%7
2 ' .

- A Y o
56 0.64464 Vo= 0.2722873
= =0,26355 ‘ S,= ~ 0.46423

) ~

= - = - 0,21808

087 0.3%7 , V., q= 0.21808

N

u

8,.= 0.410972 Vo=  0.26046
’ :

11

=  0,00167

>
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Le sunn de cucdrcden de lor remiduos resultd sexr Q12%, 67539,
T hindhenies rachezoden fueron:

Homoacadrsticidsd (Por ren~lones)

Hormnlidnd (.10, 0,08)



Simetrie L
Indenendencin
Kurtosis

Para el tercer término.

nerdmetros fueron:

V,.=  -o.ra125

’ﬁr?57 %o}39§i  

~
v
f..= =0.09276 | O R..=-0.05772

;; ;¢0{2;373], IR 8 ,;,;g;ooggjjl}frf’
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Ta. sume de cnrdredos de Jos residuos Tuéd ipunl a 54°24.80551.,
Tna hirndtenin reehnzrdsc fusron:

Homosceldneticidnd (Por rencslonesn v nor columnns)

Yurtocin (0,10, 0.02)

Con el enorto v il timoe Edyrinn mnltinlicrtive Jloe estimedores do

1o neordmetron Toeron:
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~0.6184

B,,=  0.08638
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del evarrimenta { o, HnTe, 2o, Avenn, o, Tvrigro), miede tener
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nerece ser neceqlrlo saue ‘el expcrimento

mas'gonﬁicidncs,parn'pcder,afirmﬁr ﬁlgdlﬁdéitiﬁpfbf
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dnd”, donde resultz obvie aue tonto los.renglones como los co-

lwmes interactien, es decir los efectos pri’;jc’ip:‘1087'710'0,'1?, e

£16én no son constentes, ocurricndo lo misgmo en 1lrs columnza.
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EL rochn”o de nrtﬂs hlnotes -motin la inclusidn de un tdérwi-

no del tipo. © uivi;floﬁ estlm doréc de log nerdmetros fueron los

aiientes:
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14 14 05683
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La>ﬁnica nindtesis rééhaééda Tué 1é sl ruiente:

Kartosisa (0;10, 0.0é)

Lo aue nrapicid la inéiusidn de ofro.término maltinlicetivo

para 1o expliercidn de 1a interaccidn: lon estimedores de loa

pardmetron considerados on este Ltérmino fucron:
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<1 21
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Im smma de cuadrador de los residuos slernzd el valor de

97793.8127,

Con hindtanir rechnpadng, leao oiricenbea:s
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Con una suma de cuadrados“':ﬂ V’xgsldgqs, ;gua1 azf
'58085.812476.

~Comnearando. este result “hubiéra-obtenido vor el

de Mandﬂl ﬂnarocen orﬁen“dog en 1Ir tebla de endlisic de
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FURNTH SUNA DR o GRATKS DE CUADIATIOS
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111715
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22123 R

T21307.0 53,650 18,26
GBUBiVBj 137,09 _ 53.5 29

94n4ivﬁj 18400.91 ' 48.}3 36e . R

oTro ren 58085,81 . 66,85 . 868,89y
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N%, 52

HG, NS, K2

Ningmne

HC,N& K2

NS, 12,

R, N5,52 K2

}\J,u

HC, N&, 17
NS,S1,K1

KPLIT,E

et o, s o e s et | i i



HO. DE
TERIINOS

SUMA DE
CUABRADOS

r

.30 9 0 ~(1¢4Q79648)K10]4‘ 0(10 )
1. 0.5079791325 ?‘37°03
2 0,125681986 ° ‘.4353
3 0.0000003 -
el o 14 6
.55 9 0 (1.49496487)X10° " 0(10 )
1 18.639114 2, ?)36
2 0.450166909 ‘,;826x
3 0.000000042 -
a6 NS VRN
.80 ¢ -0 {1.497664456)%107" 0(107)
1 10.123365904 1.6600
. PN ¥ &
1.05 9 4] {1.49796476)%10 0(107)
1 8,.6271067 1,532
2 0. 310009 364 L6853
3 0. 00000007 -

Donde vor riemmlo KR ouiere decir Xurtosis

siepificrneir navores.  Por otrs
t o e NS
Mero cuvo oraen daomarmd iy ars an 10,

10.4504668

wnrte 0Of }(}?‘

99

NIFOTESLS

o "ﬁo;Ns;Kéﬂ
0(1033) ‘35 f, |
0. xa??q97 Ng{i2**

o. ]?GGR? HC}Nﬁ{S?

- nC Hr ¥z

0(10*“) ~HR,N2,82,K2

38 1886A? N3, I?

HO, NG, 52

HC, N5, K2

13
0(107") Rinmmeo

—

G, NG, KR

010"y na,x1

8, ivate 17

0, TION0G BC, HG, Y KR

en onn B nivelen de

) romrorents an mi-

O MRCHA%ADAS -
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Cémo_muede oboerv YGe. de 1e t bla, cuando los efcct de 1nte

racc:nn qon nonuenodf uor_éje“qlb“nqra'fél'ho Sc'dob é%éfntn;-

run ofecto de 1nuer9001on (nuode hahor ocurvldOj. g -orendi-

mlentos de nvqna*del en contrﬂ te con los ‘efectos de

'ihteré0cidn:grﬁnﬂeé3 nor. ejemﬁ]o,ﬁara r=9,

Con 01 on]nio d 4c1arar un noco més 1051nUntos-ﬁeilntérésfsej

desarroll?n on qepulda ]o requ]t”dov ohtenldos nor Jas quu]a—'

cidncs.“

Gomo se 1nd10ﬂ en el cu?dro oue reaume 10 reSultadosgleh el ca~

', Y,ij,“ ;

j.'—"—l, . o ’4

Con £‘ij ~ N(O 1/400)
Bl modelo ojustedo f1éd un médolo estrict ﬁehta sditivo.
Dando nor resultrdo una ﬁuma dc andrados del error imual a
50,624721 con un estiﬁmdor de 10 desviecidn estionder dado nor
2,057 eusndo 17 desvincidn estrmdrr renl ern de 0.05= 1/20; ag
decir 10 vorisnsn renl fod cobraotimodo v el modeln ress) no Fud

deacuhinrte ¥2 one no detectd o1l afoecto de intervceidn, v en
. . “
ento 1o ane nroduen sabhre eotimaciones de (§ i.

Almo cemeimmte oonyrid con Yoo medelos nare lor ounlaes 1os doa-

vinciones eotondor de Lon errores eran 0,0, 0,95, 0,80, 1,04
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¢ r NO.DE.
SRt T RRTINGS .

. 30 né A Ol{ff(ivdd706Aé)X1014
,,1~¢f”' o7g7q:25
2 . 70 129681986

3 "o.ooooop3‘f“~

.55 9. .0 5‘ (1 494Q648")x10'
1 ;_'"18 6391:14 |

2 o, 450466909

3 0.000000042 0, N5, 52

809 0 (1. 4q7qG4456)x10 CHC, N, K?

B JJO 12386 Qﬁﬂ T Minmma
1,05 9 '0'"'f(3.49706476)f1014 0(10 y - He, NG KD

1 'f"8 6°7]0C7 e i,533 0(1013) N4, X3

2 0.310009360 L6853 8,3170972 IP
k! 0.0000QOQa - O, 2100003 HE, NS, 52 ,K2
Nonde vor ejemmlo ER oniere decix Kurtozis en one R niveles de
simificoancie movores. Vor otrn norie 0(10r) reproacents oy mi-

.
mero cavo orden de meeniind ern de JO7,

P& HIPOIESIS -
, S RRCHAZADAS
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con los estimndores resunectivos dados nor ¢..O()”r’ 2.092, 2,942,

=) 52 f}]'"lﬂﬁ‘jvnmﬁ e C‘\xr'dr"*r’(or' m‘r"' 10" mode"ln” iuoron A«V.]O‘M}',ﬂb

52.5376, 9 OOQ’%S, 23 ,a5009 rnnnnchw‘montn. :»Asi' ﬁues;; mimﬁzrns

“oue las. icsviacjﬂnes,o tnﬂd'w eran. Poh'ﬂecstﬁ marms,' “los-efectos

dp 1nt9‘9'cr~10n no :{‘nnron ul(’ﬂll("t"c deboctqdo.,.'

Cabe acui hreoer

not r quo 1',15 dlmen 1oncs de ]zm mm'rlcc:s do dr koo

con s8élo 20 el nmonto nqr cada mx?:briz; az’sdrem‘és 'p’i.téd,‘e' VGrse“la’

fo’rmagde_l jmoﬁeilo, mw este es I!J.nonl m'x i -y tzmxblon 11noﬂ1 en j.

~Esto es, ‘se’,’tiéne};iin?”1nterﬂc010n de tlno Jineal, mxejnO'e\s_'de‘—f

1.05 .y en cada caso los rqsulﬁ:ad‘q.a«, obtpnldo.,, enarte de los os—
timadores, fueron los oue en séﬁliaa se 'renortzan.
Para ¢l modelo con G = .05 a2l ajusty de un modelo astrictomen-
te aditivo 4id como rasultndo uns sume deé cusdrepdos del orvor de
po . . ., o~ fad ~ - -
61147.2624, con un eatimador de 1o desviscidn eatendor J =71.3,
Ing hindteris rechinendas con log residuos resultoantes facron 1
de rorsnlidod « Jom cinco niveles de sismificonein v 1o de Jor-

.
tocio on ove Adoo nivelos,

5

A1 sammentor un tdraino rarse ol ofecto de interrocidn, el setimne

Son pecueies
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& £2

2 ' . ' B
dor de 6 970‘h70 - vr1or do 6114{ ?4? con 1o nuo 1a sume

de‘cuudradqs se radujb'hHSta_0,0204, dado un estimmdor de 1a

“des quc1on pstqnﬂwr : e encucntra ancﬁas :

unlca h:note rocha-_

-al,lOﬁﬂdeﬂsiﬂﬁ

cancia, Bsto dindica gue con S%fde;significﬁnciﬁ,‘ho“sevhuhié? v

ra rechazedo v se tendrio un modelo bzstente acenteble.

El zumento de un‘nuEVOrtérmiho,paré?cl efecto de interaccidn re-

dugo dun mée 1n sumn de oupdrmdo siendovel valorfde'eSférinuelr

a 0, 0048( nero Gl estlm"dor ae 1& desvincidn estrmdnar fue de
0.073; es decmw 19 nﬂnan01a a1 1ntrodu01* el mievo término Tué

heaueﬁa.' qu hlpotpgns rnchqn ~dog -fueron lag de homoscedogtici-

da 2 de los residvor on sug dos ni-
." - : . . : Vs 2 . : i " ; N i . . . .

BY eztimedor de 8. ngra el fercer ftérmino del efecto de intersre-

cidn fud dn 0,00485%4 v vpye ou ertimncidn Be Fizo uso de 0,66

sredos de liheriad, con lo mue me erotoron los preodos de Tibere

1/ Ton estimcdores de @ me enlenloron heeiendo uso do los velo-
res dados veye los sredon de Jihorisd en e tehle 7 del omdndice

1Ty caoto se hiroe de 1o cieyiento meneres ‘

§
¢ p),“ ...+ Y,
3
Honde SGH1 oc e favme de onrdpedon de oo veoiducs obtonidos don-
.
L 1 iy v v s Yo b v 1 L - L PR, . *
nice e csumentor Y bdyeminng v 4T DL, Vo 0 ndtene oun
7
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tad ¥ en consecuencie no fun no"1h1n dar un nqtimndnr de G‘ na=

ra esto modelos sin;embergo 1a ﬂnm ~de- vuﬂdrndcs de Jo resf]_ s

fué de ton 6610 1.457fx 10*17°V'Lﬁm‘hivét0518 I“GC"“ﬂf"’f"df’“{’,ff‘"\-’(’;r"%l
las de hOMQSCed sticidad mor colﬁﬂnwn{ hdrmalidﬂé en o0 éinco
.nivdléﬁ‘vz 1metrl? en au dO°‘n1VOle“' 

Para;élréaso enrol cu91 1a'dP;V1“01oﬁ estafdnr ern 1nu5] a”b;éb,
ﬁn modelo aditivo dié_céﬁo‘fésﬁltﬁﬁo una suma de curdrados de
6092057 v 1asihinc§tesi‘.8i vf‘(‘h?fw“ fueron les de mormalided en

sus'cinco nivéleS'y kurtosxq ew' us'dos nivbles.

j 99t1mpﬁor de 6? nqra e)

'rlmor tnrmlno de 19 1n1@r9c010n T"us-:

de 60G20 16?8 y 10 ovrosvonﬂlﬂnteﬁ ﬁrrdon de llhertud de 8.*)..
La Suma as Cusﬂrnads'aérlos resianS sn reﬁujo h‘s+9 el valor
A»O.AOTBSSfda,do un. eut1mvdor de 1a desviacién estandar de 0.323,
Ia hlndto Js rncheznﬂﬂ fuﬂ un1c~mﬂnte 1& de 1naevendeﬂﬂ1~ de los
rooiduov’on ﬂUB dov nlvOWo ‘dc sipniffcancia;
Fn vista del tamaﬁo ae B elfdevla‘suma de.cuadrados 1p -anli-
cacidn del criterio de landel habris incluido vnicomente un tér-
mino »ara 1n exnlicacidn del efocto de intermceidn, sin emhareo
18 inelusidn de otro tédrmino nera 1= intersccidn en el modelo,

4 . ) .
con un estimador de 8 imnl 20,2663 v con 3,01 rrodos de Tibher-
trd, tredo como resndtodo ung redvecidn en el vilor del ostinmcdor
de 1n depavizeidn entewdns hoetn o) velar de 0025 v o) no rechnng

Lo . . s . B .
hindteain, rejorsndo notrhlomente el sjustce

de nine




2040 -

de ]o° drtos,

Para ol vgldr,ac,' To.=" Lcrcidn o EmboE eIt erion

nars: e seleccién}dol modelo hohrien coincjdiﬂo va lcue 1o in-

rﬂdos ue mecrt d, trnj

téa;.?;éi;ﬁé'rQCHQZQ‘dc ninemn de lAns hlpéteéi‘ “Ea nr001 ‘0 ’}
ncer 1of la'rGCE” ?d

tenidbs'1b

gie

sus ¢inco ni

‘BN eus
Para o , Qc}qfﬁéfﬁrcon7f~qr-

‘ lo'ésfrictamentb'ﬁditivo dlo como-

dos de 61371 8?95 v e] TPChPZG a6

sus cindo nivnle ¥ kurtovlq en 'uﬁ,ﬁqé nxve“e”.
Al incluir un‘términa,pmréilaVQXplidacidh‘ﬂel efecto de intermc—

cidn, nera ol cunl B = 61363.8680%, el antinndor de §  , 1n dos-

£,

viccidn estendor, Md de 1,442, es docir, 0,642 pryihs del velor

yerl Anl nardretre, To indeon kindteois reoohiendn on pobo corg

fud 1o de dindenenderais pon osus dos niveles, To incinsidn do an

’

semmdo térnivo novn ol aTocto e interncoidn nrodnjo 1o reduo-

:

cidn dn teoen

do enedrsdar hestn o) velor O ALGYTE, D0 desvioe

eidn cotandnr fud eetimede mnor D084 v Toe Bindtesis vechnnodog

iy



SU» Ou”uro niVPlOﬁ do el

vel OSTINPGOT do 9 fuo 1ﬁur119 7;g03834;

jﬂOzFﬁT? el efecto de internceidn se tuvo cue - el

6% s omm

,cién de ‘ ¢”i P1 nvorrvmn repdrta'COm¢~suéQ dé,duedr3d6s dl

‘V'llor 1. 1778 X 1O ’16) wmtzue

velor puede deherse 2 errores

;de anrﬂximacion pro?ios del sistema de cémputo} Ademds se tuve

: o?*¢ql@mnés,‘norm llde en; 3
v e S : A l
B Cuendo el v 1or do 3“ ‘desvineidn estendar cambid a 1,05, los )

‘,rGSultados‘ob&enidgg Ql"éjustar un modelo editivo Tueron nara la !

sumﬁ:dafcuﬁdraﬁdé?un”v310¥’dé'53192147?9,fre¢hnzando les hirdic-

+

sis de‘ndrmaliﬁﬁd‘en’Sué ain neo n1"c1eu j kurtosis en fus dos ni-
veles, Curndo e 1ﬂu,nmento‘un tﬂrm1no nern el efecto de inte-
recceidn, con 8" = 61190.53871, 2e¢ obhtuve wune sune de enndrodon

de 1.0A1?? de fonda el egtimadoy de 1n deovineidn eotrrdor slorm-
z8 el welor an O,77: on deeir, o) potincdor ecotuave 0,312 nhrjo

el vidiar vrerd de 2 novfimetro, o Bn oecobte enso o no se veeknad pioe

crmn Ac e ieddenio, de dande o) smodels sfuotede fud anoe oue

incluvere un tAdraire multinlicative nora el efactn de interng-
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Ty e
- cion.

Curndo’ el modelo cue rgenerd log dntos fuéd canhicdo as

SRR

- juntz de los VprrOto“.l;

"LoaerSﬁltﬁdqs~obteniﬂds'ﬁﬁf&f@ﬁtéfmodﬁlo

e nvedcn rnﬂumir de e Siﬁﬂiﬂhﬁ&fﬂéné?&;fTL

“delo o trl t?mnnte adlt1vo ge; ohtuvo unn éﬁhaxdeJQuadrados irael

e 33/0’010 187 Ng 1nr hjn psi5~rnoh929a c‘?ﬁeroh hoﬁosced?stici—

n?& nor. TPW”]Onﬂ° v nor oolnmnﬁﬂ, ndrmalidaﬂ“an'ans cinco nive-

les, aimetrin en sus dos'nivcﬁj CJurtosia tembidn su sur dos
niveles, Cusndo se innluvd un término mera el efecto de inte-

» .o AQ r - V X N
raccidn con 8 = 170028, 50096, 12 suna de curdredns de los roesi-
duos an roduijc hroshtn aleenzar el valor de A.G37266 dondo como

DD

rasnltndo G = 1,1078, nftege one gote volor ca do onoi Ve
ces 6l Adel velar renl de In desvineidn eastopdar,  Tog hindlosis
rechoeodona Toeron 1o hamoocedssticidad nor venslonns, 1o de noye
melidnd emn ocuns Lras nitveles de z2irmificonecis movoren v -],,' e e

tosrn o lan dae nivet e doa o piemi Tioneois nendon, N1 sumavdta dp

e Eéraing mol i nliendiun wava 2 pfeetn de intercecidn, vove ol




107

cunl qn tavo oue @ 4., r776 616 como rof nltﬂdo ouelel sumﬁ de

Cuadradoﬁ fuoso 1ﬁuﬁ1 s O 00068196 v 01 estlmndo"'f’:afdéﬁvié_

*tﬁyie o un valor dc 0. 1?3 lelaéuél

malidadfenfh

‘tonersé‘EI

,qtpndnr da To“'pr»orew, sin~ mb rro 11 cum dercﬁndrr—

ddé;‘indiﬁvn nrrores,de,redondeb:hor"la méauiﬁnz‘qe redujo hoste %
3'.3‘6 15 x 207 |

La unicw hlnnin%i roohw nda éhHésté caso Tué leyde hormplidegd

en low cinco niveles iH“dQ”; |

El uro de el criterio'de Eendél,'dndﬁ‘ln mzpmitud del nrimer eo-

i

timador (@?; 23702975, VQQb), hubidse scentodo 1 =dlo GATr=inog no-
ra In exnlicncidn del efecto de interscceidn lo avn hebhrin dodo
coro ratulinds un estinedn de 1o verirnza de 440 veces el velor
real ¥ rersiduns Ccon nyounioedodes moy nobres,

Curndn ge comhid ol velor de @ r 0,30 leo resnliidns fMmeron al-

0 pono camtn, De o) cduste de un aodelo o@ddltive se obinve un vre




¢

lor de 1# sume de cnsdrados des 1«:)P r051duo 1pua1 o 841129‘

¥ el rechrzo -de las hindtasis dn homo ced

normalidod:-a los

Cuﬂarédo funr igual(l O ]d?34d261, 01 ethm“dor de 1"‘
cidn estﬂ”dpr tomd - el v910T~ de O 1960‘3 19

chnzada furrﬂ 1? de 1naennndenc1h a 1os PlV 10'

Anora bi‘e'n a:Lfinc'l ir uﬁﬂﬁuéyz}m‘i'mérminogal ‘efecto de interrccidn,

con 8% - 0. 115087,

sume aé éhéﬁfédbéféegfédu

0.027256766, nero e]'estlmﬂdor de la de§v3a01on eutﬁnaar “cre.

208

R - L SR , ~ R
cio” ¥ tuvoe 01 va’or de O ?022 v;con*c te,valgr'nara (13 ninm-~

no de 1as‘hipéﬁeﬂ éirgghﬂzadé:"79i §ﬁé$;:é1 modelo sjustndo
82 este nrupﬁ;de?datweffué;anﬂéﬁé §n§1ﬁygfdos términos multinii-
cativos were e#ﬁiicnciantdeiyéfectékde'inﬁersccidﬁ. e anlico-

cidn del eriterio de Handcel hebriz resultrds on el eiuste de un

modaelo con vwn €410 térming wera el cefecto de interrccidn.,

Puyr el wicmae modelo, nero con WU o= 6% ol riunte de un madelo

aditivo did uno cumn de cnndredos 4 mnl o BAYR6A D64 v oo tae

vo e lao Bingtesie yechrzedrs fuoron oo de homoscednsotieldod

nor columroy, pormpiidad en sus circo niveler v burdosis on los
dos riveles voodon.,  Tnodnelueidn de an términe core 1o exoliios-

I3

0idn del efecto do dintoroenidn, con € = 8A12622,072 con B, 31

e per e e et




Yiogﬂ'

grados de lihertad, se tuvo cue 1o sum® de cumdredos se redujo’

EEtE 07903415382 To~que Hroni ¢ un estinador de 16 daavireidn
estandar de 0.52 v 1o Unica hindtesis rechazada fué 1la de nor-

malided en sus tres niveles.

Elfrechﬂzo de e ta;hihdteﬁis mqtlvo 1& inclu 1on de’ nn nuevo;

termlno‘

. ; o ;
'el vn]or de 9 h;zo aue ‘a sumﬂ de cuaur doq se redu39qp hoqta,

”O 2100978 en consevupncme el ve]or G‘ O 564 esta;vez;el}es~

:t1m1dor de Ia desvwecldn nstandar tamblen crec1o,vco

“Jemplo qnterzor

.rsingbmhargo rebaad;el‘vgloreréaliael DE

La hlnotesis rechaéddésffﬁerbhblﬁsfdéﬂhdrmalidgd en cuatro de

sus,cinco'nivcles ﬁ 1a;dc,indenendencih enylos,dos nivelcs uti-

1izados.¢ La con51dnrQCJon de un nuevo termlno narﬁ 12 axnlice—

‘.el[cuul 9?_ 0.21009779,

dié~uh9 suma da Cqur‘dO? 1guﬂ1 a (4 38?])X3014 v se tuvo el re-

eidn del efprto ne Jnteraccnon, nﬂ‘

chaéo de 1as hiﬁdtesis dg homoscedasticidad nor columnns, Normi-
1idad en sus ¢ineo niveles ﬁ”siheffin an los dos niveles, I
aplicncidn del eriterio de Mondel hubiers sjustodo un medelo con
pn adlo térming exniicativo nern 21 efecto de intewncaidn, o

oup on este ensa nervrdicnler reenlis seor lo nds odeonedo.

AL enewisr o) velor ae § o 0,30, o1 sintbe do ua modelo oaibi-
vo d1d como reanlinada ane sumn de cuadrasdon Loved o 84170405 4588

v 1rs hindtesis recvnecsdnn fuaron Ien de homoncedrnticidsd nor

o. 783317 con,3101}gfados;de'1nhertad,,
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niveles y kurtogis-en los dos

3A1?OA°4.A541, trajo“céﬂojchgeCugnﬁiafunausqmm~déjcuédra+ﬁ i

dor 1rnﬂ1 At 1 AOA441,'con él'estimmd6r d§7' -éndbfv

isusl-e O 6]8 1ag 6t s,rocﬁazédééffi venaidé

tres: nlvclps,mavores de sign;ficéncié,~sime ri “kurto-

sisfen los dos niveles de Siﬁnificﬂﬂci&“usadOS,,GS‘déCir;lIOS
estimﬁddrcs\deﬂloc'errore renuTt“n noseer muchrq nronlodnde@ ra'

dé hTeu;~ Cu nao ge 1nc1uvo un. nuevo torw1no narp'el ‘Tecto ao

_’J 9000373 uma de PHPOrPdOQ se

flnferfcc1on, nsra el 0ua] 6

reduio h stp el valor O 2044vv on conﬁecuonéla 7;63;15;556; ]é

inica hlnntpﬁlq rechpiméa fue 1ﬂ de 1ndenendev01; 8- runhos nive-
les de simifica nqu u“(dos.VfSi'se observa que el estimador de
1a desviscidn es Lnndzr as’ mﬁﬂ noﬁue5o ouc el valor renl de dicto
nardmetro, se nun&c,h@ﬁﬁﬁrquﬁéﬁpggg_ouit9do "demezeindo" o los

errores de modo cue eshos yono ‘son 5,mlem~m“iirmtm:. Tia conside-
racidn de Gn tercnf térming vore exnlicneidn del efecto de into-

Al , .
raceidn, con 8 = 0,2044, =e obiuvo une sume de cnndredos {rmnd

. PR =14 . . .
(7.0726)4 10 ¢ e nuede drherse o Joe wn moncionedon erro-
roo de redondeor loz crrorves ahlenidos no cumnlioron con Ino buie

nitesis de hoaorcedsetictdnd nor oolumnes, nornsalided en 1op

ginco nivaelasn, wimoterls v durtnsisr o loo dos mivelnn de oi mid e
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cﬁncxn utn1;zndou. Pn nﬂfc,crho, §a% trﬁvon del crlt rio

tndo on este trahei

16" owtlmo, oﬁ,todo?oaso,

1ncluyere dog torwlno para YﬁTlCur ol efecto de i

'conc;_sion pue difiere'de'aonplla-a 1 ,hne se. llagu por el CTl—w

_t e!‘i 0 de ;‘\‘Ian del,

E1. comnovt 1nnto da] modeTO nﬁra el cuzl G = 1.05 fué min
néoftya'oue'lasxestimacione de 1° desviacidn GStandarffueron

mﬁ& mélaS} Ll aqutp de e] modnlo edltlvo dlo como re%u]tﬁdo

_uhh umP dp ou?drﬂdos 1pu J_a 8A1«2634 064{ rﬂsultando

?daa 1&5 h d+eq1r~1e %omo ced ‘sticidad nor columhaa;\ﬁofmnlidad

;én?uua cinco niVPlPS v kurtoslkven éusWabéini§éieé:‘rlé‘inclu_
sidh defunAtérmino qu}tinlicetivo, con 6 = BA132633.0720, redu-
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CTABLA .1

VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA DE

COCHRAN AL 1%

6 7. 8 9 a0
10.722  0.664 . 0.615.0.573  0.536

0626, 0.568  0.521
564 0.508  0.463
87 0.435 0.393
6.391 d,gs;f

0.362. 0.325

Tounda de Johnpon & Ileone, Tabla L13.1T, p.54



- TABLA 2

VALORES CRITICOS PARA LA

PRUEBA DE

“olb

.319
0299
0277
258
0244
0233
.224
0217
«212
.202
.194
.187
L1827
e177
o173
.169
0166
2153
»136

- 768

210

2352
0315
«294
e 276
.261
249
239
«230
«223
. 214
« 207
- 2071
.195
189
.184
179
174
«165
.144

KOLMOGOROV~SMIRNOV

.05 .0
.381 e 417
339 405
319 . 364
+300 «348
285 » 331
271 311
.258 . 294
.249 . 284
.242 275
.234 ° 268
0227 o261
=220 257
.213 - 250
. 206 0245
.200 .239
.195 ©235
- 190 0231
.180 .203
161 .187
. 886 1.031
\ln Vn

B2



B3

TABLA No,3 .
VALORES PARA LA PRUEBA DEIL, SESGO

PUNTOS PORCEMTUALES . DE UNA COLA PARA LA DISTRIBUCION. DE q,*

TAMANO - PUNTOS - : DESVIACION
CDE , e : o ‘
MUESTRA  PORCENTUALES S ESTANDAR

n E 5% 1%

00711 1,061 00,4354
0,662 0.986 04052

0,621 0.923 ' .3804

“ 0,587 0.870 +3596

0,558  0.825 «3418

. 0.534 0,787 .3264

10.492  0.723 3009

0,459 0.673 - 2806

0,432 04631 .2638

0.409 0.596 L2498

0.389 0.567 .2377

125 0.350 0.508 +2139
150 0,321 0.464 L1961
175 (292 0.430 L1820
200 0.280 0,403 V1706
250 0.251 0,260 .1531
300 0,230 0,329 - .1400
350 0.213 0.305 .1298
400 0.200 0.285 <1216
450 0.188 0,269 o1147
500 0.179 0,255 .1089

Como la distribucidn de g, s simétrica respecto al cero, los puntos
por centusles regrosentan valores del 10% vy 2% en prucbas de dos co-

lase.

Tomada de: Snedecor & Cochran (34), Tabla A6é 1), del Apéndice.



B4

TABLA 4 .
VALORES PARA LA PRUEBA DE CUKTOSIS (g,)
. TAMARO PUNTOS PORCENTUALES
- DI - : : :
MUESTRA - ... SURERIOR - “ INFERIOR
n , - RS & S S -1 5%
50 S 4,88 3,99 - 1.95 2.15
75 o Y 4,59 3,87 2.08 2.27
100 v e 4039 3.7 2.18 2.35
1257 LT 4,24 3,71 S 2.24 2.40 o
150 o 4,13 3.65 2.29 2,45 '
200 , 3.98° 3.57 2.37 2.51
250 ' 3,87 3.52 2.42 2455
300 3,79 .3.47 2.46 2,59
350 3.72 3.44 2.50 2.62
400 3.67 3.41 2.52 2,64
450 3.63 3.39 2.55 2.66
500 3,60 3.37 2.57 2.67
550 3.57 3,35 2.58 2.69
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 . 2,73
800 3,46 3.29 2.65 2.74
850 3.45 3,28 2.66 2.74
900 3,43 3.20 2.66 2,75
950 3.42 3,27 2.67 2.76
1000 3.41 3.26 2.68 2.76
1200 3.37 3.24 2.71 2,78
1400 3.34 3.22 2.72 2.80
1600 3.32 3.21 2.74 2.81
1800 3.30 3.20 2.76 2.82
2000 3.28 3,18 2.77 2.83

Tomada de: SHEDECOR & COCHRAN (34), Tabla A6 ii), del Apéndice.



CIABLA S

n P=,01 .-
4770,8341°
57 6724
67,6738
7 7163
8 <7575
9 7974
10 8353
1X - 8706
12 .9033
13 5336
14 ©+9I61E
15 . 9880
16 1.0124
17 1.0352
18 1.05606
19 1.0766
20 1.0954
21 1.11321
22 1.1294
23 1,1456
24 1,1606
25 1.,1748
26 1.1880
27 1,204
28 1.,2135%
29 1.2252
30 1,2361

VALORES Di v+ (RAZON DE-VON HNEUMANN)
- PARA LOS. HiYmLES DE STGHIFLCACLON DEL 1% Y 5%

" Valores de K. Valores de K Valores de K Valores
P=o05 0 P=,95 P=x,99 nP=,01 P=,05 P=,95
T1.0406 04,2927 44,4992 31 1,2469 1.47456 . 2,6587

1.0255 3,9745 4,3276 32 - 1lL2670 1.4817 ©  2.6473
1.0682 3.7318 44,1262 33 -1,2667 1.4885 2.6365
1,0919 3.5748 3.9504 34 1.2761 1.4951 2.6262
1.1228 3.4486 3.8139 35 1.2852 1.5014 2.6163
1.1524 3,3476 3.702%
1.,1803 3,2642 3,6091 36 1.2940 1.,5079 2.6068

37 1.3025 1.5135 245977
1.2062 3,1938 3,5294 38 1.3108 1.5193 245889
1,2301 3,1335 3,4603 39 1,3188 1,5249 245804
1.2521 3,0812 3.3996 40  1,3266 1,5304 205722
1.2725 3,0352 3,3458
1.2914  2.9943 3,2977 41 1.3342 1.5357 2.5543

42 1.3415 1.5408 2,5567
1.3090 2.9577 3.2543 43 1.3486 1,5458 2.5494
1.3253 2,9247 3.,2148 44 11,3554 1,5506 2.%424
1.3405 2.8948 3,1787 45  1.3620 1.5552 2.5357
1.3547 2.8675  3,1456
1.3680 2.8425% 3,1151

46  1.3684 11,5596 27,5293
1.3305 2.8195  3,0869 47 1.7745 1.5638 2.5232
1.3923 2.7982 3.0607 48  1.3802 1.5678 2.5173
1,403%  2,7784 33,0362 49  1,3856 1.5716 249117
14241 2.7599% 3,0133 50 1,3907 1,5752 2, 80064
1,4241 247426 22,9919

51 1.3957 ¢ 2.5013
1.4336  2.7264  2.,9718 52 1,4007 1 2.4263
1,4426  2.7112 2,9528 53 1.4057 1 2.4914
1.4512  2.6969  2,9348 54 1.4107 1.7 24666
1,4594  2,.6834  2,9177 55  1,4156 1,593 2,4819
1.4672  2.6707  2,9016

56 1,4203 1.5455 2.47173

57 1.4249 11,5987 2.4728

S8 1.4204 1.7010 2,468

59 1,4 1, 6057 24640

60 1.4384 11,6000 2.4596

33 V<K se concluye que existe autocorralacidn positivay ¥y

sL VZE' se

Tomada de:

{39). Tabla 11 de Apdndice,

: . I P
que exinte autovorrelacion noonbiva

BS

de K1
P=.99

~

2.8864
2.8720
2.8583
2.0451
2.8324

2.8202
2.8085
227973
P26 7865
26760

2, 7658
247560
2. 7466
2.7376
)

2a 7204

2.7205
2a7I05
20 7049
26977
2.6908

2o 5842
283777
2.6712
2.6648
2. GHUG

2.6524
2. ()fi ':;)r:]
2.6407
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