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PRUEBAS DE COMPARACION DE MEDIAS PARA
DISTRIBUCIONES GUMBEL

La distribucién Gumbel es una de las distribuciones méas comunes usada para mode-
lar valores extremos. Debido a la importancia de esta distribucion, en este trabajo se
propone una prueba de comparacién de medias para poblaciones Gumbel independi-
entes, basada en la razén de verosimilitudes generalizada y el método de Bootstrap
paramétrico. La prueba fue desarrollada en cuatro posibles casos en los que se puede
presentar el parametro de escala (3, bajo la hipdtesis nula de igualdad de medias,
cuando se comparan dos poblaciones Gumbel independientes. Cuando el parametro
£ se conoce, la prueba se obtiene utilizando el método de razén de verosimilitudes
generalizada y por medio de simulaciéon Montecarlo se calcula el tamano y potencia de
la prueba propuesta comparandola con la prueba basada en la distribucion asintotica
de la razén de verosimilitudes y la prueba no paramétrica de Mann-Whitney. Cuando
se desconoce el valor del pardmetro 3 y se tiene que estimar, la prueba se obtiene

utilizando el método de Bootstrap paramétrico.

Palabras clave: Bootstrap paramétrico, tamano de la prueba, potencia de la prue-
ba, Simulacién de Montecarlo, distribucién asintética de la razén de verosimilitudes,
Prueba de Mann-Whitney.
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TESTS OF COMPARISON OF MEANS FOR GUMBEL
DISTRIBUTIONS

The Gumbel distribution is one of the most commonly used distributions to model ex-
treme values. Given its importance, in this paper we propose a means comparison test
for independent Gumbel populations based on the generalized likelihood ratio and the
parametric bootstrap methods. The test was done with four possible cases where the
[ scale parameter might come up, under the null hypothesis of means equality when
two independent Gumbel populations are compared. When the § parameter is known,
the means comparison test is obtained using the generalized likelihood ratio method,
and through a Montecarlo simulation, the size and power of the proposed test are
calculated by comparing them against the test based on the asymptotic distribution
of the likelihood ratio and the Mann-Whitney nonparametric test. When the value of
the 8 parameter is unknown and has to be estimated, the test is obtained using the

parametric bootstrap method.

key words: Parametric bootstrap, test size, test power, Montecarlo simulation, asymp-
totic distribution of the likelihood ratio, Man-Whitney test.
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Capitulo 1

Introduccion

El objetivo de la Estadistica es hacer inferencias acerca de una o més poblaciones
con base en las observaciones obtenidas en las muestras, debido a que pocas veces se
conocen todos los elementos de una poblacién. Las poblaciones se caracterizan por
medidas descriptivas numéricas llamadas parametros. Tipicamente, los parametros
estudiados en una poblacion son la media u, la mediana M, desviacién estandar o o
una proporcion .

La mayoria de los problemas de inferencia se pueden formular como una inferencia
sobre uno o mas parametros de una poblacién. Por ejemplo, suponga que un médico
desea estudiar la eficiencia de un nuevo medicamento para reducir la ansiedad de sus
pacientes o un metalirgico desea determinar si una nueva aleaciéon posee las carac-
teristicas de resistencia necesarias para su uso en la fabricacion de automoviles. Las
inferencias producidas por estos investigadores deben basarse en las observaciones
muestrales con las que cuentan y de acuerdo a la finalidad de la investigacion, se
estudiaran las caracteristicas de uno o més parametros. Por ejemplo, el metalirgico
seguramente esta interesado en estimar la media de la resistencia de dicha aleacién
o la proporcién de resultados obtenidos por arriba de un valor estandar, que designa
que la nueva aleacion cumple con las caracteristicas deseadas.

Uno de los métodos mas comunes para hacer inferencias acerca de los parametros de
una poblacion son las pruebas de hipétesis. Dicho método nos ayuda a responder si
el parametro de una poblacién satisface una condicién especifica, por ejemplo, si la
media de la nueva aleacién esta por arriba de un valor estandar previamente estable-

cido.



1. Introduccion

En las situaciones descritas anteriormente solamente se habla de los parametros de
una sola poblacién; sin embargo, muy a menudo se encuentran situaciones en donde
es necesario hacer una comparacién de los parametros de dos o més poblaciones. Por
ejemplo, si se desea comparar la efectividad media de dos tratamientos que combaten
cierta enfermedad, el rendimiento medio de dos variedades de cierto cultivo, la pre-
cipitacion anual media de dos regiones diferentes, etc.

En muchas situaciones se colectan muestras aleatorias independientes de dos pobla-
ciones para comparar los valores de sus parametros. Generalmente para hacer estas
inferencias se utiliza la diferencia de los estimadores de dichos parametros de las
muestras correspondientes. Por ejemplo, si se tienen dos muestras aleatorias inde-
pendientes de n; observaciones de una poblacién y ns observaciones de la segunda
poblacion, se utiliza la diferencia entre las medias muestrales, 4; — o, para hacer una
inferencia acerca de la diferencia entre las medias poblacionales 1 — po.

Para el primer caso que se describid, si se quiere hacer inferencia acerca de la media
de una poblacion y se conoce el valor de su varianza, el Teorema Central del Limite
nos proporciona el estadistico de prueba que se necesita para rechazar o no la prueba
de hipétesis planteada. Student (1908) propuso una prueba para la media cuando la
poblacién de estudio tiene una distribucion normal pero se desconoce el valor de la
varianza y se utiliza una estimaciéon de ésta.

Para el segundo caso en donde se quiere comparar la diferencia de medias de dos
poblaciones y se conocen los valores de la varianza para ambas poblaciones, el Teo-
rema Central del Limite se puede aplicar para encontrar el estadistico de prueba
deseado. Welch (1947) propuso una prueba para la diferencia de medias cuando las
poblaciones de estudio tienen una distribucién normal pero se desconocen los valores
de sus respectivas varianzas y se utiliza una estimacién de éstas para encontrar el
estadistico de prueba.

En ambas situaciones y para muestras grandes, si se quiere aplicar el Teorema Cen-
tral del Limite para realizar una prueba con respecto a la media o de comparacién de
medias, es necesario conocer el valor de la varianza, si es el caso de una poblacién, o
varianzas si son dos poblaciones, pero que pocas veces es posible dado que general-
mente se trabaja con datos muestrales.

Las pruebas propuestas por Gosset y Welch sélo son aplicables cuando la poblacién
bajo estudio sigue una distribucién normal, situacion que no siempre se cumple, por
lo que para otras distribuciones no siempre se cuenta con una prueba de comparacién
de medias adecuada. La razén es que cuando se trabaja con distribuciones que estan

definidas por dos o més parametros, para obtener una prueba de comparacién de
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medias es necesario suponer que se conocen los valores de algunos de sus parametros,
situacion que en la practica no siempre es posible, teniéndose que estimar todos los
parametros; por lo que las pruebas obtenidas no resultan ser del todo adecuadas.

El propodsito de este trabajo es proponer una prueba de comparacién de medias para
dos poblaciones independientes Gumbel debido a la importancia de esta distribu-
cién en una gran variedad de aplicaciones como por ejemplo: hidrologia, ingenieria
maritima, diseno de construcciones civiles, teoria de niimeros, etc.

El trabajo de tesis que se presenta esta dividido como sigue: en el capitulo dos se de-
finen los objetivos del trabajo de investigacion de tesis. En el capitulo tres se muestra
una revisiéon de literatura con respecto a la Teoria de Valores Extremos, principal-
mente a las propiedades de la distribucién Gumbel, su importancia y aplicaciones. En
el capitulo cuatro se define la prueba de razén de verosimilitudes generalizada para
comparacion de medias Gumbel dividida en cuatro posibles situaciones que se pueden
presentar al momento de comparar las medias de ambas poblaciones. En el capitulo
cinco se presenta un estudio comparativo entre la prueba propuesta, la prueba de
Mann-Whitney y una prueba utilizando la distribucién asintética de las pruebas de
razéon de verosimilitudes generalizada; dicho estudio comparativo esta basado en la
comparacion de tamanos de las pruebas y la comparacion de las medias por medio

de su potencia. En el capitulo seis se presentan las conclusiones y recomendaciones.



Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Proponer una prueba de comparacién de medias para dos poblaciones independientes

Gumbel que posea buena potencia.

2.2. Objetivos particulares

Obtener tablas de valores criticos para la prueba propuesta con diferentes niveles

de significancia y nimero de observaciones.

Estudiar el comportamiento de la prueba con respecto al tamano de la prueba.

Comparar la potencia de la prueba propuesta con la potencia de la prueba de
Mann-Whitney y la potencia de la prueba utilizando la distribucién asintética

de las pruebas de razén de verosimilitudes generalizada.

e Proponer una funcién en el proyecto R que realice la prueba propuesta.



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. Desarrollo historico de la teoria de valores ex-

tremos

El desarrollo de distribuciones de valores extremos procedié hasta cierto punto fuera
de la corriente principal de la teoria de la distribucién estadistica, con su primera
etapa dominada por el trabajo de ajuste de curvas y posteriormente por problemas
encontrados en la inferencia estadistica.

La teoria del valor extremo parece haberse originado principalmente por las necesi-
dades de los astronomos de la utilizacién o el rechazo de las observaciones periféricas.
Los primeros trabajos por Fuller (1914) y Griffith (1920) sobre el tema fueron alta-
mente especializados tanto en el campo de las aplicaciones como en los métodos de
andlisis matematico.

Un desarrollo sistematico de la teoria general puede haber comenzado con un articulo
de Borthiewicz (1922) que se ocupa de la distribucién del rango de muestras aleato-
rias de una distribucién normal. Desde el punto de vista actual, es suficiente decir
que la importancia del articulo de Borthiewicz reside en el hecho de que el concepto
de distribucién del maximo se introdujo claramente en ella. Von Mises (1936)
evalué el valor esperado de esta distribucién y Dodd (1923) calculd la mediana y
también discutié sobre algunas distribuciones no normales. De igual relevancia es un
trabajo de Frechet (1927) en la que se consideran las distribuciones asintéticas de val-

ores maximos. En el ano siguiente Fisher y Tippett publicaron los resultados de una
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investigacion independiente sobre el mismo problema. Mientras Fréchet (1927) habia
identificado una posible distribucién limite de la estadistica de orden para el maximo,
Fisher y Tippett (1928) mostraron que las distribuciones extremas sélo pueden ser
de tres tipos.

Fue Gnedenko (1943), quien presenté un fundamento riguroso de la teoria del valor
extremo y probé las condiciones necesarias y suficientes para la convergencia débil de
las estadisticas de orden extremas. De Hann (1970) perfeccioné el trabajo de Gne-
denko.

Los desarrollos tedricos de la década de 1920 y mediados de 1930 se siguieron en
las décadas siguientes por una serie de documentos relacionados con las aplicaciones
practicas de las estadisticas de valores extremos en la distribucion de vidas humanas,
las emisiones radiactivas, resistencia de materiales, andlisis de inundaciones, analisis
sismico y andlisis de las precipitaciones.

Desde el punto de vista de aplicacién, Gumbel hizo varias contribuciones importantes

en el andlisis de valores extremos.

3.2. Teoria de valores extremos y modelos

Sea Xi,---, X, una sucesién de variables aleatorias independientes que tienen una
funcién de distribucion comin F.

El modelo se centra en el comportamiento estadistico de:

M, = Max{Xy,---, X,}. (3.1)

En aplicaciones, X; representa los valores de un fenémeno medido en tiempos regu-
lares; por ejemplo, mediciones tomadas cada cierto tiempo del nivel del mar, por lo
que M, representa el maximo de n observaciones unitarias de un fenémeno. Si n es

el nimero de observaciones de un ano, entonces M,, corresponde al maximo anual.
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En teoria, la distribucion de M,, puede derivarse exactamente de todos los valores

de n:

= (F(2))". (3.2)

Note que P (M,, < z) — 0 cuando n — co.

Sin embargo, esto no resulta inmediatamente 1til en la practica ya que generalmente
la funcién de distribuciéon F es desconocida. Una posible solucién es utilizar técnicas
estadisticas para estimar F' a partir de las observaciones y sustituir esta estimacion
en (3.2). Por desgracia, muy pequenas discrepancias en la estimacién de F pueden
llevar a discrepancias sustanciales para F™.

Un enfoque alternativo consiste en aceptar que F sea desconocida y buscar famil-
ias aproximadas de modelos para F™, los cuales pueden ser estimados tomando en
cuenta sélo los valores extremos. Esto es similar a la practica usual de aproximar la
distribucion de las medias muestrales con la distribuciéon normal que es justificada
por el Teorema Central del Limite. Analogo al Teorema Central del Limite se toma
este argumento para encontrar las distribuciones limite de valores extremos.

La distribucion de valor extremo es la distribucion que se ajusta a los maximos de
bloques independientes de observaciones adecuadamente normalizadas y surge a par-

tir del desarrollo del teorema de Fisher-Tippet, Gnedenko.

Teorema 1 (Fisher-Tippett, Gnedenko) Sea {X,} una sucesion de variables aleato-
rias independientes e idénticamente distribuidas con una funcion de distribucion comin
F(x). Si existen sucesiones de constantes de normalizacion {a, > 0} y {b,} € R y

una funcion de distribucion G no degenerada, tal que:

n—oo

lim P (M < z) —G(2), (3.3)

entonces G(z) pertenece a alguna de las siguientes tres familias:
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1. Tipo I (Distribucién tipo Gumbel)

(z—p)

P[Z <z]=exp{—e 7 }. (3.4)
2. Tipo II (Distribucién tipo Fréchet)
0 <
Plz<z=4" e, (3.5)
exp{— (%) "}, = >
3. Tipo III (Distribucién tipo Weibull)
_ (p—z 3 <
ngdz{ew{(e)hz_u (3.6)
1, z >

Donde pp € R, 6 > 0y & > 0 son los parametros.

Las distribuciones correspondientes de (—Z) también se llaman distribuciones de
valor extremo (Observe que las distribuciones Fréchet y Weibull estan relacionadas
por un simple cambio de signo). De estas familias de distribuciones, la tipo I es la mas
comunmente referida en las discusiones de los valores extremos. De hecho, algunos
autores llaman a (3.4) la distribucién de valores extremos. En vista de esto, y el hecho
de que las distribuciones (3.5) y (3.6) pueden ser transformadas a la distribucién tipo

I por transformaciones sencillas:
Z=log(X —p) y Z=-log(p—X), (3.7)

La distribucion Gumbel es una distribuciéon fundamental en la teoria de valores ex-
tremos. La distribucion tipo I también se le llama distribucién doblemente exponen-
cial, a causa de la forma funcional de (3.4). Mediante la sustitucién de Z por -Z,
las distribuciones limites de los valores minimos son obtenidas. Los tres tipos de dis-
tribuciones en (3.4) - (3.6) pueden ser representados como miembros de una unica
familia llamada Distribucién de Valores Extremos Generalizada (DVEG) con funcién

de distribucién acumulativa:

P|Z < z] = exp{— [1+§ (Z;“)]

N

1, 1+§(%>>0, EER, pneRHO>0
(3.9)
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Para £ > 0, la distribucién (3.8) es de la misma forma que (3.5). Para £ < 0, la
distribucion (3.8) toma la forma de (3.6). Finalmente, cuando £ — 0, la distribucién
(3.8) toma la forma de la distribucién de valor extremo tipo I (3.4). La funcién de
distribucién de (3.8) también es conocida como la Distribucién de Valor Extremo tipo

Von Mises o la Distribucién tipo Mises-Jenkinson.

3.3. La distribucién Gumbel con parametros 6,

La distribuciéon Gumbel es llamada de esta manera en honor a Emil Julius Gumbel
(1891-1966). Es un caso particular de la distribucién de valores extremos generaliza-
da. Se emplea frecuentemente para predecir eventos en areas tales como: hidrologia,
meteorologia, finanzas, resistencia de materiales, emisiones radioactivas, entre otras.
Segin Reiss y Thomas (2007), la distribuciéon Gumbel tiene la misma importancia
que la distribucion normal en otras aplicaciones.

Si X es una variable aleatoria con distribuciéon Gumbel, su funciéon de densidad

esta dada por:

legpl—e 7 — =0 I—oooer(T), BER, >0
Fele) =4 74 7 H o200 (2) (3.9)
0, de otra forma.
Mientras que su funcion de distribucion esta dada por:
_ (z—0)
Fx(xz) =exp{—e 7 }(_xo00)(T). (3.10)

Transformaciones

Sea X una variable aleatoria que se distribuye Gumbel con parametros 6, 3, lo cual

se denota como X ~ Gum(#, ), entonces:

e Sif =0y [ =1 o0 equivalentemente si se hace la transformaciéon Z = = se

obtiene la forma estdandar de la distribucion Gumbel.

fz(2) = exp{—e™* — 2} (oo .00)(2). (3.11)



3.3. La distribucién Gumbel con parametros 6, 3

X—-0

e Ahora, sea la transformacién ¥ = e , entonces Y tiene distribucién expo-

nencial dada por la siguiente expresion:

fr(y) = exp(—=y) L (0,00) () (3.12)

Que es la distribucién exponencial con parametro de escala igual a 1.

X
B

e Por ultimo, la transformacion ¥ = e tiene distribuciéon exponencial con

0 .
parametro e?, es decir:

[

fy(y) = eFexp {—eﬁy} 10,00) (¥)- (3.13)

Funcion Generatriz de momentos

Sea Z ~ Gum(0, 1), una variable aleatoria Gumbel estdndar presentada en (3.11), y

Y ~ Exp(1) presentada en (3.12), entonces:

(X —0) X—0

R
= /OO y e Vdy = /OO Yyl vy = (1 —t) para t<1. (3.14)

Observe que X = 0+ 7 y debido a la propiedad de la funcién generatriz de momentos
que nos dice que si se transforma una variable aleatoria Z con una funcion lineal

X =a+ bZ, entonces la funcién generatriz de momentos para X esta dada por:
mx(t) = e"my(bt), (3.15)

por lo tanto:
mx(t) = e”"T(1 — Bt) para Bt < 1. (3.16)
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3.4. Prueba de razéon de verosimilitudes generalizada

Media y Varianza

A partir de la funcion generatriz de momentos se puede obtener la media y la varianza

de la distribuciéon, dadas por:

B OMx(t)
Ot

5= E(X) — 0+ Bo. (3.17)

t=0

Donde vy = 0.577216 es llamada la constante de Euler.
De la misma forma para la varianza
71_2 52

o’ =FE{(X —p?} = i (3.18)

Generacion de variables aleatorias Gumbel

Sea U una variable aleatoria uniforme en el intervalo (0, 1), entonces la variable aleato-
ria X = 6 — Bln(—In(U)) tiene distribucién Gum(0, 5), lo que se demuestra con el

método de la transformada inversa.

3.4. Prueba de razon de verosimilitudes generali-

zada

El método de maxima verosimilitud es, por mucho, la técnica més popular para obten-
er estimadores. Recuerde que si X7, -+, X,, es una muestra aleatoria de variables (in-
dependientes e idénticamente distribuidas) de una poblacién con funcién de densidad

de probabilidades f(z|0;,60s,- - ,0k), la funcién de verosimilitud esté definida por:

n

LX) = L (01,0, . Olzr, - ,a) = [[ £(wil6r, 02, ,0). (3.19)

i=1

Que nos dice que dada una realizacion de la muestra x, se define é(x) como los valores
de los pardmetros para los cuales la funcién de verosimilitud L(60|x) obtiene su méxi-
mo, como funcién de 8 = (0y,6,,--- ,0;). Por lo tanto, los valores de los estimadores

de maxima verosimilitud son los valores de los parametros que garantizan con mayor
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3.4. Prueba de razéon de verosimilitudes generalizada

probabilidad que se puede obtener una muestra como la observada.
Ademas de la estimacion de parametros, el método de maxima verosimilitud es clave

para el contraste de pruebas de hipdtesis estadisticas.

Razdén de verosimilitudes

Suponga que se tiene X7, --- , X,, una muestra aleatoria de una poblacién con funciéon
de densidad de probabilidades dada por f(x|6); y sea = {6y,01} que denota el

espacio paramétrico, y se quiere realizar el siguiente contraste de hipdtesis simples:

H()IQZQO
(%

H1:9:91.

Para obtener una buena prueba se requiere de un método que sea estadisticamente
razonable en la comparacién de las verosimilitudes de la hipotesis nula y alterna.
Luego, recordando los estimadores de méxima verosimilitud que involucran paramet-
ros y variables aleatorias, parece légico proponer una razén de verosimilitudes entre

las funciones de verosimilitud bajo la hipdtesis nula y la hipdtesis alterna.

Definicion 3.1 La prueba de razon de verosimilitudes para probar Hy : 60 = 0y vs

H,:0=20, es:
(6o] X) _ f(=;6h)
(0] X)  f(z01)

Una prueba de razon de verosimilitudes es cualquier prueba que tiene una region

ANz) = ﬁ (3.20)

de rechazo de la forma {X|\(x) <k}, donde k es cualquier nimero que satisface
0<k<1.

Es razonable tomar como regla de decisién: rechazar la hipdtesis nula cuando la
funcién de verosimilitud L(6y|X) sea més pequena que L(6;]|X).

Es decir, que la razén \(x) sea pequena y por tanto, obtener una funcién de prueba
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3.4. Prueba de razéon de verosimilitudes generalizada

tal que:
1siAx) <k
d(x) = ¢ 0siAx)>k (3.21)
csiANx) =k.

Donde k es el valor critico y A(x) es la estadistica de prueba con la que se toma la
decision de rechazar Hy con probabilidad ¢(x) dado un nivel de significancia o €
(0,1), donde:

a =P (AX) <klby) +cx P(NX) = Ekl|b). (3.22)

Cuando se estan trabajando con variables aleatorias continuas, ¢ = 0.
En el caso de las pruebas simple contra simple, el lemma de Neyman-Pearson garantiza
que utilizando el método de razén de verosimilitudes se encuentra la prueba mas

potente de tamario «, para a € (0, 1).

Prueba de la razén de verosimilitudes generalizada

La prueba de razén de verosimilitudes se puede usar cuando se tienen diferentes
contrastes de hipdtesis: simple contra simple, simple contra compuesta, compuesta
contra simple y compuesta contra compuesta; y de esta manera obtener la prueba
mas potente de tamano « o la prueba uniformemente mas potente de tamano «
segun sea el caso.

Sin embargo, en el caso de los contrastes de hipotesis compuesta contra compuesta
la prueba uniformemente mé&s potente de tamano « no siempre existe o su obtencién
resulta un tanto laboriosa, sin embargo, debido a su utilidad en diversas aplicaciones,
se buscan nuevos métodos que sean faciles de manejar para determinar dicha prueba.
También suele darse el caso en el que para Xi,---, X, una muestra aleatoria de
variables (independientes e idénticamente distribuidas) de una poblacién no sélo se
quiere probar sobre un parametro sino que se quiere probar un conjunto de ellos, es

decir: @ = (04,0z,- - ,60,,), donde la hipétesis a probar estd dada por:

H0:0€w
VS
H10€Q—w
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3.4. Prueba de razéon de verosimilitudes generalizada

Donde (2 es el espacio paramétrico y w € €.

Definicién 3.2 Sea L(01,0s,- - ,0k|z1, 29, -+ ,2,) la funcion de verosimilitud con
base en una muestra aleatoria Xi,---,X, que tiene funcion de densidad conjunta
Ixy o xu (@1, 203 0), donde 8 € Q yw C Q. La razon de verosimilitudes generali-

zada para probar Hy: 0 € w vs Hy : 0 € Q se define como:

maIOEwL(917 027 tee 7916’1:17 e 7xn>
AMx) = . 3.23
(@) mazeeaL (01,00, Oklx1, -, 2p) ( )
Igual que en la prueba anterior 0 < A(x) < 1y de igual manera:
IsiAx) <k
P(x) =< 05siAx)>k (3.24)
csi A\(x) = k.

Donde k es la constante critica y A(x) es la estadistica de prueba con la que se
tomara la decision de rechazar o no la hipétesis nula dado un nivel de significancia «,
donde:

a = Supge, P (MNX) < k|l € w) +¢cx P(ANX) =k|f ew). (3.25)

¢ = 0 cuando se esta trabajando con variables aleatorias continuas.

Una de las principales complicaciones al utilizar esta prueba es realizar las transfor-
maciones adecuadas para hacer que A(x) tenga una distribucién conocida y una vez
obtenida calcular la constante critica al nivel de significancia indicado y establecer la
regla de decision ¢(x).

En caso de que la estadistica de prueba no tenga distribucion conocida, se hace uso

de simulacion.
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Capitulo 4

Prueba de comparacion de medias
de dos poblaciones Gumbel basada
en la razén de verosimilitudes

generalizada

Una forma de obtener una prueba para comparar las medias de dos poblaciones Gum-
bel independientes es mediante el método de la razén de verosimilitudes generalizada,
que en términos generales consiste en lo siguiente:

Sea X1, X5, -+, X,, una muestra aleatoria de tamano m de una distribucién Gumbel
Gum(0y, 41) y sea Y1, Ys, -+ | Y, una muestra aleatoria de tamano n de una distribu-
cion Gumbel Gum(6s, Bs), independientes.

Se desea verificar que:

Hy : 01 + 7051 = 02 + 1052

vs

Hy 01 +~0B1 # 02+ 7052

Siguiendo la metodologia para obtener dicha prueba, lo primero que se debe calcular
es la funcién de verosimilitud Lx (01,6, 81, B2), identificando w y €2, donde Q es el
espacio paramétrico, Hy : @ € w 'y H; : 8 € QQ — w. Una vez obtenida la funcién

de verosimilitud, se determinan los estimadores de maxima verosimilitud bajo w y €2
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

para calcular asi A\(x) y por medio de reducciones encontrar una estadistica de prue-
ba. Con dicha estadistica se calcula la constante critica a un nivel de significancia
deseado y se establece la regla de decision.

Observe que si se aborda de manera directa la metodologia presentada para obtener
dicha prueba no es posible obtenerla en este caso por las consideraciones siguientes:
El espacio paramétrico de €2 es de cuatro dimensiones, es decir, cuenta con cuatro
pardmetros (01,6, f1, 52). En el espacio paramétrico de w, aunque se reduce a tres
dimensiones, no es posible la obtencion de los estimadores de maxima verosimilitud
de manera analitica. De igual forma, al momento de encontrar los estimadores de
maxima verosimilitud bajo €2, no es posible obtener de manera analitica una expre-
sién para Bl ni para BQ, imposibilitando asi la obtencién de una expresion para A(x).
Para hacer frente a esta dificultad, se dividio la prueba en los cuatro posibles escenar-
ios en donde 1 y (B2 pueden satisfacer algunas condiciones, para que de esta manera

se obtenga la prueba deseada.

4.1. Caso 1. 31 y (> conocidas e iguales

Sea X1, X5, -+, X,, una muestra aleatoria de tamano m de una distribuciéon Gumbel
Gum(0y, 41) vy sea Y1, Ys, -+ | Y, una muestra aleatoria de tamano n de una distribu-
cién Gumbel Gum(6s, B2), independientes.

Ademas se supone que 5, = [, = [ > 0 por lo que la prueba de hipdtesis para

comparar las medias de ambas poblaciones queda de la siguiente manera:

Hy : 0 + 708 =0z + /3 Hy: 0, =10,
vSs < vSs
Hy 2014 B # 02 + v Hy : 0, # 0,.

Donde vy = 0.577216.

Para realizar el contraste de hipdtesis anterior, recuerde que la transformacién Y =
X

e ¢ tiene distribucién exponencial presentada en la ecuacién (3.13); por lo que si se

define parat=1,2,--- ,my j=1,2,--- ,n a:
X o1
B Nexp(eﬁ>

_Y oy
B ~expleh |.

Vi=e
(4.1)
Wj =€



4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Por lo tanto, el juego de hipotesis anterior se puede replantear de la siguiente manera:

0 O

Hy:e % =¢ % Ho: =3
VS <~ vs

H, e_%#e_%? Hl:ﬁ;é@

BB

Funcion de verosimilitud

H0191:02:0

Vs

H1:01 7&62

)

_ (Jal)m (e?)”exp{— (w Zv,+ea Zw]) } (4.2)

In LVW(91,92)Q

8ln LVW (‘91, 92)

90, - E ﬁ;

dln LVW(91, 92)9 n
00, 5

17
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Estimadores de maxima verosimilitud bajo w, es decir, 0; =

0y =0

Oln Lyw(01,02),  m+n

1o (& . ) m—+n
= — q€f v; + wj | =0 = ef = == -
% B p (Z ; J) Zi:l Vi + Zj:l W;
A m+n
<Zi:1 Vi + Zj:l wj)

Razdon de verosimilitudes

6 mtn é m n
Av,w) = Lyw (01, 02)., eﬁ) exp {_eB <Zz—1 Vit w])}
’ Lyw(01,02)0 a\" [ e\" . P
e’ e? | expq—|e? Yl vited Y0 w,
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Sustituyendo él, 6y y 6 en la expresion anterior:

m+n
D vt Wy 2y vt wy
J J m n
€ E Exp § —€ E D ey Vit Zj:1 wj
A(v,w) = ™ m
—m - n _m m
ﬁln(zz"é “i) Bln<2?:1 i ) ﬁln<zﬁ1 ”z’) m Bln<2?:1 i ) n
€ E € E erp § —¢€ 7 Dot Vi€ 7 D1 W

(omestr) e {- (srsa) (St S}
(s7=) (sw) e {~ofm B - s D}
(o) e} )

(Z;Zvi)m (Z;;wj)nexp{_(m"‘”)}

Estadistica de prueba

Sea L = Z?:l Wiy Z=3%" Vi
Debido a que tanto V; como Wj tienen distribucién exponencial, entonces L tiene

. ., , O 5]
distribucién Gamma con parametros n y e? y se denota como: L ~ I (n, e ) y de

0
igual forma: Z ~ T° (m, e?l> por lo que:

m+ln)m+n B (m+n)m+n Lmn B (m_l_n)ern ( > )m( l )n o

n?jm (3)" m:n” (z:—l)m-m _n R T oy
() () () () <
() () G () e

— l/n> <—nn/ﬂim> < k. (4.7)
w T 2m w T Un

Av,w) = ((

Sea R— , entonces, para una realizacion r de R:
m/n \" [ n/m\" 1 " 1 "
A =|(— = < ky. 4.8
vaw) (%+r> (%+%) (H%r) (H%%) v
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Observe que bajo Hy : #; = 65 = 6 se tiene que:

L/n B Qe%F (27”,2) /n _ Xgn/zn

R=21" = -
Zfm  2eST (Z2,2) fm Xim/2m

~ 2 (4.9)

Donde Y3, representa a la distribucién ji-cuadrada con 2n grados de libertad y Fin
representa a la distribucion F con 2n y 2m grados de libertad.

Si se realiza bajo la hipétesis nula la transformacién T' = se obtiene:

1
T+2ZR

FT(t):P(Tgt):P(lJrlﬂRgt) :P<1§t<1+%R>> :P(1gt(m;”3))

(m <tm+tnR) =P (m—tnR <tm)= P (—tnR < tm —m)

:( MDYy p(pem0=0) gy (020

(4.10)

Por lo tanto, fr(t) = fr (m(l_t)) 4, donde R ~ F3".

tn

0 B () (2 ()
1

—(mn)
— nnm—nmn—l(l . t)n—lt—(n—l)n—(n—l) (1) ﬂ

= t" (1 — )" ! ~ Beta(m,n). (4.11)

Donde B(m,n) = Fr(a)ig;) y T tiene distribucién Beta con pardmetros m, n.

Recuerde que si T~ Beta(m,n), entonces 1 — T ~ Beta(n, m), por lo tanto:

A(v,w) = (1 +1%r>m (1 +1%%>n = T"(1—T)" = G(T). (4.12)

De aqui que la funcién de prueba esta dada por:

Svw) = { 1si T™(1—T)" < ky (413)

0si T™(1—T)" > k.
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Para obtener la estadistica de prueba, se encontré que bajo Hy, T ~ Beta(m,n),

donde:

Sie ®
T = =1 . (4.14)

Debido a que G(t) = t™(1 — )" no es mondtona en t, la obtencién de las con-
stantes criticas no se pueden obtener de manera analitica y por lo tanto, se emplea

la siguiente metodologia.

Constante critica

Si se considera la funcién G(t) = t"(1 —t)" y se traza su gréfica se obtiene:

Figura 4.1: Gréfica de la funcién G(t).

De acuerdo al problema original, para determinar la constante critica ki, tal que
A(v,w) = t™(1 — )™ < ky, es equivalente determinar los valores del argumento de la
funcién G(t) tal que G(t) < ki. En la figura siguiente se denotan por a y b, pero el
argumento es ¢, que como variable aleatoria, T' ~ Beta(m,n).

A(v,w) < ki, es equivalente a decir que 7' < a 6 T" > b, donde se debe cumplir que

G(a) = G(b) para una prueba de tamano .
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4.1. Caso 1. 1 y [, conocidas e iguales

Figura 4.2: Grafica de la funcién G(T) donde G(a) = G(b) = k;.

Recuerde que de (3.25) se tiene que:

a = mazgP(Error tipo I|Hy) = P(T™(1 —T)" < k1|Hy) = P(T' <a 6 T > b)
a=1—-Pla<T<b=1—a=Pla<T<b)
1 —a=Fr(b) — Fr(a). (4.15)

Junto con la restricciéon de que G(a) = G(b), por lo que:

a™(1—a)" = b™(1 - b)" = (%)m G:Z)n: 1. (4.16)

Con (4.15) y (4.16) se tiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas que
nos ayudaran a encontrar las constantes criticas para un nivel de significancia «

previamente establecido. Es decir:

1—a=Fp(b) — Fr(a) -
a\m —a\" 4.17
12(6) G—b) '

Donde Fr es la funcién de distribucién de la distribucién Beta(m,n).

Obteniendo los valores de a y b, la funcién de prueba queda definida de la siguiente

manera.
1siT<aoT >0

P(v,w) = { (4.18)

Osia<T <b.

La tabla de constantes criticas para diferentes valores de m, n y «, se presenta en el
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4.2. Caso 2. f; y 5, desconocidas pero se sabe que son iguales

Anexo II.

4.2. Caso 2. ;1 y (5 desconocidas pero se sabe que

son iguales

Sea X1, X5, -+, X,, una muestra aleatoria de tamano m de una distribucién Gumbel
Gum(6y, 51) v sea Y7, Ys, - -+ Y, una muestra aleatoria de tamano n de una distribu-
ciéon Gumbel Gum(6s, B2), independientes.

Se tiene que f; = P = > 0 desconocida, por lo que (ver seccién 4.1) la prueba de

hipotesis queda de la siguiente manera:

Hy: 0 +708 =0z + /3 Hy: 0, =06,
vs — vs
Hy 0 +708 # 0+ 703 Hy : 0, # 0.

Para este caso no es posible utilizar el método de razén de verosimilitudes genera-
lizada ya que el estimador de maxima verosimilitud para  no se puede obtener de
manera analitica y por lo tanto no es posible encontrar una estadistica de prueba
adecuada.

De igual manera, si se utiliza la transformacion (4.14) que se empled en el caso 1, la

estadistica de prueba es:

X
Mmoo R
T, = Z;l ¢ . (4.19)
Sisie 7+ Z?:l €

Donde S es el estimador de maxima verosimilitud de 3, que bajo Hy, T, no necesari-

wl S

amente tiene una distribucién Beta(m,n) como en el caso 1.

Para este caso la funcion de prueba es:

1si T(1—T.)" < ky

, (4.20)
0si T"(1—T)™ > k.

gb(V,W) = {

Por lo anterior, este caso se resolvera mediante el método de Bootstrap paramétrico.

El método original de Bootstrap fue introducido por (B. Efron) en 1979, el Bootstrap
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4.2. Caso 2. f; y 5, desconocidas pero se sabe que son iguales

paramétrico es una version del original.

El Bootstrap paramétrico es un método de simulacién en el que se conoce la funcion
de densidad f(0) de la cual proviene una muestra aleatoria &, aunque se desconocen
los valores de los parametros de la misma.

De la muestra aleatoria @ se obtiene un estimador 6 y con éste valor, se generan
muestras aleatorias de la funcién de densidad f(«x, é) y el conjunto de todas estas
muestras generadas se utilizan para hacer inferencias a cerca de la muestra original.
Debido a que se asume que [; y (2 son iguales aunque desconocidas, una prueba
de comparacion de medias necesariamente implica que, bajo H,, ambas muestras
aleatorias provienen de la misma poblacién.

La metodologia que se propone para resolver la prueba de comparacion de medias

para el caso 2 es mediante Bootstrap se describe a continuacion:

1. Se conjuntan las observaciones x1,x9, -+ , Ty V Y1,Y2," - - , Yp €1 Una sola mues-

tra z de tamano m -+ n.

2. Con la muestra z se encuentran los estimadores de méxima verosimilitud (EMV)
de 6 y 3, llamados 6o y BO respectivamente, mediante Newton-Rhapson, ya que

no se pueden obtener de manera analitica.

3. Con el valor de BO, se calcula el valor de T, dado en (4.19), y se obtiene
Gao=T7H(1 = T.o)"

4. Se extrae una muestra aleatoria Gum(éo, Bg) de tamano m + n y se obtiene el

EMV de 8.

5. Lanueva muestra generada se divide en dos partes (21, 2o, =+, 2m) ¥ (Zma1, Zmaa, * - -

y se calcula el valor de T, y el de Gy = T (1 — Ti )"

6. Se repiten los pasos 4 y 5 r veces para calcular G, 1,Gy2, -+ ,G.,, donde 7 es

la cantidad de estimaciones Bootstrap para determinar los cuantiles Bootstrap.

7. Se ordenan de forma no decreciente los valores de G ; y se obtienen los cuantiles
G*7% y G,k’l,%.
8. Regla de decisién: Se comparan los cuantiles del paso anterior con G, p.
® SiGio<Gia 6 Gip> Gii-g serechaza Hy al nivel de significancia a.
e Si G*% < Gy < Gy 1-2 no se rechaza Hy al nivel de significancia .

2
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4.3. Caso 3. 1 y [, conocidas diferentes

En el Anexo I se presenta el c6digo con el software R para resolver mediante Bootstrap

el caso 2 descrito anteriormente.

4.3. Caso 3. 1 y Py conocidas diferentes

Sea X1, X5, -+, X, una muestra aleatoria de tamano m de una distribuciéon Gumbel
Gum(0y, f1) y sea Y1, Ys, -+ Y, una muestra aleatoria de tamano n de una distribu-
cion Gumbel Gum(6s, fBs), independientes.

Se desea verificar que:

Hy : 01 + 7051 = 02 + Y052

(S}

Hy 01 +70B1 # 02+ 7052

Para simplificar el contraste anterior, note que si X ~ Gum(6, 3), la transformacién

Y = % tiene distribucion Gumbel con parametros Gum(%, 1). Por lo tanto, si se

define parait=1,2,--- myj=1,2,--- ,na:

Xz' 91 )
Vi=—~Gum| 5,1
5o (G

(4.21)

Por lo tanto, el juego de hipotesis anterior se puede replantear de la siguiente manera:

0 0 0 0
Ho: = +v%=—= 4+ Hy: —+=—2=19
1 2 B B
Vs = Vs
0 0 0 0
Hy:—+%# = +% Hy:— # 2.
1 2 B " B
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4.3. Caso 3. 1 y [, conocidas diferentes

Funcion de verosimilitud

In va(gl,gg)g = */Tl zm: f: m—el — 652 Z Wi — ij

oln LVW(61,92)9 1 & "
=——eh eV 4 2 —O=>eﬂ1 e Vi =m
S >

20, B L
01 - 61ln <Zm 6_”i>
i=1
Oln Lyw (01, 02) 1 oo n 0 &
= ——¢h2 e Y4 — =0 = eh e Yi=n
90, Do Z Do 2

(4.23)
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4.3. Caso 3. 1 y [, conocidas diferentes

Estimadores de maxima verosimilitud bajo w, es decir, & =
0 _
5=V

m n

Lyw(01,65), = exp {—61/’ Z e Vi — ¥ Z e_wf} exp{miy +ni} exp {— i v; — 2”: w]}
i=1 j=1

i=1 j=1

In Lyw (01, 0s)., = —€” i e Vi —e¥ i e +my+nyp — i v; — i w;
i=1 j=1 i=1 j=1

8[’77, va(el, 62)0.;

— _ ¥ . —Ui_l_n Wil 4+ m4+n=0
aw e (;6 ;6 > m n

A m+n
Y =1In —— — . (4.24)
Do € e

Razdon de verosimilitudes

o LVW(91702)UJ
VW) = 6 )

exp {_ed (Z:il e + Z?zl e_wj> } exrp {zﬂ(m + n)} exp {_ Do Vi~ D wj}

j
3 2 N 5 )
exp {—eﬁi Yo e — e > ewi} exp {%m + Z—zn} exp {— Do Vi Dy wj}
(4.25)
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4.3. Caso 3. 1 y [, conocidas diferentes

Sustituyendo 1/3, 6, y 65 en la expresion anterior:

m+n

ln<
T eTVig ewj> m —v; n W
exrp § —e ! =t i€+ Zj:l e

Av,w) = X

m Lo

ln(zm 7vi) m ln(M) n
_ me —v; _ - —wj
erp —e \xi=1 > eV —e \Fi-l > g €7

m+n
- {ln (zrlevi+zyl e“’j) ot n)}

61l7’l( mm—'w) len(n n_ >
Xitge + e ™

B1

exp

N——

1=

(m~+n)
m+n
} (MY In (Z;ﬂ—l e +Z;‘l:1 P )

— m+n m v n o
exrp { <Zm LAY e—wj) (Zizl e + ijl e Wi

exp{—% Yo — iy Y e‘“’j} exp {ln [(#) } +in Kﬁ) } }

(m+n)
exp{—(m+n)} (Zl’il e*”:njin:l —; )

cap{~(m + )} (=) (z—)

(4.26)

6
Recuerde que si V; ~ Gum (%, 1), entonces e~ Vi ~ exp (65%), presentada en la
ecuacion (3.13).
Sea Z =3 1" eViyL= > i1 e Wi,

Vi

Debido a que tanto e="' como e="i tienen distribucién exponencial, entonces Z ~

0, 0,
r (m,eﬂ> yL~T (n, e@> por lo que:
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4.3. Caso 3. 1 y [, conocidas diferentes

mAn )Mt m-+n mijn m-+n m n
) _(mAn)m 2 _(m+n)+(z> (l)<k;

)T () (a4 Ot mmn \z+1) \z+1
() () ) () =
()" () () () <o

L/n
Z/m>

o= (222) (2 = ()" () < 020

Observe que la razon de verosimilitudes obtenida en este tercer caso, es exactamente

De igual manera al caso 1, sea R = entonces, para una realizacion r de R:

igual a la obtenida en el primer caso, expresada en la ecuacién (4.8).

Note de igual manera que bajo Hy : % = g—z = 1) se tiene:

_ L/ 2T (3,2)/n 3, /20

R = — —
Zfm 20T (3,2) jm  Xgu/2m

~ 2 (4.29)

Que es la misma distribucion de R bajo Hy que en el primer caso, expresada en la
ecuacion (4.9).

Esto quiere decir que la obtencién de la estadistica de prueba y la constante critica
es exactamente igual que para el caso 1 (ver seccion 4.1), en donde un sistema de
ecuaciones con dos incognitas son necesarios para obtener la constante critica, dado
un nivel de significancia « previamente establecido; es decir, encontrar a y b que

satisfagan las dos ecuaciones siguientes:

1—a = Fr(b) — Fr(a) .
a\m —a\" 4.30
12(3) G—b) '

Donde Fr es la funcién de distribucién de la distribucién Beta(m,n).
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4.4. Caso 4. ; y [, desconocidas

4.4. Caso 4. 51 y [ desconocidas

Sea X1, Xs, -+, X,, una muestra aleatoria de tamano m de una distribucién Gumbel
Gum(0y, 1) y sea Y1, Ys, -+ | Y, una muestra aleatoria de tamano n de una distribu-
ci6on Gumbel Gum(6y, fBs), independientes.

Se desea verificar que:

Hy : 01 + 7051 = 02 + 7052

vs

Hy 01 +70B1 # 02 + 7052

Igual que en el caso 2, no es posible utilizar el método de razén de verosimilitudes
generalizada ya que los estimadores de maxima verosimilitud para [, y para 35 no se
pueden obtener de manera analitica y por tanto no es posible obtener una estadistica
de prueba adecuada.

De igual manera, si se utiliza la transformacion que se empled en el caso 3, la es-

tadistica de prueba es:

X

P
T, = 2 ™ . (4.31)

Y.

R R 7
i e n +Zj:16 &

Donde /3, y Bg son los estimadores de maxima verosimilitud de ; y [y respectiva-

mente, que bajo Hy, T, no necesariamente tiene una distribucién Beta(m,n) como
en el caso 3.

Para este caso, la funcion de prueba es:

(4.32)

1si T"(1 - T.)" < ky
gb(V,W) = .
0si /(1 —T)" > ky.

Por lo anterior, igual que en el caso 2, este caso se abordara mediante el método de
Bootstrap paramétrico.

Debido a que en el caso 4 se asume que bajo Hy : 01 4+v31 = 62+02, necesariamente
bajo la hipdtesis nula 6; = 6 + vo(P2 — f1), por lo que sélo serdn tres los pardmetros
que se estimaran y 0, quedard en funcién de los valores que se estimen de los otros
parametros.

La metodologia que se emplea para resolver este caso se ilustra a continuacién.
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4.5. Tamano de la prueba T para los casos 1 y 3

1. Se obtiene el estimador de méxima verosimilitud (EMV) de (; para la muestra
aleatoria xy, X, -+, T, y los estimadores de maxima verosimilitud (EMV) de

0y v P2 para la muestra aleatoria vy, ys, - - - , ¥, mediante Newton-Rhapson.
2. Se obtiene el valor de él = ég + ’yo(,@g — Bl)

3. Con los valores de Bl y BQ, se calcula el valor de Ty dado en (4.31), y se obtiene
Gao =T (1 = Too)"

4. Se extrae una muestra aleatoria Gum(él, Bl) de tamano m y se obtiene el EMV
de g8 llamado ;.

5. Se extrae una muestra aleatoria Gum(éz, Bg) de tamano n y se obtiene el EMV
de 8 llamado ;.

6. Con ,@f y B;‘ y el nuevo par de muestras aleatorias generadas, se calcula el valor
de T*’l y el de G*’l = T;nl(]_ — T*J)n.

7. Se repiten los pasos 4 al 6 r veces para calcular G, 1,Gy2, -+, G, donde 7 es

la cantidad de estimaciones Bootstrap para determinar los cuantiles Bootstrap.

8. Se ordenan de forma no decreciente los valores de G..; y se obtienen los cuantiles

G*,% y G*,lfg-
9. Regla de decision: Se comparan los cuantiles del paso anterior con G, .

o S5iG,o< G*% 0 Gio> G*J_% se rechaza Hj al nivel de significancia «.

e Si G*,% < Gip < G*J,% no se rechaza H, al nivel de significancia a.

En el Anexo I se presenta el c6digo con el software R para resolver mediante Bootstrap

el caso 4 descrito anteriormente.

4.5. Tamano de la prueba T para los casos 1y 3

Sea X1, Xo, -+, X,, una muestra de variables aleatorias denotadas por X.
En todo problema concreto, se requiere trabajar no con una muestra aleatoria, sino
con sus realizaciones; asi que se representa a R como el conjunto de todas las real-

izaciones de X. En realidad una prueba de hipdtesis es una particiéon de R en dos
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4.5. Tamano de la prueba T para los casos 1 y 3

subconjuntos, denotados por R, y R, llamados regiéon de no rechazo y region de rec-
hazo o regién critica, respectivamente, mediante una regla de decision.

Sin embargo, en Estadistica, los resultados no son 100 % confiables ya que siempre de-
penden de las condiciones aleatorias del fenémeno en estudio. Por tal razén, al tomar
una decisién con respecto a la validez de una hipdtesis, el decisor esta propenso a
cometer uno de dos posibles errores, los que obviamente se trataran de que sean lo

mas pequenos posibles.

Definicién 4.1 Se llama Error tipo I a la probabilidad de rechazar la hipdtesis
nula stendo que en realidad es verdadera. Por otro lado, se llama Error tipo II, a

la probabilidad de no rechazar la hipdtesis nula siendo que en realidad es falsa.

Para que una prueba de hipotesis sea buena, se debe disenar de una forma que min-
imice la probabilidad de los errores de decision. En la practica, un tipo de error puede
tener mas importancia que otro, luego, el decisor tiene que elegir el tipo de error que
se fijarda dandole una mayor importancia.

Recuerde que para un contraste de hipotesis:

Hy:0€ecw
vS
H1:0€Q—w.

Donde {2 es el espacio paramétrico y w C 2.

Definicién 4.2 Se llama prueba de tamano «, si a € (0,1) y Supge,P(Pp(X) =
110) = Supeen, P(N(X) < k|0) < a y cuando se cumple la igualdad, entonces o se
llama nivel de significancia.

Donde k es la constante critica.

Debido a que no es posible obtener la estadistica de prueba de manera analitica para
los casos 1 y 3, no se puede obtener una expresién para el tamano de la prueba.

Para verificar por medio de simulacién el comportamiento del tamano de la prueba
propuesta, se estimo la probabilidad de rechazar la hipétesis nula para dos muestras
aleatorias independientes Gumbel (Gum(6y,51) y Gum(6s, f2)) provenientes de la
misma poblacion, para diferentes niveles de o =0.01, 0.025, 0.05, 0.075, 0.1, 0.15, 0.2
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4.6. Potencia de la prueba T para los casos 1y 3

y 0.25 y diferentes tamafnos de muestra 10, 30, 50, 100, 150 y 200.

El algoritmo fue el siguiente:

e Se generaron dos muestras aleatorias independientes de la distribucién Gumbel

con igual valor en los parametros, a saber f; = 8, =1y 6; = 6, = 10.
e Se les aplicé la prueba obtenida.
e Si se rechaza Hy, se le asocia el valor de 1, sino vale cero.
e Se repitié la prueba 100,000 veces.
e Se contaron cuantas veces se rechazé la prueba y se dividié entre 100,000.

e El resultado es la probabilidad estimada del error tipo I de la prueba.

. “1 001 0.025 0.05 0.075 0.1 0.15 0.2 0.25

10 0.00994 | 0.02489 | 0.04915 | 0.07509 | 0.09988 | 0.14859 | 0.19935 | 0.25033
30 0.01035 | 0.02496 | 0.04855 | 0.07489 | 0.09789 | 0.15039 | 0.20038 | 0.25168
20 0.01026 | 0.02549 | 0.05094 | 0.07470 | 0.10076 | 0.15083 | 0.20170 | 0.24935
100 0.00977 | 0.02509 | 0.05195 | 0.07495 | 0.09939 | 0.15077 | 0.19859 | 0.25127
150 0.00989 | 0.02563 | 0.04921 | 0.07514 | 0.09998 | 0.14927 | 0.20269 | 0.24920
200 0.00971 | 0.02547 | 0.05070 | 0.07481 | 0.10046 | 0.14999 | 0.19970 | 0.24936

Tabla 4.1: Tamanos estimados de la prueba T para diferentes valores de « y dis-
tintos tamanos muestrales con m = n.

Como se observa, en la mayoria de los casos el tamano estimado de la prueba estd muy
cerca de sus respectivos valores de «, lo que indica que la prueba se comporta de

acuerdo a los niveles de significancia, establecidos.

4.6. Potencia de la prueba T para los casos 1y 3

Para el contraste de hipotesis

Hy:0€cw
vS

Hl:HGQ—w
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4.6. Potencia de la prueba T para los casos 1y 3

Donde 2 es el espacio paramétrico y w C €.

Si en la prueba, 6 € () — w, entonces:

P(@p(X)=10€Q—-w)=1—-P(¢p(X)=0|0 € Q—w) =1— P(Error tipo II|H;)
(4.33)
Se le llamara Bp, a la probabilidad del error tipo II.

Definicién 4.3 Se llama potencia de la prueba o 1—Bp, donde Bp = P(Error tipo 11|Hy),

es decir: Potencia de la prueba=1— Bp para 6 € Q) — w.

En términos generales, la potencia de la prueba cuantifica la probabilidad de rechazar
la hipotesis nula cuando ésta es falsa; es decir, rechazar la hipdtesis nula acertada-
mente.

De igual manera que en el caso del tamano de la prueba, no es posible obtener una
expresion analitica para la potencia de la prueba para los casos 1 y 3, por lo que se
recurre a simulacién.

Para verificar por medio de simulacién el comportamiento de la potencia de la prueba
propuesta, se estimé la probabilidad de rechazar la hipotesis nula para dos mues-
tras aleatorias independientes Gumbel (Gum(0y, 51) y Gum(6,, B2)) para diferentes
tamanos de muestra n=m.

El algoritmo fue el siguiente:

e Se generaron dos muestras aleatorias independientes de la distribucién Gumbel

con valores en los pardmetros dados por: 51 = 2 =1, 6, =10y 05 € (8,12).

Se les aplico la prueba obtenida para un o = 0.05.

Si se rechaza Hy, se le asocia el valor de 1, sino vale cero.

Se repitio la prueba 100,000 veces.

Se contaron cuantas veces se rechazé la prueba y se dividié entre 100,000.

El resultado de la simulacién se muestra en la siguiente figura.
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4.6. Potencia de la prueba T para los casos 1y 3

0.6 0.8 1.0
| |

Potencia Estimada

0.4

0.2
|

Distintos valores del parametro de localizacion 6,

Figura 4.3: Potencias estimadas de la prueba T para diferentes tamanos de mues-
tra con m =n.

De acuerdo a los resultados de la simulacién podemos observar en la Figura 4.3 que
cuando 6y se acerca al valor fijo de 6, la probabilidad del error tipo I se aproxima al
nivel de significancia previamente establecido, o = 0.05, es decir, la prueba detecta
que ambas poblaciones tienen igual media. Cuando se aleja de ese valor, la potencia
aumenta, que es como debe suceder.

La prueba funciona mejor mientras el tamano de la muestra va creciendo, esto es evi-
dencia que la prueba podria ser consistente con el tamano de la muestra, caracteristica

deseable en una prueba estadistica.
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Capitulo 5

Estudio comparativo de la prueba
T propuesta contra otras pruebas

conocidas

5.1. Descripcion de las pruebas que se comparan

Debido a que no se encontroé en la bibliografia alguna otra prueba de comparacion de
medias para poblaciones Gumbel independientes; se comparara la prueba propuesta
de los casos 1 y 3 contra pruebas construidas para cualquier distribucién en general,
a saber: contra la prueba utilizando la distribucion asintética de las pruebas de razén

de verosimilitudes y contra la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.
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5.1. Descripcién de las pruebas que se comparan

5.1.1. Prueba utilizando la distribucion asintética de las prue-

bas de razon de verosimilitudes generalizada

Suponga que €2 es de dimensién r y se desea probar

Hoieizeg, i:1,2,"',]€
(O]

Hy:0; 46, i=1,2--- k.

Donde k < ry 6, ,6? son valores conocidos. Note que bajo Hp, 6 toma valores de
la forma
(0?7 79279k+17"' 707’)‘ (51)

libres

Teorema 2 (Propiedad asintética de las pruebas de razén de verosimilitudes)
Sea X1,Xs,---, X, una muestra aleatoria de una funcion de densidad de probabil-
idades f(x|@). Bajo Hy y ciertas condiciones de reqularidad, la distribucion del es-
tadistico —2log A(x) converge a una distribucion ji-cuadrada con k grados de libertad

(x2), cuando el tamanio de muestra n — .

_ mazgec, L(0;x1, - ,xn)
Donde \(x) = YT

Rechazar Hy : @ € w para valores pequenos de A(x) es equivalente a rechazar para

valores grandes de —2log A(x); por lo que la funcién de prueba queda definida de la
siguiente manera:

Isi —2log\(x) > X2, .

P(x) = { ! (5.2)

0si —2log A(x) < X2 1_q-

Donde x7,_, es el cuantil 1 — o de una distribucién ji-cuadrada con v grados de
libertad especificados en el teorema anterior.
La tabla (7.1) muestra los valores de las constantes criticas de esta prueba, para

diferentes tamanos de prueba « y diferentes grados de libertad.
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5.1. Descripcién de las pruebas que se comparan

5.1.2. Prueba de Mann-Whitney

La prueba U de Mann-Whitney (también llamada prueba de Mann-Whitney-Wilcoxon
o prueba de suma de rangos de Wilcoxon) es una prueba no paramétrica empleada
para probar si dos grupos independientes han sido tomados de la misma poblacion.
Es una de las pruebas no paramétricas mas poderosas para probar la igualdad de dos
medianas y es una prueba que compite con la prueba paramétrica de t.

Debido a que la prueba de Mann-Whitney sirve para contrastar si dos muestras
provienen de la misma poblacion, dicha prueba fue elaborada para contrastar igualdad
de las medianas. Sin embargo, bajo el supuesto de que un par de muestras aleatorias
independientes provienen de la misma poblacion, ambas tienen igual mediana y por
tanto igual media, por lo que si la prueba realiza el contraste de hipdtesis para la
mediana, de manera implicita compara igualdad de medias.

La elaboracion de la prueba se describe enseguida:

Sea n; el nimero de casos del més pequeno de los dos grupos independientes y nq el

nimero de casos del grupo maés grande.

1. Se empieza por combinar las observaciones o puntajes de ambos grupos, para

clasificarlos de menor a mayor.

2. Se obtienen los valores de:

nq (Tll + 1)
2

na(ng + 1
U2=n1n2+¥

Ul = ning + — Rl, (53)

— Ry.

Donde R; y Rs son las sumas de los rangos de las observaciones de las muestras

1y 2, respectivamente.
3. El estadistico U se define como el minimo entre Uy y Us.

4. Se compara el valor obtenido con el valor en tablas de constantes criticas para

un « previamente establecido y se rechaza la hipotesis nula si Uey; < Upgpias-

5. Cuando los valores de n; y no, aumentan de tamano, se ha demostrado que la

distribucion muestral de U se distribuye aproximadamente normal con media y
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5.2. Comparacion de los tamanos de las pruebas

desviacién estandar dados por:

ny Xn
fy = ———=. (5.4)
2
\/’I’Ll X Ny X (n1+n2+1)
oy = 12 .

Por lo tanto, la transformacion Z = U;—I‘J‘U que se comparard con los valores de
una distribucién normal estdndar para un valor de o previamente establecido y

asi decidir si se rechaza o no la hipdtesis nula.

Las tablas (7.2) y (7.3) muestran los valores de las constantes criticas para la prueba
de Mann-Whitney asi como la tabla (7.4) muestra los valores de las constantes criticas

para la prueba aproximandola a la distribuciéon normal.

5.2. Comparacion de los tamanos de las pruebas

5.2.1. Comparacién de tamanos de la prueba T propuesta
para caso 1 y 3, la prueba utilizando la distribucién
asintotica de la razén de verosimilitudes y la prueba
de Mann-Whitney

Para este andlisis se proceden a generar pares de muestras aleatorias Gum(fy, 31)
y Gum(fs, f3) de tamano m = n = 10, 30, 50, 70, 100, 150, 200. Estos pares
de muestras se someten a las tres pruebas cuyo tamano de prueba es a = 0.05 con
100,000 réplicas. Este proceso es realizado por el programa expuesto en el Anexo I,

mediante el siguiente algoritmo.

e Se generaron pares de muestras aleatorias independientes con distribucion Gum-

bel de tamano m=n, pertenecientes a la misma poblacién.
e Se les aplicaron las tres pruebas propuestas.

e Si para cada par de muestras y cada prueba se rechaza la hipdtesis de que tienen

igual media, se le asocia el valor de 1, sino vale cero.
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5.2. Comparacion de los tamanos de las pruebas

e Se evaluaron las pruebas 100,000 veces.

e Se contaron cuantas veces se rechazaron cada una de las pruebas y se dividieron

esos resultados entre 100,000.

e El resultado es la probabilidad estimada del error tipo I para cada una de las

pruebas.

NOTA:

Debido a que los casos 1 y 3 se simplifican a un mismo caso, la simulacién se real-
iz6 comparando pares de muestras aleatorias de poblaciones Gum/(0, 8), donde 5 = 1.
Para el caso de la prueba utilizando la distribucién asintética de la razén de verosi-
militudes generalizada cabe aclarar lo siguiente:

Si X1, Xo, -+, X, es una muestra aleatoria de una distribucién Gumbel Gum/(6y,1);
y sea Y7, Ys, -+ Y, una muestra aleatoria de una distribucién Gumbel Gum(fs, 1).

Si se define parai=1,2,--- ,myj=1,2,--- ,n:

Vi=e X ~exp (691)

W; = e ~ exp (e (55)
i= ~ exp ().

Entonces el juego de hipotesis a probar es:

H0291:92:9
VS
H11917é92

Por lo que la funcion de verosimilitud conjunta se expresa de la siguiente forma:

Ly (61,02) = Lyw (61, 62) = [ [ fui (vis 602) [ [ fw, (wy3 62). (5.6)
i=1 j=1

Y de esta manera:

L 0 70 w
Axy) = Alv,w) = %'
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5.2. Comparacion de los tamanos de las pruebas

Por lo tanto, —2log (A(v,w)) ~ x3.

En la Figura siguiente se ilustra el comportamiento de las tres pruebas para un a =

0.05, utilizando pares de muestras aleatorias de poblaciones Gum(6 = 10, 1).

0.060 0.065
| |

0.055
|

Prob estimada del Error tipo |
0.050
!

0.045
|

0.040

—— Prueba propuesta
- Prueba de Mann-Whitne;
Prueba Asintética

0.035
|

T T T T T T T
10 30 50 70 100 150 200

Tamafio de muestra

Figura 5.1: Tamanos estimados de las pruebas con ¢ = 0.05 y n = m =
10, 30, 50, 70, 100, 150, 200, cuando los pares de muestras provienen
de la misma poblacién.

De la Figura 5.1 se observa que las tres pruebas tienen un buen comportamiento en
terminos del tamano de la prueba, ya que estan muy cercanas a a = 0.05, excepto la
prueba U para n < 30.

Observe que en el caso de la prueba utilizando propiedad asintética de la razon de
verosimilitudes, ésta siempre se encuentra por arriba del valor a establecido, por lo
que es la menos eficiente de las tres para tamanos de muestra pequenos; sin embargo,
para tamanos de muestra grandes la prueba presenta una probabilidad estimada del
error tipo I muy cercana al valor a establecido.

Hay que observar que la prueba propuesta es la que fluctiia mas cerca del valor de «,
con respecto a las otras dos pruebas, aunque para muestras pequenas se observa que

la prueba de Mann-Whitney presenta una probabilidad estimada por abajo de 0.05.
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5.3. Comparacion de las pruebas por medio de sus potencias

En las tablas (7.5) y (7.6) del Anexo II se pueden observar el comportamiento de las

tres pruebas para diferentes valores de a.

5.3. Comparacion de las pruebas por medio de sus

potencias

5.3.1. Comparacion de las potencias de la prueba T propues-
ta del caso 1 y 3, la prueba utilizando la distribuciéon
asintotica de la razén de verosimilitudes y la prueba

de Mann-whitney

Este proceso es realizado por el programa expuesto en el Anexo I, mediante es sigu-

iente algoritmo.

e Se generaron pares de muestras aleatorias independientes con distribuciéon Gum-
bel Gum/(0y, p1) y Gum(6s, 52) de tamano m = n, con valores en los parametros
dados por: B; = fs, 0 fija y 05 con valores dentro de un intervalo que contenga

a el valor de 6.
e Se les aplicaron las tres pruebas propuestas utilizando un o = 0.05.

e Si para cada par de muestras y cada prueba se rechaza la hipétesis de que tienen

igual media, se le asocia el valor de 1, sino vale cero.
e Se evaluaron las pruebas 100,000 veces.

e Se contaron cuantas veces se rechazaron cada una de las pruebas y se dividieron

esos resultados entre 100,000.

e El resultado es una estimaciéon de la potencia de la prueba.

En la figura siguiente se ilustra la potencia estimada de las tres pruebas para un

a:0.05,n:m:30,Blzﬂgzl,ﬁlzloyﬁze(8,12).
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5.3. Comparacion de las pruebas por medio de sus potencias

1.0
1

0.8

0.6
1

Potencia estimada

04
1

0.2

—— Prueba propuesta
- Prueba de Mann-Whitney
Propiedad Asintética

T T T T T
8 9 10 11 12

Distintos valores del parametro de localizacion 6,

Figura 5.2: Potencias estimadas de las pruebas con o = 0.05 y n = m = 30,
cuando se comparan los pares de muestras aleatorias generadas con
la metodologia descrita anteriormente.

Como se esperaba, la prueba propuesta y la prueba de razén de verosimilitudes
asintotica presentan la misma potencia estimada, no asi la prueba de Mann-Whitney
que presenta una potencia estimada menor, debido a que se estan comparando dos
pruebas paramétricas con una no paramétrica.

A manera de observacién, se presenta otra comparacién de las potencias estimadas

para las tres pruebas con n =m =70 y a = 0.05.

1.0

Potencia estimada
0.6 0.8
| |
- ‘/’/<
isommoiniIE
T
—

0.4
1
T

—— Prueba Propuesta
- Prueba de Mann-Whitne:
Prueba Asintética

0.2

T T T T T
8 9 10 11 12

Distintos valores del parametro de localizacion 6,
Figura 5.3: Potencias estimadas de las pruebas con a« = 0.05 y n = m = 70,

cuando se comparan los pares de muestras aleatorias generadas con
la metodologia descrita anteriormente.
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5.3. Comparacion de las pruebas por medio de sus potencias

Se sabe que la prueba asintética de la razon de verosimilitudes mejora cuando el
tamano de muestra aumenta y es lo que se observa en la grafica anterior, sin em-
bargo, se comporté de igual manera que la prueba propuesta ya que aparecen en la
grafica sobrepuestas. En el caso de la prueba de Mann-Whitney, ésta permanece con
menor potencia estimada comparada con las pruebas paramétricas.

A manera de observacién hay que aclarar que tanto en los calculos de los tamanos de
prueba estimados y las potencias estimadas, se utilizaron muestras de igual tamano
m = n, sin embargo, la prueba esta construida para comparar valores de m y n no
necesariamente iguales.

Se verificaron los comportamientos de los tamanos de prueba y potencias para cuando
m # n y se obtuvieron las mismas conclusiones con respecto a la comparacién de las

tres pruebas descritas anteriormente.
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Capitulo 6

Ejemplo de Aplicacion de la

prueba propuesta

6.1. Cambio climatico

Uno de los principales debates que existe en la actualidad es con respecto a la mod-
ificaciéon del clima con respecto al historial climatico a una escala global o regional.
Debido a que el sistema climatico esta conformado por un conjunto de variables
que interactian entre si, divididas en: variables naturales (temperatura, presion at-
mosférica, precipitacion, nubosidad, etc.) asi como variables de tipo antropogénicas
(producto de la accién del hombre), es dificil obtener un modelo que evalie todas
las variables en su conjunto y obtener una conclusion certera, aunado al hecho de la
existencia de la variabilidad natural del clima, producto de procesos ciclicos naturales
del sistema climéatico.

Una de las hipdtesis del cambio climatico dice que el ser humano es uno de los prin-
cipales agentes de dicho cambio, debido a su influencia en actividades a gran escala
tales como: uso irracional de recursos naturales, emisién abundante de gases a la
atmosfera, efecto invernadero, etc.

Debido a la complejidad del problema, los estudios que se realizan para medir si
existe un cambio significativo en el sistema climatico involucran solamente algunas
variables.

Una de las principales variables que reflejan si existe o no una alteracion en el cam-
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6.2. Metodologia

bio climético es la temperatura, ya que ésta es una de las principales consecuencias
observables de un posible cambio.

El objetivo de esta aplicacion es analizar por medio de la prueba propuesta las temper-
aturas maximas de una region a través del tiempo y determinar si las observaciones
de temperaturas maximas de cierto periodo son semejantes a las observaciones de

temperaturas maximas décadas después, en una misma region.

6.2. Metodologia

El CLICOM es un sistema de software de manejo de datos climatoldogicos desarrol-
lado por las Naciones Unidas, administrado por el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), que significa Climate Computing project. Presenta las observaciones diarias
de datos recopilados durante las 24 horas en cada una de las diferentes estaciones
meteoroldgicas del pais y contiene datos a partir de 1920 hasta 2010 en algunas de las
estaciones meteorologicas. Las bases de datos del CLICOM contiene observaciones de

diferentes variables: temperatura, precipitacion, unidades de calor y evaporacion.

1. Se selecciona una estaciéon meteorolégica.
Para la seleccion de datos, se busca una estacion meteorolégica que esté en
operacion y tenga observaciones de décadas pasadas. Otra de las caracteristicas
para la seleccion es que ésta esté situada en una regién rural, debido a que
las observaciones de estaciones meteoroldgicas situadas en ambientes urbanos
pueden ser afectadas por actividades del hombre (contaminacién, cambio de uso

de suelo, construcciones, deforestacion, etc.).

2. Se toman las observaciones de las temperaturas maximas mensuales de los
primeros 10 anos de operacion de la estaciéon meteorologica y las observaciones
de las temperaturas maximas mensuales de los ultimos 10 anos que la estacion
meteoroldgica reportd. Los dos periodos de tiempo que se tomen deben ser
lo mas alejados posibles para asegurar independencia entre las muestras selec-

cionadas.

3. Se verifica que los datos muestrales se ajusten a una distribucién Gumbel y se

realiza la prueba de comparacion de medias propuesta.
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6.3. Realizacion de la prueba

6.3. Realizacién de la prueba

Estacion meteorolégica

Se selecciond la estacién meteoroldgica nimero 27037 localizada en Pueblo Nue-
vo Tabasco a una latitud de 17.9, longitud de -93.9 y una altitud de 21 msnm.
Dicha estacién se localiza en una region rural y cuenta con observaciones a partir
de 01/10/1948 hasta el 31/12/2012, por lo que resulta idénea para realizar la prueba.
Otra de las razones por las que se tomé esta estacion es debido al hecho de que el
estado de Tabasco en anos recientes se ve afectado por fuertes lluvias e inundaciones

atribuidas a un posible cambio climatico.

Seleccion de datos

El primer conjunto de datos comprende el periodo del 01/01/1949 al 31/12/1958 y el
segundo conjunto comprende del 01/01/2003 al 31/12/2012.

En la siguiente imagen se observan los datos seleccionados para realizar la prueba.

Temperaturas maximas de los dos periodos
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Temperaturas Maximas
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E— periodo 01/01/1949 al 31/12/1958
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Figura 6.1: Observaciones de temperaturas maximas mensuales de dos periodos
de tiempo de la estaciéon meteorolégica Pueblo Nuevo, Tabasco.
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6.3. Realizacion de la prueba

Se observa la existencia de autocorrelacion en la serie de tiempo de las observaciones
en ambos periodos, debido al hecho de que las temperaturas maximas mensuales
dependen del mes en que fueron tomadas, es decir, se observan ciclos a través del
tiempo.

Para verificar la existencia de autocorrelacién parcial para cada uno de los periodos

de tiempo, se obtendra la grafica de autocorrelacion.

Partial ACF

0.0

Figura 6.2: Autocorrelacion para el periodo 1 de las temperaturas méaximas men-
suales de la estaciéon meteorolégica de Pueblo Nuevo, Tabasco.

La figura 6.2 muestra el grado de autocorrelacién entre observaciones, con un valor
muy alto de autocorrelacion, lo que explica la presencia de los ciclos observados a
través del periodo 1.

De igual manera, se presenta la gréfica de autocorrelacion para el periodo 2.
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6.3. Realizacion de la prueba

0.4

0.2

Partial ACF

. 0.1
1

0.0

Figura 6.3: Autocorrelacién para el periodo 2 de las temperaturas méximas men-
suales de la estacién meteorolégica de Pueblo Nuevo, Tabasco.

Observe que de igual manera, la autocorrelacion entre observaciones presenta un valor
alto; por lo que para eliminar la influencia de la autocorrelacién, ambos periodos de
tiempo fueron divididos en las estaciones que se presentan a lo largo del ano, por lo
que la prueba de comparacién de medias se efectuard para cada estacion del afio entre
periodos.

De igual manera, para eliminar la autocorrelacién entre las observaciones mensuales
por estacion, se tomé sélo la observacion méaxima de los tres meses para cada estacion
del ano.

La figura 6.4 nos presenta las observaciones maximas de cada estacién del ano en que

fue dividida la muestra.
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6.3. Realizacion de la prueba

— E— 01/01/1949 al 31/12/1958
******** 01/01/2003 al 31/12/2012
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1

Otofio Invierno

Figura 6.4: Observaciones de temperaturas maximas anuales por estacién del afio
de dos periodos de tiempo.

Una vez eliminada la autocorrelacion dentro de cada periodo, se procede a realizar la

prueba de comparacién de medias por estaciones del ano.

Ajuste de las observaciones a una distribucion Gumbel

Se verificd que las observaciones tuvieran una distribuciéon Gumbel utilizando la prue-
ba de bondad de ajuste de Anderson-Darling. Dicha prueba se realizé con el Software

R utilizando el paquete nsRFA.

En las pruebas de bondad de ajuste, las hipotesis que se prueban son:

H, : Las observaciones se ajustan a una distribuciéon Gumbel.
vs

H, : Las observaciones no se ajustan a una distribucién Gumbel.

Por lo tanto, no se quiere rechazar la hipodtesis nula, es decir, el p-value resultante
se esperaria que fuese mayor al nivel de significancia a establecido y por tanto, se

interpretaria como la probabilidad observada de que la hipotesis nula sea verdadera.
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6.3. Realizacion de la prueba

Los resultados de la prueba se muestran enseguida.

Tabla 6.1: P-valor observado en las muestras para las pruebas de bondad de
ajuste.

Periodo 1 | Periodo 2
1949-1958 | 2003-2012
Primavera 0.8937 0.60259
Verano 0.6892 0.67995
Otono 0.0240 0.21413
Invierno 0.6132 0.15947

Para o = 0.05 solamente en otono del primer periodo las observaciones no se ajustan
a una distribucion Gumbel; sin embargo, se procedera a realizar la prueba de com-
paracién de medias debido a que a excepcion de ésta, las demas muestras si se ajustan

a dicha distribucién.

Realizacion de la prueba

Si Xy, Xoi, -+, Xy con @ = 1,2,3,4, es la muestra aleatoria del primer periodo
para cada estacion del ano con distribucién Gum(6y;, 51;) v si Y1, Yoi, - -+, Yy con
1 =1,2,3,4, es la muestra aleatoria del segundo periodo para cada estacion del ano

con distribucién Gum/(6y;, B2;). El juego de hipétesis a probar es:

Hy : 01 + Y051 = 02 + Y052, Yo = 0.5777216
Vs
Hy 2 01 4+ Y051 # 02 + Y052, 1=1,2,3,4

Debido a que en este caso se desconocen los valores de los parametros de cada una
de las muestras aleatorias Gumbel, se procede a obtener los estimadores de maxima
verosimilitud para cada una de las muestras aleatorias por estacién del ano y por
periodo.

Los valores estimados de sus pardmetros son los siguientes:
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6.3. Realizacion de la prueba

Tabla 6.2: Valores estimados de los parametros para cada muestra aleatoria.

Primer periodo | Segundo periodo
0 6] 0 6]
Primavera | 38.112 | 1.178 | 40.183 | 1.167
Verano 35.298 | 1.375 | 37.009 | 1.251
Otonio 33.359 | 1.286 | 35.275 | 0.916
Invierno 32.452 | 1.070 | 37.176 | 1.235

Debido a que no se observan diferencias significativas entre 5, y [ se utilizard el
caso 2 (B y P2 desconocidas pero se sabe que son iguales) para realizar la prueba
de comparacién de medias mediante el método de Bootstrap paramétrico con 10000

réplicas y un nivel de significancia de 0.05.

Primavera

Para el primer periodo, el tamano de la muestra es m = 10 y para el segundo periodo
es n = 10.

Se obtuvo de la simulacién Bootstrap paramétrico que G, = 1.549779e — 08 y que
los valores de los cuantiles G, o = 9.280597¢ — 08 y G, 1-¢ = 9.535531e — 07, como
G.o < Gy a serechaza Hy y se concluye que las muestras de ambos periodos no tienen

igual media.

Verano

Para el primer periodo, el tamano de la muestra es m = 10 y para el segundo periodo
es n = 10.

Se obtuvo de la simulacién Bootstrap paramétrico que G, = 5.476442e — 08 y que
los valores de los cuantiles G, o = 8.600692¢ — 08 y G 1-¢ = 9.536181e — 07, como
G.o < G*,% se rechaza Hj y se concluye que las muestras de ambos periodos no tienen

igual media.
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6.3. Realizacion de la prueba

Otono

Para el primer periodo, el tamano de la muestra es m = 10 y para el segundo periodo
es n = 10.

Se obtuvo de la simulacién Bootstrap paramétrico que G, = 1.525635¢ — 08 y que
los valores de los cuantiles G*,% = 6.402176e — 08 y G*’l,% = 9.535684¢ — 07, como
G.o < G*,% se rechaza Hj y se concluye que las muestras de ambos periodos no tienen

igual media.

Invierno

Para el primer periodo, el tamano de la muestra es m = 10 y para el segundo periodo
es n = 10.

Se obtuvo de la simulacién Bootstrap paramétrico que G, = 3.130334e — 10 y que
los valores de los cuantiles G, o = 7.730926e — 08 y G, 1-¢ = 9.533848¢ — 07, como
G0 < G g serechaza Hy y se concluye que las muestras de ambos periodos no tienen

igual media.

Consideraciones y conclusiones de la aplicacién

En las cuatro pruebas realizadas, una por estacion del ano, se rechaza la hipdtesis
de que ambas muestras tengan igual media, lo que indica que los valores de sus
parametros son diferentes y por tanto las poblaciones de las que fueron extraidas son
diferentes. Esto es un indicativo de que ha habido un cambio a través del tiempo y
por tanto existe evidencia de un posible cambio en las condiciones meteoroldogicas de
esa region.

Los valores de las medias por periodo y por estacién del ano se muestran enseguida.
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6.3. Realizacion de la prueba

Tabla 6.3: Valores de las medias por periodo y por estacién del ano.

Periodo 1 | Periodo 2
1949-1958 | 2003-2012
Primavera 38.792 40.857
Verano 36.092 37.732
Otono 34.101 35.803
Invierno 33.070 37.889

Este analisis se podria realizar para las otras mediciones de las variables que la estacién
meteoroldgica registra y ver si se obtienen iguales resultados; lo que indicaria un estu-
dio mas completo y expondria una evidencia mas certera de que el cambio climético
existe.

Note que de acuerdo al tipo de hipdtesis que se planted, se sabe que las medias que
se compararon son diferentes mas no se aseveré la direccién de alguna de ellas en la
hipétesis alterna. Queda abierto el problema sobre cémo deberia ser la prueba cuando
en la hipétesis alterna la media de una muestra es mayor (menor) que la media de la

otra, es decir:

Hy: 0 + 761 =0y + 752 Hy: 0 +761 =0z + B2
VS o vS
Hy 0y +761 > 0y + 5 Hy 0 +761 <0y + 5.

Con respecto a nuestra aplicacién, aun cuando se observe en la figura (6.4) que la
mayoria de las observaciones del segundo periodo estan por encima de las observa-
ciones del primer periodo, sélo podemos aseverar estadisticamente que las muestras
que se compararon tienen diferente media.

Una manera de corroborar que la media del segundo periodo es mayor que la media
del primer periodo es graficar las densidades de los pares de muestras y obtener el per-
centil P, del segundo periodo. Si el valor del percentil calculado se encuentra mas a
la derecha del valor del percentil correspondiente al primer periodo, existira evidencia
para aseverar que la media de una poblacién es mas grande que la otra y por tanto
la media del segundo periodo es mayor que la del primer periodo.

Graficamente se explica en la figura (6.5).
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6.3. Realizacion de la prueba

—— Periodol
- Periodo2

Densidad

Observaciones

Figura 6.5: Comparacion del percentil Pg5 para dos muestras aleatorias con difer-
entes medias.

El percentil Py g5 indica que para el segundo periodo el 95 % de las observaciones se
encuentran por debajo de él, sin embargo no sucede lo mismo con ese mismo valor
para el primer periodo. Dicho valor corresponde al 99 % de las observaciones que se
encuentran por debajo de él para el primer periodo.

Lo anterior nos da una idea de que la media de la distribucion de la muestra de la que
se extrajo el primer periodo es menor que la media de la que se extrajo el segundo
periodo.

Para el caso de la aplicacién, las graficas de comparacion de percentiles del 95 %, por

estaciéon del ano, se muestran en la figura (6.6).
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6.3. Realizacion de la prueba
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Figura 6.6: Comparacién del percentil Pgs por estacién del ano.

De acuerdo a la grafica anterior, en todas las estaciones del ano, la densidad del se-
gundo periodo siempre se encuentra a la derecha de la densidad del primer periodo.
En el caso de primavera, verano e invierno, el valor del percentil Pg; del segundo
periodo siempre correspondié al valor del percentil Pggg del primer periodo, eso nos
dice, debido a que las medias de ambos periodos son diferentes, que las medias del
segundo periodo son mayores a las medias del primer periodo; por lo que se puede
aseverar que existe un aumento de temperaturas maximas en el tiempo que compren-
den las observaciones obtenidas.

En el caso de otono, aunque se observa que la densidad del segundo periodo se en-
cuentra a la derecha que la densidad del primer periodo, el valor del percentil Fy g5
es similar para ambos periodos, debido a la forma que toma la densidad del primer

periodo, aunque la prueba de comparacion de medias nos dice que son diferentes.
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Capitulo 7

Conclusiones y recomendaciones

e Aun cuando la prueba se dividié en cuatro posibles casos, se obtuvo para los
casos 1 y 3 que por medio de la resolucion de un sistema de ecuaciones dados en
(4.17) se obtienen las constantes criticas (a,b) para un « previamente estable-
cido y la prueba se resuelve por medio del método de razén de verosimilitudes

generalizada.

e Sise estd en el caso 2 o caso 4, es decir, cuando el valor de las Fs se desconocen,
es necesario estimarlas encontrando los valores de sus estimadores de maxima
verosimilitud y se resuelve por el método de Bootstrap paramétrico. En el Anexo
I se muestra el programa para obtener los EMV de una distribuciéon Gum(0, 3),
por medio del algoritmo Newton-Rhapson, ya que de manera analitica no es
posible obtenerlos. Una vez encontrados los valores de él, Bl, 05 y Bg, se utiliza el
método de Bootstrap paramétrico que se describe en el anexo I, proporcionando
un algoritmo para el caso 2 y un algoritmo para el caso 4 para la comparacion

de medias.

e De acuerdo al estudio de simulacién que se realizd, con respecto al tamano de la
prueba, la prueba T propuesta presenta valores similares al nivel o previamente

establecido, ello se corroboré para diferentes tamanos de muestra (ver tabla
4.1).

e Con respecto al estudio de simulacion que se realizé para medir la potencia
de la prueba, la prueba T propuesta presenta muy buena potencia, ademas de

que presenta evidencia de que podria ser consistente con respecto al tamano de
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7. Conclusiones y recomendaciones

muestra, es decir que cuando el tamano de muestra aumenta, la potencia de la

prueba mejora.

e La prueba T propuesta se elaboro bajo el supuesto de que en la hipétesis alterna
las medias son diferentes. Queda abierto el problema sobre cémo deberia ser la
prueba cuando en la hipdtesis alterna la media de una muestra es mayor (menor)

que la media de la otra, es decir:

Hy: 0 +761 =0+ 52 Hy: 0 +761 =0z + 752
VS o VS
Hy 01 +~61 > 02+ Hy 01 +~61 < 02+ fs.

(En este caso se tendria que hacer una prueba de una cola.)

e Cuando se compar6 la prueba T propuesta con la prueba de la distribucion
asintética de la razén de verosimilitudes (DARV) y la prueba de Mann-Whitney
con respecto al tamano de la prueba se observa que tanto la prueba T prop-
uesta como la prueba de Mann-Whitney arrojan menor probabilidad estimada
del error tipo I para tamanos de muestra pequenos; para tamanos de muestra
grandes, la prueba propuesta T y la prueba DARV son las que presentan menor

probabilidad estimada del error tipo I.

e Con respecto a la potencia de la prueba, el estudio de simulacién comparativo
arrojo que tanto la prueba DARV como la prueba T presentan potencias esti-
madas similares, en cambio la prueba de Mann-Whitney siempre presenta una

potencia estimada menor.

e Fn el anexo I se encuentran los programas tanto para la prueba propuesta, la
prueba de la distribucién asintética de la razén de verosimilitudes y la prueba
de Mann-Whitney.
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Anexos

7.1. Anexo I. Programas utilizados

Generacién de nimeros aleatorios Gum(6, ().

rgum<-function(num,a,b){
val<-a-bxlog(-log(runif (num)))
return(val)

}

##ejemplo
rgum(100,10,1)

Calculo de las constantes criticas para caso 1y 3

c.crit<-function(m,n,alfa){
resp<-function(a){
b<-(1-(a/(gbeta(l-alfa+pbeta(a,m,n),m,n))) “m*
((1-a)/(1-gbeta(l-alfa+pbeta(a,m,n) ,m,n))) "n)
return(b)

}

vect<-seq(0,1,by=0.0001)

val<-resp(vect)

c<-length(val['!is.na(val)])
t1<-uniroot(resp,c(0,vect[c]))$root
t2<-gbeta(l-alfa+pbeta(tl,m,n),m,n)
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k<-cbind(t1,t2)

return (k)

}

##ejemplo

#Calculo de las constantes criticas para una muestra
# de tamafio m=n=30 y n.s=0.05

c.crit(30,30,0.5)

Obtencién de los Estimadores de Maxima Verosimilitud para la distribu-

ciéon Gumbel por Newton-Rhapson

EMVG<-function(datos,init,maxiter)

{

primd<-function(x) {

a<-x[1]

b<-x[2]

pd <- matrix(0,nrow=2) ##matriz de primeras derivadas
pd[1]<-(length(datos)/b)-(1/b)*sum(exp(-(datos-a) /b))
pd[2]<-(-length(datos)/b)+(1/b"2)*sum(datos-a)-(1/b~2) %
sum( (datos-a)*exp(-(datos-a)/b))

pd

}

segd<-function(x) { ###matriz de segundas derivadas
a<-x[1]

b<-x[2]

j=matrix(0,ncol=2,nrow=2)

j[1,11<-(-1/b"2) *sum(exp(-(datos-a) /b))
j[1,2]<-(-length(datos) /b"2)+(1/b~2) *sum(exp(-(datos-a)/b))
-(1/b~3) *sum( (datos-a)

xexp (- (datos-a) /b))
j[2,1]<-(-length(datos) /b"2)+(1/b~2) *sum(exp (- (datos-a) /b))
-(1/b~3)*sum((datos-a)

*xexp (- (datos-a) /b))

j[2,2]<-(1length(datos)/b~2)-(2/b"3)*

sum(datos-a)+(2/b"3) *sum((datos-a) *exp(-(datos-a) /b))
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-(1/b~4) *sum(((datos-a) “2) *exp(-(datos-a) /b))
J

theta <- (init)
out <- matrix(NA, nrow=maxiter+1,ncol=2)
dlt <- primd(init)
out[1,] <- c(init[1],init[2])
i<-1
while (i <= maxiter) {
i <= i+t
theta.old <- theta
theta <- (theta) - solve(segd(theta))%*%(dlt)
dlt <- primd(theta)
out[i,] <- c(thetal[l],thetal2])

}
out <- out[!is.na(out[,1]),]
out

}

##Ejemplo

##estimadores de maxima verosimilitud para Gum(10,1) para 16 iteraciones
a<-rgum(100,10,1)

## para los valores iniciales se utilizan los estimadores de momentos
xbar<-mean(a)

desv<-sqrt(var(a))

tetaO<-xbar-0.4501*desv

betal0<-0.7797*desv

semilla<-c(tetal,betal)

EMVG(a,semilla,16)

Bootstrap para caso 2

bootl<-function(X,Y,r,ns)
{

a<-c(X,Y)

m<-length (X)
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n<-length(Y)
seed0<-c(mean(a)-0.4501*sqrt(var(a)),0.7797*sqrt (var(a)))
EMVGO<-EMVG(a,seed0,20) [21,]

VO<-exp (-X/EMVGO[2])

Wo<-exp (-Y/EMVGO [2])

Z0<-sum(V0)

LO<-sum(W0)

RO<-(LO/n)/(Z0/m)

T0<-1/(1+(n/m)*R0)

GO<-(TO0"m) *(1-T0) "n

valor<-function(X,Y)

{

b<-c(X,Y)

muestra<-rgum(m+n,EMVGO[1] ,EMVGO[2])
seed<-c(mean(muestra)-0.4501*sqrt (var (muestra)),0.7797*sqrt (var (muestra)))
EMVGC<-EMVG (muestra,seed,20) [21,2]
V<-exp(-muestral[1l:m]/EMVGC)
W<-exp(-muestral[(m+1) : (m+n)]/EMVGC)
Z<-sum(V)

L<-sum (W)

R<-(L/n)/(Z/m)

T<-1/(1+(n/m) *R)

G1<-(T"m)

G2<-(1-T)"n

GT<-G1%*G2

GT

}
simulacion<-replicate(r,valor(X,Y))

val<-c(GO,quantile(simulacion,ns/2),quantile(simulacion,1-ns/2))

if (quantile(simulacion,ns/2)> GO || quantile(simulacion,1-ns/2)<GO0)
print ("SE RECHAZA HO") else print("NO SE RECHAZA HO")

val

}

##Ejemplo de Bootstrap para resolver caso 2 con alfa=0.05
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## y 10000 muestras Bootstrap
x1<-rgum(100,10,20)
x2<-rgum(100,10,20)

boot1(x1,x2,10000,0.05)

Bootstrap para caso 4

boot2<-function(X,Y,r,ns)

{

m<-length (X)

n<-length(Y)
seed0<-c(mean(X)-0.4501*sqrt(var(X)),0.7797*sqrt (var(X)))
EMVGO<-EMVG (X, seed0,50) [51,2]
seed01<-c(mean(Y)-0.4501*sqrt(var(Y)),0.7797*sqrt (var(Y)))
EMVGO1<-EMVG(Y,seed01,50) [51,]

cte<-0.577216

thetal<-EMVGO1[1]+cte* (EMVGO1[2]-EMVGO)

VO<-X/EMVGO

WO<-Y/EMVGO1 [2]

Z0<-sum(exp(-V0))

LO<-sum(exp(-W0))

RO<-(LO/n)/(Z0/m)

T0<-20/(Z0+L0)

GO<-(TO0"m) *(1-T0) "n

valor<-function(X,Y)

{

muestral<-rgum(m,thetal,EMVGO)
seed1<-c(mean(muestral)-0.4501*sqrt (var (muestral)),0.7797*sqrt (var (muestral)))
EMVG1<-EMVG (muestral,seedl,50) [51,2]

muestra2<-rgum(n,EMVGO1[1] ,EMVGO1[2])

seed2<-c(mean (muestra2)-0.4501*sqrt (var (muestra2)),0.7797*sqrt (var (muestra2)))
EMVG2<-EMVG (muestra2,seed2,20) [21,2]

V<-muestral/EMVG1
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W<-muestra2/EMVG2

Z<-sum(exp(-V))

L<-sum(exp (-W))

R<-(L/n)/(Z/m)

T<-Z/(Z+L)

G1<-(T"m)

G2<-(1-T)"n

GT<-G1x*G2

GT

}

simulacion<-replicate(r,valor(X,Y))
val<-c(GO,quantile(simulacion,ns/2) ,quantile(simulacion,1-ns/2))
if (quantile(simulacion,ns/2)> GO || quantile(simulacion,1-ns/2)<GO0)
print ("SE RECHAZA HO") else print("NO SE RECHAZA HO")

val

}

##Ejemplo de Bootstrap para resolver caso 4 con alfa=0.05
## y 10000 muestras bootstrap

x1<-rgum(100,10,20)

x2<-rgum(100,10,20)

boot2(x1,x2,10000,0.05)

Calculo del tamano de la prueba T para el caso 1 y 3

c.crit<-function(m,n,alfa){
resp<-function(a){
b<-(1-(a/(gbeta(l-alfa+pbeta(a,m,n),m,n))) “m*
((1-a)/(1-gbeta(l-alfa+pbeta(a,m,n) ,m,n))) "n)
return(b)

}

vect<-seq(0,1,by=0.00001)

val<-resp(vect)

c<-length(val['!is.na(val)])
t1<-uniroot(resp,c(0,vect[c]))$root
t2<-gbeta(l-alfa+pbeta(tl,m,n),m,n)
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k<-((t1) " m)*(1-t1)"n
return (k)

}

raz<-function(m,n,alfl,alf2,betl,bet2)
{

X<-rgum(m,alfi,betl)
Y<-rgum(n,alf2,bet2)

###transformacién a exponenciales
V<-exp(-X/betl)

W<-exp(-Y/bet2)

Z<-sum (V)

L<-sum (W)

R<-(L/n)/(Z/m)

T<-1/(1+(n/m)*R)

razon<-(T"m)*(1-T) "n

razon

}

tamafio<-function(n,m,aa){
ve<-c.crit(n,m,aa)

betal<-

beta2<-

tetal<-

teta2<-
simulacionl<-replicate(100000,raz(n,m,tetal,teta2,betal,beta2))
Propl<-sum(simulacioni<vc)/100000
return(Propl)

}

##ejemplo

tamafio (30,30,0.05) tamafio de la prueba para m=n=30 y n.s=0.05

Potencia de la prueba T parael caso1ly 3

betal<-1
beta2<-1
tetal<-10
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teta2<-seq(8,12, by=0.01)

#Se pueden cambiar los valores de los parametros

c.crit<-function(m,n,alfa){
resp<-function(a){
b<-(1-(a/(gbeta(l-alfa+pbeta(a,m,n),m,n))) “m*
((1-a)/(1-gbeta(l-alfat+pbeta(a,m,n),m,n))) "n)
return(b)

}

vect<-seq(0,1,by=0.0001)
val<-resp(vect)
c<-length(val[!is.na(val)])
t1<-uniroot(resp,c(0,vect[c]))$root
t2<-gbeta(l-alfa+pbeta(tl,m,n),m,n)
k<-((t1)"m)*(1-t1)"n

return (k)

}
raz<-function(m,n,alfl,alf2,betl,bet2)
{

X<-rgum(m,alfi,betl)
Y<-rgum(n,alf2,bet2)
###transformacién a exponenciales
V<-exp(-X/betl)

W<-exp(-Y/bet2)

Z<-sum (V)

L<-sum (W)

R<-(L/n)/(Z/m)

T<-1/(1+(n/m)*R)

razon<-(T"m) *(1-T) "n

razon

}

potencia<-function(m,n,nsi){
ve<-c.crit(m,n,nsi)

betal<-1

beta2<-1

tetal<-10
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teta2<-seq(8,12, by=0.01)

Propl<- rep(NA, length(teta2))

for (i in 1:length(teta2)) {
simulacionl<-replicate(10000,raz(m,n,tetal,teta2[i] ,betal,beta2))
Propl[i]<-sum(simulacionl<l & simulacionli>vc)/10000
}

return(Propl)

}

##ejemplo

##potencia de la prueba para m=n=30 y n.s=0.05
potencia(30,30,0.05)

Prueba utilizando la distribucion asintotica de la razén de verosimilitudes

generalizada para el caso 1y 3

pruebarazon<-function(m,n,alfl,alf2,betl,bet2)
{

X<-rgum(m,alfi,betl)

Y<-rgum(n,alf2,bet2)

###transformacién a Gum(a/b,1)

V<-X/betl

W<-Y/bet2

Z<-sum(exp (-V))

L<-sum(exp(-W))

R<-(L/n)/(Z/m)

T<-1/(1+(n/m)*R)

cte<-((1+n/m) "m)* ((m/n+1) "n)
lambda<-(cte)*(T"m) *(1-T) "n

lambda

valor<--2*log(lambda)

valor

}

##ejemplo

##prueba para m=n=30 y gum(10,1) vs gum(10,1)
pruebarazon(30,30,10,10,1,1)
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Prueba de Mann-Whitney

m<-—

n<-

tetal<-

betal<-

teta2<-

beta2<-

wilcox.test (rgum(m,tetal,betal) ,rgum(n,teta2,beta2),
paired=FALSE)$p.value

##ejemplo

#comparacién de medias para m=n=30 de Gum(10,1) vs Gum(10,1)

wilcox.test (rgum(30,10,1) ,rgum(30,10,1) ,paired=FALSE)$p.value

Observaciones que se utilizaron en la aplicacién de la prueba T

##Datos PRIMAVERA
primaveral<-c(39.4,37.8,39.1,40,41.2,36.5,39.2,38.2,38.5,37.5)
primavera2<-c(41,39,43,39,40,40,41,43,42,40.5)

##Datos VERANO
veranol<-c(37.4,36.2,38.3,35.5,36,34.6,36.8,33.5,37.5,34.5)
verano2<-c(36,40,36.5,35.5,39.5,37.5,38,37.5,39,37.5)

##Datos 0TONO
otofio1<-c(38,38.8,33.1,33.9,34.5,32.8,32.5,33,33.5,32.5)
otofio2<-c(36,36,35,37,34,35,37,36,35,36.5)

##Datos INVIERNO
invierno1<-c(37.2,31.7,31.4,32.9,32.4,33,32.5,33.4,32,35)
invierno2<-c(40,36,40,36,37,37,39.5,37.5,39,37)

###DATOS TOTALESHH#H##H#HHHHHHHHHHHHHIEHEHEHH##

periodol<-c(inviernol,primaveral,veranol,otofiol)

periodo2<-c(invierno2,primavera2,verano2,otofio2)
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7.2.

Tabla 7.1: Valores criticos de la prueba utilizando la distribucién asintdtica de
las pruebas de razén de verosimilitudes para diferentes valores de o y

Anexo II. Tabla de Valores Criticos

distintos valores de v.

0.01

0.025

0.05

0.075

0.1

0.15

0.2

0.25

6.6349

5.0239

3.8415

3.1701

2.7055

2.0723

1.6424

1.3233

9.2103

7.3778

5.9915

5.1805

4.6052

3.7942

3.2189

2.7726

11.3449
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7.8147

6.9046
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5.3170

4.6416
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11.1433

9.4877
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7.7794
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5.9886

5.3853

15.0863

12.8325

11.0705

10.0083
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7.2893

6.6257

16.8119

14.4494

12.5916

11.4659

10.6446
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8.5381
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16.0128

14.0671

12.8834

12.0170
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20.0902
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14.2697
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12.0271

11.0301
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Tabla 7.2: Valores criticos de U en la prueba de Mann-Whitney para una prueba
de una cola con v = 0.025 o para una prueba de dos colas con o = 0.05

nq o

11213, 4] 5, 6| 7, 8| 9110111213 14|15 |16 | 17| 18| 19| 20
1 [ R - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 | -1-1-0 -/ -/ -/ -0 0] 0] O} 1T} 1} 1 1|1 2 2 2 2
3 |- -|-| -] 0 1] 1 2| 2 3| 3| 4| 4] 5 6 7 7 8
4 | -] -|-1 0| 1| 2] 3| 4] 4| 5] 6| 7] 8] 91011 | 11| 12| 13| 13
5 |- -0y 1} 2 3| 5 6| 7 8| 911121314 |15| 17| 18| 19| 20
6 | -|-|1| 2] 3| 5| 6| 81011 |13 14|16 17|19 21| 22| 24| 25| 27
7 |-1-|1] 3| 5] 6] 8|10]12|14 16|18 202224 |26| 28| 30| 32| 34
8 | -10]2 4 6| 8/10[13|15|17|19]22]24 26|29 |31 | 34| 36| 38| 41
9 | -]1012 4] 711012 15|17 21|23 26|28 |31 |34 37| 39| 42| 45| 48
1000 -1013| 5 8|11 14|17 2023|2629 |33|36|39|42| 45| 48| 52| 55
11 -1013] 6 9131619 23|26 |30|33|37|40 |44 |47 | 51| 55| 58| 62
12 -1 14| 71114 18|22 |26 |29 |33 |37 41|45 |49 |53 | 57| 61| 65| 69
13 -1114| 8112|1620 |24 |28 |33 |37 |41 45|50 54|59 | 63| 67| 72| 76
14 -|1]15| 91317 22]26|31|36|40|45|50|55|59|64| 67| 74| 78| 83
15 -11(5(10(14 11924293439 |44[49[54[59|64 70| 75| 8| 8| 90
16 | - |1 (6111521 26|31 |37 42|47 (53|59 |64 |70|75| 81| 8 | 92| 98
170 -1216 |11 17|22 |28 |34 39|45 |51 |57 63|67 75|81 | & | 93| 99| 105
18 -2 71121824 30|36 |42 |48 |55|61 |67 |74 |80 |8 | 93| 99| 106 | 112
199 -2 71311925 (32|38[45|52 58|65 72|78 |8 92| 99106 | 113 | 119
200 -12|8 1412027 {34 41|48 |55|62 69|76 |8 |90 |98 | 105|112 | 119 | 127

Los guiones (-) indican que el tamano de la muestra es demasiado pequena como para rechazar
la hipétesis nula al nivel a elegido.
Sin > 20 se usa la aproximacién a la distribucién normal y asi obtener una constante critica
para un nivel o previamente establecido.
Ty = Uobt_(%)
"1”2("112+HQ+1)
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Tabla 7.3: Valores criticos de U en la prueba de Mann-Whitney para una prueba
de una cola con o = 0.05 o para una prueba de dos colas con o = 0.10

ny No

112134 5] 6| 7] 8| 91011121314 |15 |16 | 17|18 19| 20
1 - - -T2 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -7 -1 -1 -7 -1 - _
2 -1 -1-1-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1-1-10 0
3| -l-1-1-1 -1 -1 -] -1 0 O O 2| 1| 1| 2 2] 2| 2] 3 3
4 | -| -] - O O 1 1 2 2 3| 3| 4| 5| 5| 6| 6] 7 8
5 | - -1 - O 1 1 2 3| 4| 5| 6| 7| 7| 8] 9101112 13
6 | -|-|-10] 1| 2] 3] 4| 5| 6| 7| 91011 |12|13|15|16]| 17| 18
7T -1 - O 1| 3| 4| 6| 7 91012131516 |18 |19 |21 22| 24
8 | - - -1 2 4] 6| 7] 9|11 |13[15|17 1820|2224 |26|28| 30
9 | -|-10[1] 3| 5] 7] 91113 |16 |18 20|22 |24|27[29|31]33]| 36
10 -[-102] 4 6] 9|11 |13]16|18 |21 24|26 |29 |31 |34 |37|39]| 42
11 - -(02] 5 7]10|13 |16 |18 |21 |24 27|30 |33[36/|39 |42 |45 | 46
12 -] -1 3] 6| 91215 |18 |21 |24 |27 |31 |34 |37 |41 |44 |47 |51 | 54
B -]-]1]3 7[1013 17|20 |24|27|31|34|38[42 45|49 |53 |56 | 60
4] -1 -(1/4] 7111518 2226|3034 |38|42 46|50 |54 |58 |63 | 67
5 -] -12|5| 8/12[16[20|24{29 33|37 |42 |46 |51 55|60 64|69 | 73
16| -] -12|5| 9131822 |27|31]36|41 |45 |50 |55 |60 |65 |70| 74| 79
170 -1-12]6[10[15 11912429 |34|39 |44 |49 54|60 |65 |70 75|81 | 86
8 -] -12|6 111621 26|31 |37 |42 |47 |53 |58 [64 |70 |75 |81 |87 | 92
19(-1013|7[12 1722 28|33|39|45|51|56[63[69 |74 |81 |87|93| 99
20 -0 |3 [8|13|18[24]30(36 |42 |46 |54 |60 |67 |73|79|86|92]99 | 105

Los guiones (-) indican que el tamano de la muestra es demasiado pequena como

para rechazar la hipdtesis nula al nivel a elegido.
Sin > 20 se usa la aproximacién a la distribucién normal y asi obtener una

para un nivel o previamente establecido.

Zy =

Uobt_(
ning(nit+ng+1)
12

ning

%)
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Tabla 7.4: Valores criticos de la distribucién Normal Esténdar P[Z > Z,]

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 | 0.09
0.0 | .5000 | .4960 | .4920 | .4880 | .4840 | .4801 | .4761 | .4721 | 4681 | .4641
0.1 ] .4602 | .4562 | .4522 | 4483 | .4443 | .4404 | .4364 | .4325 | 4286 | .4247
0.2 | 4207 | .4168 | .4129 | .4090 | .4052 | 4013 | .3974 | .3936 | .3897 | .3859
0.3 ] .3821 | .3783 | .3745 | .3707 | .3669 | .3632 | .3594 | .3557 | .3520 | .3483
0.4 | .3446 | .3409 | .3372 | .3336 | .3300 | .3264 | .3228 | .3192 | .3156 | .3121
0.5 ] .3085 | .3050 | .3015 | .2981 | .2946 | .2912 | .2877 | .2843 | .2910 | .2776
0.6 | .2743 | .2709 | .2676 | .2643 | .2611 | .2578 | .2546 | .2514 | .2483 | .2451
0.7 | .2420 | .2389 | .2358 | .2327 | .2296 | .2266 | .2236 | .2206 | .2177 | .2148
0.8 .2119 | .2090 | .2061 | .2033 | .2005 | .1977 | .1949 | .1922 | .1894 | .1867
0.9 | .1841 | .1814 | 1788 | .1762 | .1736 | .1711 | .1685 | .1660 | .1635 | .1611
1.0 | 1597 | .1562 | .1539 | .1515 | .1492 | .1469 | .1446 | .1423 | .1401 | .1379
1.1} 1357 | 1335 | .1314 | .1292 | .1271 | .1251 | .1230 | .1210 | .1190 | .1170
1.2 | 1151 | .1131 | .1112 | .1093 | .1075 | .1056 | .1038 | .1020 | .1003 | .0995
1.3 | .0968 | .0951 | .0934 | .0918 | .0901 | .0885 | .0869 | .0853 | .0838 | .0823
1.4 .0808 | .0793 | .0778 | .0764 | .0749 | .0735 | .0721 | .0708 | .0694 | .0681
1.5 | .0668 | .0655 | .0643 | .0630 | .0618 | .0606 | .0594 | .0582 | .0571 | .0559
1.6 | .0548 | .0537 | .0526 | .0516 | .0505 | .0495 | .0485 | .0475 | .0465 | .0455
1.7 | .0446 | .0436 | .0427 | .0418 | .0409 | .0401 | .0392 | .0394 | .0375 | .0367
1.8 | .0359 | .0351 | .0344 | .0336 | .0329 | .0322 | .0314 | .0307 | .0301 | .0294
1.9 ] .0287 | .0281 | .0274 | .0268 | .0262 | .0256 | .0250 | .0244 | .0239 | .0233
2.0 .0228 | .0222 | .0217 | .0212 | .0207 | .0202 | .0197 | .0192 | .0188 | .0183
2.1 .0179 | .0174 | .0170 | .0166 | .0162 | .0158 | .0154 | .0150 | .0146 | .0143
2.2 .0139 | .0136 | .0132 | .0129 | .0125 | .0122 | .0119 | .0116 | .0113 | .0110
2.3 | .0107 | .0104 | .0102 | .0099 | .0096 | .0094 | .0091 | .0089 | .0087 | .0084
2.4 .0082 | .00798 | .00776 | .00755 | .00734 | .00714 | .00695 | .00676 | .00657 | .00639
2.5 .00621 | .00604 | .00587 | .00570 | .00554 | .00539 | .00523 | .00508 | .00494 | .00480
2.6 | .00466 | .00453 | .00440 | .00427 | .00415 | .00402 | .00391 | .00379 | .00368 | .00357
2.7 1 .00347 | .00336 | .00326 | .00317 | .00307 | .00298 | .00289 | .00280 | .00272 | .00264
2.8 1 .00256 | .00248 | .00240 | .00233 | .00226 | .00219 | .00212 | .00205 | .00199 | .00193
2.9 | .00187 | .00181 | .00175 | .00169 | .00164 | .00159 | .00154 | .00149 | .00144 | .00139
3.0 | .00135 | .00131 | .00126 | .00122 | .00118 | .00114 | .00111 | .00107 | .00103 | .00100
3.1 1 .00097 | .00094 | .00091 | .00087 | .00084 | .00082 | .00079 | .00076 | .00074 | .00071
3.2 .00069 | .00066 | .00064 | .00062 | .0006 | .00058 | .00056 | .00054 | .00052 | .00050
3.3 | .00048 | .00047 | .00045 | .00043 | .00042 | .00041 | .00032 | .00038 | .00036 | .00035
3.4 1.00034 | .00032 | .00031 | .0003 | .00029 | .00028 | .00027 | .00026 | .00025 | .00024
3.5 1.00023 | .00022 | .00022 | .00021 | .00020 | .00019 | .00019 | .00018 | .00017 | .00017
3.6 | .00016 | .00015 | .00015 | .00014 | .00014 | .00013 | .00013 | .00012 | .00012 | .00011
3.7 1 .00011 | .00010 | .00010 | .00010 | .00009 | .00009 | .00009 | .00008 | .00008 | .00008
3.8 | .00007 | .00007 | .00007 | .00006 | .00006 | .00006 | .00006 | .00005 | .00005 | .00005
3.9 | .00005 | .00005 | .00004 | .00004 | .00004 | .00004 | .00004 | .00004 | .00003 | .00003
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.5: Tamanos estimados de las pruebas con a = 0.025 y distintos tamanos
muestrales con m = n.

n

10 30 50 70 100 150 200
prueba
Prueba Propuesta 0.02351 | 0.0241 | 0.02474 | 0.02458 | 0.02419 | 0.02495 | 0.02439
Prueba de Mann-Whitney | 0.02351 | 0.0241 | 0.02474 | 0.02458 | 0.02419 | 0.02495 | 0.02439
Propiedad Asintética 0.02651 | 0.02468 | 0.02471 | 0.02545 | 0.02508 | 0.02413 | 0.025
Tabla 7.6: Tamanos estimados de las pruebas con @ = 0.1 y distintos tamanos

muestrales con m = n.

o 10 30 50 70 100 150 200
prueba
Prueba Propuesta 0.09890 | 0.10048 | 0.10005 | 0.10153 | 0.10110 | 0.09965 | 0.10028
Prueba de Mann-Whitney | 0.09008 | 0.1021 | 0.09834 | 0.09949 | 0.10064 | 0.09883 | 0.09881
Propiedad Asintética 0.10591 | 0.10021 | 0.10006 | 0.09927 | 0.10026 | 0.10117 | 0.10003
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.7: Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.01

m\n 5 10 15 20 25

a b a b a b a b a b
5 0.1461 | 0.8539 | 0.3344 | 0.9102 | 0.4621 | 0.9351 | 0.5503 | 0.9492 | 0.6143 | 0.9582
10 0.0899 | 0.6657 | 0.2316 | 0.7684 | 0.3444 | 0.8223 | 0.4308 | 0.8557 | 0.4981 | 0.8785
15 0.0649 | 0.5379 | 0.1777 | 0.6556 | 0.2757 | 0.7243 | 0.3557 | 0.7699 | 0.421 | 0.8024
20 0.0508 | 0.4498 | 0.1443 | 0.5692 | 0.2301 | 0.6443 | 0.3034 | 0.6966 | 0.3653 | 0.7353
25 0.0418 | 0.3857 | 0.1215 | 0.5019 | 0.1976 | 0.579 | 0.2648 | 0.6347 | 0.3229 | 0.6771
30 0.0355 | 0.3376 | 0.1049 | 0.4484 | 0.1732 | 0.5251 | 0.235 | 0.5823 | 0.2895 | 0.6267
35 0.0308 0.3 0.0924 | 0.4051 | 0.1542 | 0.4801 | 0.2112 | 0.5374 | 0.2624 | 0.5829
40 0.0272 | 0.2699 | 0.0825 | 0.3692 | 0.139 | 0.442 | 0.1919 | 0.4988 | 0.2401 | 0.5445
45 0.0244 | 0.2452 | 0.0745 | 0.3391 | 0.1265 | 0.4095 | 0.1758 | 0.4652 | 0.2212 | 0.5108
50 0.0221 | 0.2247 | 0.068 | 0.3136 | 0.1161 | 0.3813 | 0.1622 | 0.4358 | 0.2051 | 0.4808
55 0.0202 | 0.2072 | 0.0625 | 0.2916 | 0.1073 | 0.3567 | 0.1506 | 0.4098 | 0.1912 | 0.4541
60 0.0186 | 0.1924 | 0.0578 | 0.2724 | 0.0997 | 0.335 | 0.1405 | 0.3867 | 0.1791 | 0.4302
65 0.0172 | 0.1795 | 0.0537 | 0.2554 | 0.0931 | 0.3158 | 0.1317 | 0.366 | 0.1684 | 0.4086
70 0.0161 | 0.1682 | 0.0502 | 0.2406 | 0.0873 | 0.2987 | 0.124 | 0.3474 | 0.159 0.389
75 0.015 | 0.1582 | 0.0472 | 0.2273 | 0.0823 | 0.2835 | 0.1171 | 0.3306 | 0.1505 | 0.3713
80 0.0141 | 0.1494 | 0.0445 | 0.2155 | 0.0777 | 0.2694 | 0.1109 | 0.3154 | 0.1429 | 0.355
85 0.0133 | 0.1414 | 0.042 | 0.2048 | 0.0737 | 0.257 | 0.1054 | 0.3014 | 0.1361 | 0.3401
90 0.0126 | 0.1344 | 0.0399 | 0.1951 | 0.0701 | 0.2455 | 0.1004 | 0.2887 | 0.1298 | 0.3264
95 0.012 | 0.1279 | 0.0379 | 0.1863 | 0.0667 | 0.235 | 0.0958 | 0.2769 | 0.1241 | 0.3138
100 0.0114 | 0.1221 | 0.0361 | 0.1783 | 0.0637 | 0.2254 | 0.0916 | 0.2661 | 0.1189 | 0.3021
105 0.0109 | 0.1167 | 0.0345 | 0.1709 | 0.061 | 0.2165 | 0.0878 | 0.2561 | 0.1141 | 0.2912
110 0.0104 | 0.1118 | 0.033 | 0.1641 | 0.0585 | 0.2083 | 0.0843 | 0.2468 | 0.1097 | 0.2811
115 0.0099 | 0.1073 | 0.0317 | 0.1578 | 0.0561 | 0.2005 | 0.081 | 0.2382 | 0.1056 | 0.2716
120 0.0095 | 0.1032 | 0.0304 | 0.152 | 0.054 | 0.1936 | 0.0781 | 0.2301 | 0.1019 | 0.2628
125 0.0092 | 0.0994 | 0.0293 | 0.1466 | 0.052 | 0.187 | 0.0753 | 0.2226 | 0.0983 | 0.2545
130 0.0088 | 0.0958 | 0.0282 | 0.1416 | 0.0502 | 0.1809 | 0.0727 | 0.2155 | 0.095 | 0.2467
135 0.0085 | 0.0924 | 0.0272 | 0.1369 | 0.0485 | 0.1751 | 0.0703 | 0.2089 | 0.0919 | 0.2394
140 0.0082 | 0.0894 | 0.0263 | 0.1325 | 0.0468 | 0.1697 | 0.068 | 0.2027 | 0.0891 | 0.2325
145 0.0079 | 0.0865 | 0.0254 | 0.1284 | 0.0453 | 0.1646 | 0.0659 | 0.1968 | 0.0863 | 0.226
150 0.0077 | 0.0837 | 0.0246 | 0.1245 | 0.0439 | 0.1598 | 0.0639 | 0.1913 | 0.0838 | 0.2198
155 0.0074 | 0.0812 | 0.0239 | 0.1208 | 0.0426 | 0.1553 | 0.062 | 0.186 | 0.0814 | 0.214
160 0.0072 | 0.0788 | 0.0231 | 0.1174 | 0.0414 | 0.151 | 0.0602 | 0.1811 | 0.0791 | 0.2084
165 0.007 | 0.0766 | 0.0225 | 0.1141 | 0.0401 | 0.1468 | 0.0586 | 0.1764 | 0.077 | 0.2032
170 0.0068 | 0.0744 | 0.0218 | 0.1111 | 0.039 | 0.143 | 0.057 | 0.1719 | 0.0749 | 0.1982
175 0.0066 | 0.0724 | 0.0212 | 0.1082 | 0.038 | 0.1393 | 0.0555 | 0.1677 | 0.073 | 0.1934
180 0.0064 | 0.0705 | 0.0207 | 0.1054 | 0.037 | 0.1361 | 0.0541 | 0.1637 | 0.0712 | 0.1889
185 0.0062 | 0.0687 | 0.0201 | 0.1028 | 0.0361 | 0.1328 | 0.0527 | 0.1598 | 0.0694 | 0.1846
190 0.0061 | 0.0669 | 0.0196 | 0.1003 | 0.0351 | 0.1295 | 0.0514 | 0.156 | 0.0678 | 0.1804
195 0.0059 | 0.0654 | 0.0191 | 0.0979 | 0.0343 | 0.1265 | 0.0501 | 0.1525 | 0.0662 | 0.1765
200 0.0058 | 0.0638 | 0.0187 | 0.0956 | 0.0335 | 0.1236 | 0.049 | 0.1491 | 0.0647 | 0.1727

5




7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 30 35 40 45 50

a b a b a b a b a b
5 0.6626 | 0.9646 | 0.7001 | 0.9692 | 0.7303 | 0.9728 | 0.755 | 0.9756 | 0.7755 | 0.9779
10 0.5516 | 0.8951 | 0.595 | 0.9076 | 0.6308 | 0.9175 | 0.6609 | 0.9255 | 0.6865 | 0.932
15 0.4749 | 0.8268 | 0.5199 | 0.8458 | 0.5579 | 0.861 | 0.5905 | 0.8735 | 0.6187 | 0.8839
20 0.4178 | 0.7651 | 0.4626 | 0.7888 | 0.5012 | 0.8081 | 0.5348 | 0.8242 | 0.5642 | 0.8378
25 0.3733 | 0.7105 | 0.4171 | 0.7376 | 0.4555 | 0.76 | 0.4892 | 0.7788 | 0.5192 | 0.7949
30 0.3376 | 0.6624 | 0.38 | 0.6918 | 0.4176 | 0.7164 | 0.4511 | 0.7373 | 0.4811 | 0.7553
35 0.3082 | 0.6199 | 0.3491 | 0.6509 | 0.3858 | 0.677 | 0.4187 | 0.6995 | 0.4484 | 0.719
40 0.2836 | 0.5823 | 0.323 | 0.6142 | 0.3585 | 0.6415 | 0.3908 | 0.6651 | 0.42 | 0.6857
45 0.2627 | 0.5488 | 0.3005 | 0.5813 | 0.3349 | 0.6093 | 0.3664 | 0.6337 | 0.3951 | 0.6551
50 0.2447 | 0.5189 | 0.281 | 0.5516 | 0.3143 | 0.58 | 0.3449 | 0.6049 | 0.373 0.627
55 0.229 | 0.4919 | 0.2639 | 0.5247 | 0.2961 | 0.5533 | 0.3258 | 0.5786 | 0.3533 | 0.6011
60 0.2152 | 0.4676 | 0.2487 | 0.5002 | 0.2799 | 0.5288 | 0.3088 | 0.5543 | 0.3356 | 0.5771
65 0.203 | 0.4455 | 0.2353 | 0.4778 | 0.2654 | 0.5064 | 0.2935 | 0.532 | 0.3196 | 0.5549
70 0.1921 | 0.4254 | 0.2232 | 0.4573 | 0.2523 | 0.4858 | 0.2796 | 0.5113 | 0.3051 | 0.5343
75 0.1823 | 0.4069 | 0.2123 | 0.4385 | 0.2405 | 0.4667 | 0.2669 | 0.4921 | 0.2918 | 0.5151
80 0.1735 | 0.39 | 0.2024 | 0.4211 | 0.2297 | 0.4491 | 0.2554 | 0.4743 | 0.2797 | 0.4972
85 0.1655 | 0.3744 | 0.1934 | 0.4051 | 0.2199 | 0.4327 | 0.2449 | 0.4577 | 0.2686 | 0.4806
90 0.1582 | 0.36 | 0.1852 | 0.3902 | 0.2109 | 0.4175 | 0.2352 | 0.4422 | 0.2583 | 0.4649
95 0.1515 | 0.3467 | 0.1777 | 0.3763 | 0.2026 | 0.4032 | 0.2262 | 0.4277 | 0.2487 | 0.4503
100 0.1454 | 0.3343 | 0.1707 | 0.3634 | 0.1949 | 0.3899 | 0.2179 | 0.4142 | 0.2399 | 0.4365
105 0.1397 | 0.3228 | 0.1643 | 0.3514 | 0.1878 | 0.3775 | 0.2102 | 0.4014 | 0.2317 | 0.4235
110 0.1345 | 0.312 | 0.1583 | 0.3401 | 0.1812 | 0.3658 | 0.203 | 0.3894 | 0.224 | 0.4113
115 0.1296 | 0.3019 | 0.1528 | 0.3295 | 0.175 | 0.3548 | 0.1963 | 0.3781 | 0.2168 | 0.3997
120 0.1251 | 0.2925 | 0.1476 | 0.3195 | 0.1693 | 0.3445 | 0.19 | 0.3674 | 0.21 | 0.3888
125 0.1209 | 0.2836 | 0.1428 | 0.3102 | 0.1639 | 0.3347 | 0.1842 | 0.3573 | 0.2037 | 0.3785
130 0.117 | 0.2752 | 0.1382 | 0.3013 | 0.1588 | 0.3254 | 0.1786 | 0.3478 | 0.1977 | 0.3686
135 0.1133 | 0.2673 | 0.134 | 0.293 | 0.1541 | 0.3167 | 0.1734 | 0.3387 | 0.1921 | 0.3593
140 0.1098 | 0.2599 | 0.13 | 0.2851 | 0.1496 | 0.3084 | 0.1685 | 0.3301 | 0.1868 | 0.3504
145 0.1065 | 0.2528 | 0.1262 | 0.2776 | 0.1454 | 0.3005 | 0.1639 | 0.3219 | 0.1818 | 0.342
150 0.1035 | 0.2461 | 0.1227 | 0.2704 | 0.1414 | 0.2931 | 0.1595 | 0.3141 | 0.177 | 0.3339
155 0.1006 | 0.2398 | 0.1193 | 0.2637 | 0.1376 | 0.2859 | 0.1553 | 0.3067 | 0.1725 | 0.3263
160 0.0978 | 0.2338 | 0.1162 | 0.2573 | 0.134 | 0.2792 | 0.1514 | 0.2996 | 0.1682 | 0.3189
165 0.0952 | 0.2281 | 0.1132 | 0.2511 | 0.1306 | 0.2727 | 0.1476 | 0.2929 | 0.1641 | 0.3119
170 0.0928 | 0.2226 | 0.1103 | 0.2453 | 0.1274 | 0.2665 | 0.144 | 0.2864 | 0.1603 | 0.3052
175 0.0905 | 0.2174 | 0.1076 | 0.2397 | 0.1243 | 0.2606 | 0.1406 | 0.2802 | 0.1566 | 0.2987
180 0.0882 | 0.2125 | 0.105 | 0.2344 | 0.1214 | 0.255 | 0.1374 | 0.2743 | 0.153 | 0.2926
185 0.0861 | 0.2077 | 0.1025 | 0.2293 | 0.1186 | 0.2496 | 0.1343 | 0.2686 | 0.1496 | 0.2866
190 0.0841 | 0.2032 | 0.1002 | 0.2244 | 0.116 | 0.2444 | 0.1313 | 0.2631 | 0.1464 | 0.281
195 0.0822 | 0.1988 | 0.0979 | 0.2197 | 0.1134 | 0.2394 | 0.1285 | 0.2579 | 0.1433 | 0.2755
200 0.0803 | 0.1947 | 0.0958 | 0.2152 | 0.111 | 0.2346 | 0.1258 | 0.2529 | 0.1403 | 0.2702
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Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 55 60 65 70 75

a b a b a b a b a b
5 0.7929 | 0.9798 | 0.8078 | 0.9814 | 0.8207 | 0.9828 | 0.8319 | 0.984 | 0.8419 | 0.985
10 0.7085 | 0.9375 | 0.7277 | 0.9422 | 0.7445 | 0.9462 | 0.7594 | 0.9497 | 0.7726 | 0.9528
15 0.6433 | 0.8927 | 0.6649 | 0.9003 | 0.6841 | 0.9069 | 0.7012 | 0.9126 | 0.7166 | 0.9177
20 0.5902 | 0.8494 | 0.6133 | 0.8595 | 0.634 | 0.8683 | 0.6526 | 0.876 | 0.6694 | 0.8829
25 0.5459 | 0.8088 | 0.5698 | 0.8209 | 0.5914 | 0.8315 | 0.6109 | 0.841 | 0.6287 | 0.8494
30 0.5081 | 0.771 | 0.5324 | 0.7848 | 0.5545 | 0.797 | 0.5747 | 0.8079 | 0.5931 | 0.8177
35 0.4754 | 0.7361 | 0.4999 | 0.7513 | 0.5222 | 0.7647 | 0.5427 | 0.7768 | 0.5615 | 0.7877
40 0.4467 | 0.7039 | 0.4712 | 0.7201 | 0.4936 | 0.7346 | 0.5142 | 0.7477 | 0.5333 | 0.7595
45 0.4215 | 0.6742 | 0.4457 | 0.6912 | 0.468 | 0.7065 | 0.4887 | 0.7204 | 0.5079 | 0.733
50 0.3989 | 0.6467 | 0.4229 | 0.6644 | 0.4451 | 0.6804 | 0.4657 | 0.6949 | 0.4849 | 0.7081
55 0.3788 | 0.6212 | 0.4024 | 0.6394 | 0.4244 | 0.656 | 0.4448 | 0.671 | 0.4639 | 0.6848
60 0.3606 | 0.5976 | 0.3838 | 0.6162 | 0.4055 | 0.6331 | 0.4258 | 0.6486 | 0.4447 | 0.6628
65 0.3441 | 0.5757 | 0.3669 | 0.5945 | 0.3883 | 0.6118 | 0.4083 | 0.6275 | 0.4271 | 0.6421
70 0.329 | 0.5552 | 0.3514 | 0.5742 | 0.3725 | 0.5917 | 0.3922 | 0.6078 | 0.4109 | 0.6226
75 0.3152 | 0.5361 | 0.3372 | 0.5553 | 0.3579 | 0.5729 | 0.3774 | 0.5891 | 0.3958 | 0.6042
80 0.3026 | 0.5182 | 0.3241 | 0.5375 | 0.3445 | 0.5552 | 0.3637 | 0.5716 | 0.3819 | 0.5868
85 0.2909 | 0.5015 | 0.312 | 0.5208 | 0.332 | 0.5385 | 0.3509 | 0.555 | 0.3689 | 0.5703
90 0.2801 | 0.4858 | 0.3008 | 0.505 | 0.3205 | 0.5228 | 0.339 | 0.5393 | 0.3567 | 0.5548
95 0.2701 | 0.471 | 0.2904 | 0.4902 | 0.3097 | 0.508 | 0.328 | 0.5246 | 0.3454 0.54
100 0.2608 | 0.4571 | 0.2807 | 0.4762 | 0.2996 | 0.4939 | 0.3176 | 0.5105 | 0.3348 | 0.526
105 0.2521 | 0.444 | 0.2716 | 0.463 | 0.2901 | 0.4806 | 0.3079 | 0.4972 | 0.3248 | 0.5126
110 0.2439 | 0.4315 | 0.263 | 0.4504 | 0.2813 | 0.468 | 0.2987 | 0.4845 | 0.3154 | 0.4999
115 0.2363 | 0.4198 | 0.2551 | 0.4385 | 0.273 | 0.456 | 0.2901 | 0.4725 | 0.3065 | 0.4879
120 0.2292 | 0.4087 | 0.2475 | 0.4273 | 0.2651 | 0.4447 | 0.282 | 0.461 | 0.2981 | 0.4763
125 0.2224 | 0.3981 | 0.2404 | 0.4165 | 0.2577 | 0.4338 | 0.2743 | 0.4501 | 0.2902 | 0.4653
130 0.2161 | 0.3881 | 0.2338 | 0.4063 | 0.2507 | 0.4235 | 0.267 | 0.4396 | 0.2826 | 0.4548
135 0.2101 | 0.3786 | 0.2274 | 0.3966 | 0.2441 | 0.4136 | 0.2601 | 0.4297 | 0.2755 | 0.4448
140 0.2044 | 0.3695 | 0.2214 | 0.3874 | 0.2378 | 0.4042 | 0.2535 | 0.4201 | 0.2687 | 0.4351
145 0.1991 | 0.3608 | 0.2158 | 0.3785 | 0.2318 | 0.3952 | 0.2473 | 0.411 | 0.2622 | 0.4259
150 0.194 | 0.3525 | 0.2104 | 0.3701 | 0.2261 | 0.3866 | 0.2414 | 0.4023 | 0.2561 | 0.417
155 0.1891 | 0.3446 | 0.2052 | 0.362 | 0.2207 | 0.3783 | 0.2357 | 0.3939 | 0.2502 | 0.4086
160 0.1845 | 0.3371 | 0.2003 | 0.3542 | 0.2156 | 0.3704 | 0.2304 | 0.3858 | 0.2446 | 0.4004
165 0.1802 | 0.3298 | 0.1957 | 0.3468 | 0.2107 | 0.3629 | 0.2252 | 0.3781 | 0.2393 | 0.3926
170 0.176 | 0.3229 | 0.1912 | 0.3397 | 0.206 | 0.3556 | 0.2203 | 0.3707 | 0.2342 | 0.3851
175 0.172 | 0.3162 | 0.187 | 0.3329 | 0.2015 | 0.3486 | 0.2156 | 0.3636 | 0.2292 | 0.3778
180 0.1682 | 0.3099 | 0.1829 | 0.3263 | 0.1972 | 0.3418 | 0.2111 | 0.3567 | 0.2245 | 0.3709
185 0.1645 | 0.3037 | 0.179 0.32 | 0.1931 | 0.3354 | 0.2067 | 0.3501 | 0.22 | 0.3641
190 0.161 | 0.2978 | 0.1753 | 0.3139 | 0.1891 | 0.3291 | 0.2026 | 0.3437 | 0.2157 | 0.3576
195 0.1577 | 0.2922 | 0.1717 | 0.3081 | 0.1853 | 0.3231 | 0.1986 | 0.3375 | 0.2115 | 0.3513
200 0.1545 | 0.2867 | 0.1682 | 0.3023 | 0.1817 | 0.3173 | 0.1948 | 0.3316 | 0.2075 | 0.3453
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 80 85 90 95 100

a b a b a b a b a b
5 0.8508 | 0.9859 | 0.8587 | 0.9867 | 0.8658 | 0.9874 | 0.8722 | 0.988 | 0.878 | 0.9886
10 0.7845 | 0.9555 | 0.7951 | 0.9579 | 0.8048 | 0.9601 | 0.8136 | 0.9621 | 0.8216 | 0.9638
15 0.7305 | 0.9223 | 0.7431 | 0.9263 | 0.7546 | 0.93 0.765 | 0.9333 | 0.7747 | 0.9363
20 0.6847 | 0.8891 | 0.6986 | 0.8947 | 0.7114 | 0.8997 | 0.7231 | 0.9042 | 0.7339 | 0.9084
25 0.6449 | 0.857 | 0.6599 | 0.8639 | 0.6736 | 0.8702 | 0.6862 | 0.8758 | 0.6979 | 0.8811
30 0.61 | 0.8265 | 0.6256 | 0.8345 | 0.64 | 0.8418 | 0.6533 | 0.8485 | 0.6657 | 0.8546
35 0.5788 | 0.7976 | 0.5949 | 0.8066 | 0.6098 | 0.8148 | 0.6237 | 0.8224 | 0.6366 | 0.8293
40 0.5509 | 0.7703 | 0.5673 | 0.7801 | 0.5826 | 0.7891 | 0.5968 | 0.7974 | 0.6101 | 0.8051
45 0.5257 | 0.7445 | 0.5422 | 0.7551 | 0.5577 | 0.7648 | 0.5722 | 0.7738 | 0.5858 | 0.7821
50 0.5027 | 0.7203 | 0.5194 | 0.7314 | 0.5351 | 0.7417 | 0.5497 | 0.7513 | 0.5635 | 0.7601
55 0.4817 | 0.6974 | 0.4985 | 0.7091 | 0.5142 | 0.7199 | 0.529 | 0.7299 | 0.5429 | 0.7392
60 0.4625 | 0.6759 | 0.4792 | 0.6879 | 0.495 | 0.6992 | 0.5098 | 0.7096 | 0.5238 | 0.7193
65 0.4448 | 0.6555 | 0.4614 | 0.668 | 0.4772 | 0.6795 | 0.492 | 0.6903 | 0.5061 | 0.7004
70 0.4284 | 0.6363 | 0.445 | 0.649 | 0.4606 | 0.6609 | 0.4755 | 0.672 | 0.4895 | 0.6824
75 0.4132 | 0.6181 | 0.4296 | 0.6311 | 0.4452 | 0.6432 | 0.46 | 0.6546 | 0.474 | 0.6652
80 0.3991 | 0.6009 | 0.4154 | 0.6141 | 0.4308 | 0.6264 | 0.4455 | 0.638 | 0.4595 | 0.6489
85 0.3859 | 0.5846 | 0.402 | 0.598 | 0.4174 | 0.6105 | 0.432 | 0.6222 | 0.4459 | 0.6333
90 0.3736 | 0.5691 | 0.3895 | 0.5826 | 0.4047 | 0.5952 | 0.4192 | 0.6071 | 0.4331 | 0.6183
95 0.362 | 0.5544 | 0.3778 | 0.568 | 0.3929 | 0.5807 | 0.4072 | 0.5927 | 0.421 | 0.6041
100 0.3511 | 0.5405 | 0.3667 | 0.5541 | 0.3817 | 0.5669 | 0.3959 | 0.579 | 0.4096 | 0.5904
105 0.3409 | 0.5272 | 0.3563 | 0.5408 | 0.3711 | 0.5537 | 0.3852 | 0.5659 | 0.3988 | 0.5774
110 0.3313 | 0.5145 | 0.3465 | 0.5282 | 0.3611 | 0.5411 | 0.3751 | 0.5533 | 0.3885 | 0.5649
115 0.3222 | 0.5024 | 0.3372 | 0.5161 | 0.3516 | 0.529 | 0.3655 | 0.5412 | 0.3788 | 0.5529
120 0.3136 | 0.4908 | 0.3284 | 0.5045 | 0.3427 | 0.5174 | 0.3564 | 0.5297 | 0.3695 | 0.5414
125 0.3054 | 0.4798 | 0.3201 | 0.4934 | 0.3341 | 0.5064 | 0.3477 | 0.5186 | 0.3607 | 0.5303
130 0.2977 | 0.4692 | 0.3121 | 0.4828 | 0.326 | 0.4957 | 0.3394 | 0.508 | 0.3523 | 0.5197
135 0.2903 | 0.4591 | 0.3046 | 0.4727 | 0.3183 | 0.4856 | 0.3316 | 0.4978 | 0.3443 | 0.5095
140 0.2833 | 0.4494 | 0.2974 | 0.4629 | 0.311 | 0.4758 | 0.3241 | 0.488 | 0.3367 | 0.4997
145 0.2767 | 0.4401 | 0.2905 | 0.4536 | 0.3039 | 0.4664 | 0.3169 | 0.4786 | 0.3294 | 0.4902
150 0.2703 | 0.4312 | 0.284 | 0.4446 | 0.2972 | 0.4573 | 0.31 | 0.4695 | 0.3224 | 0.4811
155 0.2642 | 0.4226 | 0.2778 | 0.4359 | 0.2908 | 0.4486 | 0.3035 | 0.4607 | 0.3157 | 0.4723
160 0.2584 | 0.4144 | 0.2718 | 0.4276 | 0.2847 | 0.4402 | 0.2972 | 0.4523 | 0.3092 | 0.4639
165 0.2529 | 0.4064 | 0.266 | 0.4196 | 0.2788 | 0.4322 | 0.2911 | 0.4442 | 0.3031 | 0.4557
170 0.2476 | 0.3988 | 0.2605 | 0.4119 | 0.2731 | 0.4244 | 0.2853 | 0.4363 | 0.2971 | 0.4478
175 0.2425 | 0.3914 | 0.2553 | 0.4044 | 0.2677 | 0.4168 | 0.2798 | 0.4288 | 0.2914 | 0.4402
180 0.2376 | 0.3843 | 0.2502 | 0.3972 | 0.2625 | 0.4096 | 0.2744 | 0.4214 | 0.286 | 0.4328
185 0.2329 | 0.3775 | 0.2454 | 0.3903 | 0.2575 | 0.4026 | 0.2693 | 0.4144 | 0.2807 | 0.4257
190 0.2284 | 0.3709 | 0.2407 | 0.3836 | 0.2527 | 0.3958 | 0.2643 | 0.4075 | 0.2756 | 0.4187
195 0.224 | 0.3645 | 0.2362 | 0.3771 | 0.248 | 0.3892 | 0.2595 | 0.4009 | 0.2707 | 0.4121
200 0.2198 | 0.3583 | 0.2319 | 0.3709 | 0.2435 | 0.3829 | 0.2549 | 0.3945 | 0.266 | 0.4056
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 105 110 115 120 125

a b a b a b a b a b
5 0.8834 | 0.9892 | 0.8883 | 0.9896 | 0.8928 | 0.9901 | 0.8969 | 0.9905 | 0.9007 | 0.9908
10 0.8291 | 0.9655 | 0.8358 | 0.9669 | 0.8421 | 0.9683 | 0.848 | 0.9695 | 0.8534 | 0.9707
15 0.7835 | 0.939 | 0.7918 | 0.9416 | 0.7994 | 0.9439 | 0.8065 | 0.946 | 0.813 0.948
20 0.744 | 0.9122 | 0.7532 | 0.9157 | 0.7619 | 0.919 0.77 0.922 | 0.7775 | 0.9248
25 0.7088 | 0.8858 | 0.7189 | 0.8902 | 0.7284 | 0.8943 | 0.7372 | 0.8981 | 0.7455 | 0.9017
30 0.6772 | 0.8603 | 0.688 | 0.8655 | 0.6981 | 0.8704 | 0.7075 | 0.8749 | 0.7164 | 0.8791
35 0.6486 | 0.8357 | 0.6599 | 0.8417 | 0.6705 | 0.8472 | 0.6805 | 0.8524 | 0.6898 | 0.8572
40 0.6225 | 0.8122 | 0.6342 | 0.8188 | 0.6452 | 0.825 | 0.6555 | 0.8307 | 0.6653 | 0.8361
45 0.5986 | 0.7898 | 0.6106 | 0.7969 | 0.6219 | 0.8037 | 0.6325 | 0.8099 | 0.6426 | 0.8158
50 0.5765 | 0.7683 | 0.5887 | 0.776 | 0.6003 | 0.7832 | 0.6112 | 0.79 | 0.6215 | 0.7963
55 0.556 | 0.7479 | 0.5684 | 0.756 | 0.5802 | 0.7637 | 0.5913 | 0.7708 | 0.6018 | 0.7775
60 0.5371 | 0.7284 | 0.5496 | 0.737 | 0.5615 | 0.7449 | 0.5727 | 0.7525 | 0.5834 | 0.7595
65 0.5194 | 0.7099 | 0.532 | 0.7187 | 0.544 | 0.727 | 0.5554 | 0.7349 | 0.5662 | 0.7423
70 0.5028 | 0.6921 | 0.5155 | 0.7013 | 0.5276 | 0.7099 | 0.539 | 0.7181 | 0.55 | 0.7258
75 0.4874 | 0.6752 | 0.5001 | 0.6846 | 0.5121 | 0.6935 | 0.5237 | 0.7019 | 0.5347 | 0.7099
80 0.4729 | 0.6591 | 0.4855 | 0.6687 | 0.4976 | 0.6778 | 0.5092 | 0.6864 | 0.5202 | 0.6946
85 0.4592 | 0.6437 | 0.4718 | 0.6535 | 0.4839 | 0.6628 | 0.4955 | 0.6716 | 0.5066 | 0.6799
90 0.4463 | 0.6289 | 0.4589 | 0.6389 | 0.471 | 0.6483 | 0.4826 | 0.6573 | 0.4936 | 0.6658
95 0.4341 | 0.6148 | 0.4467 | 0.6249 | 0.4587 | 0.6345 | 0.4703 | 0.6436 | 0.4813 | 0.6523
100 0.4226 | 0.6012 | 0.4351 | 0.6115 | 0.4471 | 0.6212 | 0.4586 | 0.6305 | 0.4697 | 0.6393
105 0.4117 | 0.5883 | 0.4242 | 0.5986 | 0.4361 | 0.6085 | 0.4475 | 0.6178 | 0.4586 | 0.6267
110 0.4014 | 0.5759 | 0.4137 | 0.5863 | 0.4256 | 0.5962 | 0.437 | 0.6057 | 0.448 | 0.6147
115 0.3915 | 0.5639 | 0.4038 | 0.5744 | 0.4156 | 0.5844 | 0.4269 | 0.5939 | 0.4379 | 0.603
120 0.3822 | 0.5525 | 0.3944 | 0.563 | 0.4061 | 0.5731 | 0.4174 | 0.5826 | 0.4282 | 0.5918
125 0.3733 | 0.5414 | 0.3853 | 0.552 | 0.397 | 0.5621 | 0.4082 | 0.5718 | 0.419 0.581
130 0.3648 | 0.5309 | 0.3767 | 0.5415 | 0.3883 | 0.5516 | 0.3994 | 0.5613 | 0.4102 | 0.5706
135 0.3566 | 0.5207 | 0.3685 | 0.5313 | 0.38 | 0.5414 | 0.391 | 0.5512 | 0.4017 | 0.5605
140 0.3489 | 0.5108 | 0.3606 | 0.5215 | 0.372 | 0.5317 | 0.383 | 0.5414 | 0.3936 | 0.5507
145 0.3414 | 0.5014 | 0.3531 | 0.512 | 0.3644 | 0.5222 | 0.3753 | 0.532 | 0.3858 | 0.5413
150 0.3343 | 0.4923 | 0.3459 | 0.5029 | 0.357 | 0.5131 | 0.3679 | 0.5228 | 0.3783 | 0.5322
155 0.3275 | 0.4834 | 0.3389 | 0.4941 | 0.35 | 0.5043 | 0.3607 | 0.514 | 0.3711 | 0.5234
160 0.321 | 0.475 | 0.3323 | 0.4856 | 0.3433 | 0.4957 | 0.3539 | 0.5055 | 0.3642 | 0.5149
165 0.3147 | 0.4667 | 0.3259 | 0.4773 | 0.3368 | 0.4875 | 0.3473 | 0.4972 | 0.3575 | 0.5066
170 0.3086 | 0.4588 | 0.3197 | 0.4694 | 0.3305 | 0.4795 | 0.341 | 0.4892 | 0.3511 | 0.4986
175 0.3028 | 0.4511 | 0.3138 | 0.4617 | 0.3245 | 0.4718 | 0.3348 | 0.4815 | 0.3449 | 0.4909
180 0.2972 | 0.4437 | 0.3081 | 0.4542 | 0.3187 | 0.4643 | 0.3289 | 0.474 | 0.3389 | 0.4834
185 0.2918 | 0.4365 | 0.3026 | 0.447 | 0.3131 | 0.457 | 0.3233 | 0.4667 | 0.3332 | 0.4761
190 0.2866 | 0.4296 | 0.2973 | 0.44 | 0.3077 | 0.45 | 0.3178 | 0.4597 | 0.3276 | 0.469
195 0.2816 | 0.4228 | 0.2922 | 0.4332 | 0.3024 | 0.4432 | 0.3124 | 0.4528 | 0.3222 | 0.4621
200 0.2767 | 0.4163 | 0.2872 | 0.4266 | 0.2974 | 0.4365 | 0.3073 | 0.4461 | 0.317 | 0.4554
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 130 135 140 145 150

a b a b a b a b a b
5 0.9043 | 0.9912 | 0.9076 | 0.9915 | 0.9107 | 0.9918 | 0.9136 | 0.9921 | 0.9163 | 0.9923
10 0.8584 | 0.9718 | 0.8631 | 0.9728 | 0.8675 | 0.9737 | 0.8716 | 0.9746 | 0.8755 | 0.9754
15 0.8192 | 0.9499 | 0.825 | 0.9516 | 0.8304 | 0.9532 | 0.8355 | 0.9547 | 0.8403 | 0.9561
20 0.7845 | 0.9273 | 0.7912 | 0.9298 | 0.7974 | 0.932 | 0.8032 | 0.9342 | 0.8088 | 0.9361
25 0.7533 | 0.905 | 0.7606 | 0.908 | 0.7675 | 0.9109 | 0.774 | 0.9136 | 0.7802 | 0.9162
30 0.7248 | 0.8831 | 0.7327 | 0.8867 | 0.7401 | 0.8902 | 0.7472 | 0.8935 | 0.7538 | 0.8965
35 0.6987 | 0.8618 | 0.707 | 0.866 | 0.7149 | 0.87 | 0.7224 | 0.8738 | 0.7296 | 0.8773
40 0.6746 | 0.8412 | 0.6833 | 0.8459 | 0.6916 | 0.8504 | 0.6995 | 0.8546 | 0.707 | 0.8586
45 0.6522 | 0.8213 | 0.6612 | 0.8265 | 0.6699 | 0.8315 | 0.678 | 0.8361 | 0.6858 | 0.8405
50 0.6313 | 0.8022 | 0.6407 | 0.8079 | 0.6496 | 0.8132 | 0.658 | 0.8182 | 0.6661 | 0.823
55 0.6119 | 0.7839 | 0.6214 | 0.7899 | 0.6305 | 0.7955 | 0.6392 | 0.8009 | 0.6475 | 0.806
60 0.5936 | 0.7662 | 0.6034 | 0.7726 | 0.6126 | 0.7786 | 0.6215 | 0.7842 | 0.6299 | 0.7897
65 0.5765 | 0.7493 | 0.5864 | 0.7559 | 0.5958 | 0.7622 | 0.6048 | 0.7682 | 0.6134 | 0.7739
70 0.5604 | 0.733 | 0.5704 | 0.7399 | 0.5799 | 0.7465 | 0.589 | 0.7527 | 0.5978 | 0.7586
75 0.5452 | 0.7173 | 0.5552 | 0.7245 | 0.5648 | 0.7313 | 0.5741 | 0.7377 | 0.5829 | 0.7439
80 0.5308 | 0.7023 | 0.5409 | 0.7097 | 0.5506 | 0.7167 | 0.5599 | 0.7233 | 0.5688 | 0.7297
85 0.5172 | 0.6879 | 0.5273 | 0.6954 | 0.5371 | 0.7026 | 0.5464 | 0.7094 | 0.5554 | 0.716
90 0.5043 | 0.674 | 0.5144 | 0.6816 | 0.5242 | 0.689 | 0.5336 | 0.696 | 0.5427 | 0.7028
95 0.492 | 0.6606 | 0.5021 | 0.6684 | 0.512 | 0.6759 | 0.5214 | 0.6831 | 0.5305 0.69
100 0.4803 | 0.6477 | 0.4905 | 0.6557 | 0.5003 | 0.6633 | 0.5098 | 0.6706 | 0.5189 | 0.6776
105 0.4692 | 0.6352 | 0.4794 | 0.6434 | 0.4892 | 0.6511 | 0.4986 | 0.6586 | 0.5078 | 0.6657
110 0.4585 | 0.6233 | 0.4687 | 0.6315 | 0.4785 | 0.6393 | 0.488 | 0.6469 | 0.4971 | 0.6541
115 0.4484 | 0.6117 | 0.4586 | 0.6201 | 0.4683 | 0.628 | 0.4778 | 0.6356 | 0.4869 | 0.643
120 0.4387 | 0.6006 | 0.4488 | 0.609 | 0.4586 | 0.617 | 0.468 | 0.6247 | 0.4772 | 0.6321
125 0.4294 | 0.5898 | 0.4395 | 0.5983 | 0.4493 | 0.6064 | 0.4587 | 0.6142 | 0.4678 | 0.6217
130 0.4206 | 0.5794 | 0.4306 | 0.588 | 0.4403 | 0.5962 | 0.4497 | 0.604 | 0.4588 | 0.6115
135 0.412 | 0.5694 | 0.422 | 0.578 | 0.4317 | 0.5862 | 0.441 | 0.5941 | 0.4501 | 0.6017
140 0.4039 | 0.5597 | 0.4138 | 0.5683 | 0.4234 | 0.5766 | 0.4327 | 0.5845 | 0.4418 | 0.5922
145 0.396 | 0.5503 | 0.4059 | 0.559 | 0.4155 | 0.5673 | 0.4247 | 0.5752 | 0.4337 | 0.583
150 0.3885 | 0.5412 | 0.3983 | 0.5499 | 0.4078 | 0.5583 | 0.417 | 0.5662 | 0.426 0.574
155 0.3812 | 0.5324 | 0.391 | 0.5411 | 0.4004 | 0.5495 | 0.4096 | 0.5575 | 0.4185 | 0.5653
160 0.3742 | 0.5239 | 0.3839 | 0.5326 | 0.3933 | 0.541 | 0.4024 | 0.5491 | 0.4113 | 0.5569
165 0.3675 | 0.5157 | 0.3771 | 0.5244 | 0.3865 | 0.5328 | 0.3956 | 0.5409 | 0.4043 | 0.5487
170 0.361 | 0.5077 | 0.3705 | 0.5164 | 0.3798 | 0.5248 | 0.3889 | 0.5329 | 0.3976 | 0.5407
175 0.3547 | 0.4999 | 0.3642 | 0.5086 | 0.3734 | 0.517 | 0.3824 | 0.5252 | 0.3911 | 0.533
180 0.3486 | 0.4924 | 0.3581 | 0.5011 | 0.3672 | 0.5095 | 0.3762 | 0.5176 | 0.3848 | 0.5254
185 0.3428 | 0.4851 | 0.3521 | 0.4938 | 0.3613 | 0.5022 | 0.3701 | 0.5103 | 0.3787 | 0.5181
190 0.3371 | 0.478 | 0.3464 | 0.4866 | 0.3555 | 0.495 | 0.3643 | 0.5032 | 0.3728 | 0.511
195 0.3317 | 0.4711 | 0.3409 | 0.4797 | 0.3499 | 0.4881 | 0.3586 | 0.4962 | 0.3671 | 0.5041
200 0.3264 | 0.4644 | 0.3355 | 0.473 | 0.3444 | 0.4814 | 0.3531 | 0.4895 | 0.3616 | 0.4973
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 155 160 165 170 175

a b a b a b a b a b
5 0.9188 | 0.9926 | 0.9213 | 0.9928 | 0.9235 | 0.993 | 0.9256 | 0.9932 | 0.9277 | 0.9934
10 0.8791 | 0.9761 | 0.8826 | 0.9768 | 0.8858 | 0.9775 | 0.8889 | 0.9782 | 0.8918 | 0.9788
15 0.8448 | 0.9574 | 0.849 | 0.9587 | 0.8531 | 0.9598 | 0.8569 | 0.9609 | 0.8606 | 0.962
20 0.814 | 0.938 | 0.819 | 0.9398 | 0.8237 | 0.9415 | 0.8281 | 0.943 | 0.8324 | 0.9445
25 0.786 | 0.9186 | 0.7915 | 0.9209 | 0.7968 | 0.923 | 0.8018 | 0.925 | 0.8065 | 0.927
30 0.7602 | 0.8994 | 0.7662 | 0.9022 | 0.7719 | 0.9048 | 0.7774 | 0.9072 | 0.7826 | 0.9095
35 0.7363 | 0.8807 | 0.7427 | 0.8838 | 0.7489 | 0.8868 | 0.7547 | 0.8897 | 0.7603 | 0.8924
40 0.7141 | 0.8624 | 0.7208 | 0.866 | 0.7273 | 0.8694 | 0.7335 | 0.8726 | 0.7394 | 0.8757
45 0.6933 | 0.8447 | 0.7004 | 0.8486 | 0.7071 | 0.8524 | 0.7136 | 0.8559 | 0.7198 | 0.8593
50 0.6737 | 0.8275 | 0.6811 | 0.8318 | 0.6881 | 0.8358 | 0.6948 | 0.8397 | 0.7013 | 0.8434
55 0.6554 | 0.8109 | 0.6629 | 0.8155 | 0.6702 | 0.8199 | 0.6771 | 0.824 | 0.6838 | 0.828
60 0.638 | 0.7948 | 0.6458 | 0.7997 | 0.6532 | 0.8043 | 0.6604 | 0.8088 | 0.6672 | 0.813
65 0.6217 | 0.7793 | 0.6296 | 0.7844 | 0.6372 | 0.7893 | 0.6444 | 0.794 | 0.6515 | 0.7985
70 0.6061 | 0.7643 | 0.6142 | 0.7697 | 0.6219 | 0.7748 | 0.6293 | 0.7797 | 0.6365 | 0.7844
75 0.5914 | 0.7498 | 0.5996 | 0.7554 | 0.6074 | 0.7607 | 0.6149 | 0.7659 | 0.6222 | 0.7708
80 0.5774 | 0.7358 | 0.5856 | 0.7416 | 0.5936 | 0.7471 | 0.6012 | 0.7525 | 0.6086 | 0.7576
85 0.564 | 0.7222 | 0.5724 | 0.7282 | 0.5804 | 0.734 | 0.5881 | 0.7395 | 0.5956 | 0.7447
90 0.5514 | 0.7092 | 0.5598 | 0.7153 | 0.5678 | 0.7212 | 0.5756 | 0.7269 | 0.5831 | 0.7323
95 0.5392 | 0.6965 | 0.5477 | 0.7029 | 0.5558 | 0.7089 | 0.5637 | 0.7147 | 0.5712 | 0.7202
100 0.5276 | 0.6843 | 0.5361 | 0.6907 | 0.5443 | 0.6969 | 0.5522 | 0.7028 | 0.5598 | 0.7085
105 0.5166 | 0.6725 | 0.525 | 0.679 | 0.5333 | 0.6854 | 0.5412 | 0.6914 | 0.5489 | 0.6972
110 0.5059 | 0.6611 | 0.5144 | 0.6677 | 0.5227 | 0.6741 | 0.5306 | 0.6803 | 0.5383 | 0.6862
115 0.4957 | 0.65 | 0.5043 | 0.6567 | 0.5125 | 0.6632 | 0.5205 | 0.6695 | 0.5282 | 0.6755
120 0.486 | 0.6392 | 0.4945 | 0.6461 | 0.5027 | 0.6527 | 0.5108 | 0.6591 | 0.5185 | 0.6652
125 0.4766 | 0.6289 | 0.4851 | 0.6358 | 0.4934 | 0.6425 | 0.5014 | 0.6489 | 0.5091 | 0.6551
130 0.4675 | 0.6188 | 0.4761 | 0.6258 | 0.4843 | 0.6325 | 0.4923 | 0.639 | 0.5001 | 0.6453
135 0.4589 | 0.609 | 0.4674 | 0.6161 | 0.4756 | 0.6229 | 0.4836 | 0.6295 | 0.4914 | 0.6358
140 0.4505 | 0.5996 | 0.459 | 0.6067 | 0.4672 | 0.6135 | 0.4752 | 0.6202 | 0.483 | 0.6266
145 0.4425 | 0.5904 | 0.4509 | 0.5976 | 0.4591 | 0.6045 | 0.4671 | 0.6111 | 0.4749 | 0.6176
150 0.4347 | 0.5815 | 0.4431 | 0.5887 | 0.4513 | 0.5956 | 0.4593 | 0.6024 | 0.467 | 0.6088
155 0.4272 | 0.5728 | 0.4355 | 0.58 | 0.4438 | 0.5871 | 0.4517 | 0.5938 | 0.4594 | 0.6003
160 0.4199 | 0.5644 | 0.4283 | 0.5717 | 0.4365 | 0.5787 | 0.4444 | 0.5855 | 0.4521 | 0.5921
165 0.4129 | 0.5562 | 0.4213 | 0.5635 | 0.4294 | 0.5706 | 0.4373 | 0.5774 | 0.445 0.584
170 0.4062 | 0.5483 | 0.4145 | 0.5556 | 0.4226 | 0.5627 | 0.4304 | 0.5696 | 0.4381 | 0.5762
175 0.3996 | 0.5406 | 0.4079 | 0.5479 | 0.416 | 0.555 | 0.4238 | 0.5619 | 0.4314 | 0.5686
180 0.3933 | 0.533 | 0.4015 | 0.5404 | 0.4095 | 0.5475 | 0.4174 | 0.5544 | 0.425 | 0.5611
185 0.3872 | 0.5257 | 0.3953 | 0.5331 | 0.4033 | 0.5402 | 0.4111 | 0.5472 | 0.4187 | 0.5539
190 0.3812 | 0.5186 | 0.3894 | 0.526 | 0.3973 | 0.5331 | 0.405 0.54 | 0.4126 | 0.5468
195 0.3754 | 0.5117 | 0.3836 | 0.5191 | 0.3915 | 0.5262 | 0.3992 | 0.5332 | 0.4067 | 0.5399
200 0.3699 | 0.5049 | 0.3779 | 0.5123 | 0.3858 | 0.5195 | 0.3934 | 0.5264 | 0.4009 | 0.5332
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.01

m\n 180 185 190 195 200

a b a b a b a b a b
5 0.9296 | 0.9936 | 0.9314 | 0.9938 | 0.9331 | 0.9939 | 0.9348 | 0.9941 | 0.9363 | 0.9942
10 0.8946 | 0.9793 | 0.8972 | 0.9799 | 0.8997 | 0.9804 | 0.9021 | 0.9809 | 0.9044 | 0.9813
15 0.864 | 0.963 | 0.8673 | 0.9639 | 0.8705 | 0.9648 | 0.8735 | 0.9657 | 0.8763 | 0.9665
20 0.8364 | 0.946 | 0.8403 | 0.9473 | 0.8439 | 0.9486 | 0.8474 | 0.9498 | 0.8508 | 0.951
25 0.811 | 0.9288 | 0.8154 | 0.9306 | 0.8195 | 0.9322 | 0.8235 | 0.9338 | 0.8273 | 0.9353
30 0.7875 | 0.9118 | 0.7923 | 0.9139 | 0.7968 | 0.9159 | 0.8012 | 0.9178 | 0.8053 | 0.9197
35 0.7656 | 0.895 | 0.7707 | 0.8975 | 0.7756 | 0.8998 | 0.7803 | 0.9021 | 0.7848 | 0.9042
40 0.745 | 0.8786 | 0.7504 | 0.8814 | 0.7556 | 0.884 | 0.7606 | 0.8866 | 0.7654 | 0.889
45 0.7257 | 0.8626 | 0.7314 | 0.8657 | 0.7368 | 0.8686 | 0.7421 | 0.8715 | 0.7471 | 0.8742
50 0.7074 | 0.847 | 0.7133 | 0.8504 | 0.719 | 0.8536 | 0.7245 | 0.8567 | 0.7298 | 0.8597
55 0.6901 | 0.8318 | 0.6963 | 0.8355 | 0.7022 | 0.839 | 0.7078 | 0.8423 | 0.7133 | 0.8455
60 0.6737 | 0.8171 | 0.6801 | 0.821 | 0.6861 | 0.8247 | 0.692 | 0.8283 | 0.6976 | 0.8317
65 0.6582 | 0.8028 | 0.6646 | 0.8069 | 0.6709 | 0.8109 | 0.6769 | 0.8147 | 0.6827 | 0.8183
70 0.6433 | 0.7889 | 0.6499 | 0.7933 | 0.6563 | 0.7974 | 0.6625 | 0.8014 | 0.6684 | 0.8052
75 0.6292 | 0.7755 | 0.6359 | 0.78 | 0.6424 | 0.7843 | 0.6487 | 0.7885 | 0.6547 | 0.7925
80 0.6157 | 0.7625 | 0.6225 | 0.7671 | 0.6291 | 0.7716 | 0.6355 | 0.776 | 0.6417 | 0.7802
85 0.6028 | 0.7498 | 0.6097 | 0.7547 | 0.6164 | 0.7593 | 0.6229 | 0.7638 | 0.6291 | 0.7681
90 0.5904 | 0.7375 | 0.5974 | 0.7425 | 0.6042 | 0.7473 | 0.6108 | 0.752 | 0.6171 | 0.7565
95 0.5786 | 0.7256 | 0.5857 | 0.7307 | 0.5925 | 0.7357 | 0.5991 | 0.7405 | 0.6055 | 0.7451
100 0.5672 | 0.714 | 0.5743 | 0.7193 | 0.5813 | 0.7244 | 0.5879 | 0.7293 | 0.5944 | 0.734
105 0.5563 | 0.7028 | 0.5635 | 0.7082 | 0.5704 | 0.7134 | 0.5772 | 0.7184 | 0.5837 | 0.7233
110 0.5458 | 0.6919 | 0.553 | 0.6974 | 0.56 | 0.7027 | 0.5668 | 0.7079 | 0.5734 | 0.7128
115 0.5357 | 0.6813 | 0.543 | 0.6869 | 0.55 | 0.6924 | 0.5569 | 0.6976 | 0.5635 | 0.7026
120 0.526 | 0.6711 | 0.5333 | 0.6768 | 0.5404 | 0.6823 | 0.5472 | 0.6876 | 0.5539 | 0.6927
125 0.5167 | 0.6611 | 0.524 | 0.6669 | 0.531 | 0.6724 | 0.5379 | 0.6778 | 0.5446 | 0.6831
130 0.5076 | 0.6514 | 0.5149 | 0.6572 | 0.522 | 0.6629 | 0.529 | 0.6684 | 0.5357 | 0.6737
135 0.4989 | 0.6419 | 0.5062 | 0.6479 | 0.5134 | 0.6536 | 0.5203 | 0.6591 | 0.527 | 0.6645
140 0.4905 | 0.6328 | 0.4978 | 0.6387 | 0.505 | 0.6445 | 0.5119 | 0.6501 | 0.5186 | 0.6556
145 0.4824 | 0.6238 | 0.4897 | 0.6299 | 0.4968 | 0.6357 | 0.5038 | 0.6414 | 0.5105 | 0.6469
150 0.4746 | 0.6152 | 0.4819 | 0.6212 | 0.489 | 0.6271 | 0.4959 | 0.6329 | 0.5027 | 0.6384
155 0.467 | 0.6067 | 0.4743 | 0.6128 | 0.4814 | 0.6188 | 0.4883 | 0.6245 | 0.4951 | 0.6301
160 0.4596 | 0.5985 | 0.4669 | 0.6046 | 0.474 | 0.6106 | 0.4809 | 0.6164 | 0.4877 | 0.6221
165 0.4525 | 0.5905 | 0.4598 | 0.5967 | 0.4669 | 0.6027 | 0.4738 | 0.6085 | 0.4805 | 0.6142
170 0.4455 | 0.5826 | 0.4529 | 0.5889 | 0.4599 | 0.5949 | 0.4668 | 0.6008 | 0.4736 | 0.6065
175 0.4389 | 0.575 | 0.4461 | 0.5813 | 0.4532 | 0.5874 | 0.4601 | 0.5933 | 0.4668 | 0.5991
180 0.4324 | 0.5676 | 0.4396 | 0.5739 | 0.4467 | 0.58 | 0.4536 | 0.586 | 0.4603 | 0.5917
185 0.4261 | 0.5604 | 0.4333 | 0.5667 | 0.4403 | 0.5728 | 0.4472 | 0.5788 | 0.4539 | 0.5846
190 0.42 | 0.5533 | 0.4272 | 0.5597 | 0.4342 | 0.5658 | 0.441 | 0.5718 | 0.4477 | 0.5776
195 0.414 | 0.5464 | 0.4212 | 0.5528 | 0.4282 | 0.559 | 0.435 | 0.565 | 0.4417 | 0.5708
200 0.4082 | 0.5397 | 0.4154 | 0.5461 | 0.4224 | 0.5523 | 0.4292 | 0.5583 | 0.4358 | 0.5642
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.8: Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 5 10 15 20 25

a b a b a b a b a b
5 0.18 0.82 | 0.3751 | 0.8886 | 0.5007 | 0.9193 | 0.5855 | 0.9367 | 0.6461 | 0.9479
10 0.1114 | 0.6248 | 0.2618 | 0.7382 | 0.376 | 0.7983 | 0.4615 | 0.8358 | 0.5271 | 0.8615
15 0.0807 | 0.4993 | 0.2016 | 0.624 | 0.3022 | 0.6978 | 0.3826 | 0.747 | 0.4473 | 0.7823
20 0.0633 | 0.4145 | 0.1641 | 0.5385 | 0.253 | 0.6175 | 0.3272 | 0.6728 | 0.3891 | 0.7139
25 0.0521 | 0.3539 | 0.1385 | 0.4729 | 0.2177 | 0.5527 | 0.2861 | 0.6109 | 0.3447 | 0.6553
30 0.0442 | 0.3086 | 0.1197 | 0.4212 | 0.1911 | 0.4999 | 0.2543 | 0.5589 | 0.3095 | 0.605
35 0.0384 | 0.2736 | 0.1055 | 0.3795 | 0.1703 | 0.456 | 0.2289 | 0.5147 | 0.2809 | 0.5616
40 0.034 | 0.2456 | 0.0943 | 0.3453 | 0.1536 | 0.419 | 0.2081 | 0.4769 | 0.2572 | 0.5237
45 0.0305 | 0.2228 | 0.0852 | 0.3166 | 0.1399 | 0.3875 | 0.1908 | 0.4441 | 0.2372 | 0.4905
50 0.0276 | 0.2039 | 0.0778 | 0.2924 | 0.1285 | 0.3604 | 0.1762 | 0.4155 | 0.2201 | 0.4612
55 0.0252 | 0.1879 | 0.0715 | 0.2715 | 0.1188 | 0.3368 | 0.1637 | 0.3903 | 0.2053 | 0.4351
60 0.0232 | 0.1742 | 0.0662 | 0.2534 | 0.1104 | 0.3161 | 0.1528 | 0.3679 | 0.1924 | 0.4118
65 0.0215 | 0.1624 | 0.0616 | 0.2376 | 0.1032 | 0.2977 | 0.1433 | 0.3479 | 0.181 | 0.3908
70 0.0201 | 0.1521 | 0.0576 | 0.2236 | 0.0968 | 0.2814 | 0.1349 | 0.33 | 0.1709 | 0.3719
75 0.0188 | 0.143 | 0.0541 | 0.2112 | 0.0912 | 0.2667 | 0.1274 | 0.3138 | 0.1619 | 0.3546
80 0.0177 | 0.135 | 0.051 | 0.2001 | 0.0862 | 0.2535 | 0.1208 | 0.2992 | 0.1538 | 0.3389
85 0.0167 | 0.1278 | 0.0482 | 0.1901 | 0.0817 | 0.2416 | 0.1148 | 0.2858 | 0.1464 | 0.3245
90 0.0158 | 0.1213 | 0.0457 | 0.181 | 0.0777 | 0.2307 | 0.1093 | 0.2736 | 0.1398 | 0.3113
95 0.015 | 0.1154 | 0.0435 | 0.1728 | 0.074 | 0.2207 | 0.1044 | 0.2623 | 0.1337 | 0.2991
100 0.0142 | 0.1101 | 0.0415 | 0.1652 | 0.0707 | 0.2116 | 0.0999 | 0.252 | 0.1281 | 0.2878
105 0.0136 | 0.1053 | 0.0396 | 0.1584 | 0.0677 | 0.2032 | 0.0957 | 0.2424 | 0.123 | 0.2773
110 0.013 | 0.1008 | 0.0379 | 0.152 | 0.0649 | 0.1954 | 0.0919 | 0.2335 | 0.1182 | 0.2676
115 0.0124 | 0.0968 | 0.0364 | 0.1462 | 0.0623 | 0.1882 | 0.0884 | 0.2253 | 0.1138 | 0.2585
120 0.0119 | 0.093 | 0.035 | 0.1408 | 0.0599 | 0.1815 | 0.0851 | 0.2176 | 0.1098 | 0.2502
125 0.0114 | 0.0894 | 0.0336 | 0.1357 | 0.0577 | 0.1753 | 0.0821 | 0.2104 | 0.106 | 0.2422
130 0.011 | 0.0863 | 0.0324 | 0.1311 | 0.0557 | 0.1695 | 0.0793 | 0.2037 | 0.1025 | 0.2347
135 0.0106 | 0.0833 | 0.0313 | 0.1267 | 0.0538 | 0.164 | 0.0766 | 0.1974 | 0.0992 | 0.2277
140 0.0103 | 0.0805 | 0.0302 | 0.1226 | 0.052 | 0.1588 | 0.0742 | 0.1915 | 0.0961 | 0.2211
145 0.0099 | 0.0779 | 0.0292 | 0.1188 | 0.0503 | 0.154 | 0.0719 | 0.1859 | 0.0932 | 0.2149
150 0.0096 | 0.0754 | 0.0283 | 0.1152 | 0.0488 | 0.1495 | 0.0697 | 0.1806 | 0.0904 | 0.209
155 0.0093 | 0.0731 | 0.0274 | 0.1118 | 0.0473 | 0.1452 | 0.0677 | 0.1757 | 0.0878 | 0.2034
160 0.009 | 0.0709 | 0.0266 | 0.1086 | 0.0459 | 0.1412 | 0.0657 | 0.171 | 0.0854 | 0.1981
165 0.0087 | 0.0689 | 0.0258 | 0.1056 | 0.0446 | 0.1374 | 0.0639 | 0.1665 | 0.0831 | 0.1931
170 0.0085 | 0.0671 | 0.0251 | 0.1027 | 0.0434 | 0.1338 | 0.0622 | 0.1623 | 0.0809 | 0.1883
175 0.0082 | 0.0652 | 0.0244 | 0.0998 | 0.0422 | 0.1304 | 0.0606 | 0.1582 | 0.0788 | 0.1838
180 0.008 | 0.0635 | 0.0237 | 0.0972 | 0.0411 | 0.1272 | 0.059 | 0.1544 | 0.0769 | 0.1794
185 0.0078 | 0.0618 | 0.0231 | 0.0948 | 0.0401 | 0.124 | 0.0575 | 0.1507 | 0.075 | 0.1753
190 0.0076 | 0.0601 | 0.0225 | 0.0925 | 0.0391 | 0.1211 | 0.0561 | 0.1473 | 0.0732 | 0.1713
195 0.0074 | 0.0587 | 0.022 | 0.0903 | 0.0382 | 0.1185 | 0.0548 | 0.1439 | 0.0715 | 0.1676
200 0.0072 | 0.0572 | 0.0214 | 0.0882 | 0.0372 | 0.1156 | 0.0535 | 0.1408 | 0.0699 | 0.164

83




7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 30 35 40 45 50

a b a b a b a b a b
5 0.6914 | 0.9558 | 0.7265 | 0.9616 | 0.7544 | 0.966 | 0.7772 | 0.9695 | 0.7961 | 0.9724
10 0.5788 | 0.8803 | 0.6205 | 0.8945 | 0.6547 | 0.9057 | 0.6834 | 0.9148 | 0.7076 | 0.9222
15 0.5002 | 0.8089 | 0.544 | 0.8297 | 0.581 | 0.8464 | 0.6124 | 0.8601 | 0.6396 | 0.8715
20 0.4411 | 0.7457 | 0.4853 | 0.7711 | 0.5231 | 0.7919 | 0.5559 | 0.8092 | 0.5845 | 0.8238
25 0.3949 | 0.6905 | 0.4384 | 0.7191 | 0.4763 | 0.7428 | 0.5094 | 0.7628 | 0.5387 | 0.7799
30 0.3577 | 0.6422 | 0.4001 | 0.673 | 0.4374 | 0.6988 | 0.4704 | 0.7208 0.5 0.7397
35 0.327 ] 0.5999 | 0.3679 | 0.632 | 0.4045 | 0.6593 | 0.4371 | 0.6827 | 0.4665 | 0.7031
40 0.3012 | 0.5626 | 0.3407 | 0.5955 | 0.3763 | 0.6237 | 0.4083 | 0.6482 | 0.4374 | 0.6696
45 0.2792 | 0.5295 | 0.3173 | 0.5628 | 0.3518 | 0.5917 | 0.3832 | 0.6168 | 0.4118 | 0.639
50 0.2603 0.5 0.2969 | 0.5335 | 0.3304 | 0.5626 | 0.361 | 0.5882 | 0.3891 | 0.6109
55 0.2437 | 0.4736 | 0.279 | 0.5069 | 0.3114 | 0.5362 | 0.3413 | 0.5621 | 0.3687 | 0.5851
60 0.2292 | 0.4497 | 0.2632 | 0.4828 | 0.2946 | 0.5121 | 0.3236 | 0.5381 | 0.3505 | 0.5614
65 0.2163 | 0.4281 | 0.249 | 0.4609 | 0.2795 | 0.49 | 0.3077 | 0.516 | 0.3339 | 0.5394
70 0.2048 | 0.4085 | 0.2363 | 0.4408 | 0.2658 | 0.4697 | 0.2933 | 0.4956 | 0.3189 | 0.519
75 0.1944 | 0.3905 | 0.2249 | 0.4224 | 0.2535 | 0.451 | 0.2802 | 0.4767 | 0.3052 | 0.5001
80 0.1851 | 0.3741 | 0.2145 | 0.4054 | 0.2422 | 0.4337 | 0.2682 | 0.4592 | 0.2926 | 0.4825
85 0.1766 | 0.359 | 0.2051 | 0.3898 | 0.2319 | 0.4177 | 0.2572 | 0.443 | 0.2811 | 0.4661
90 0.1688 | 0.345 | 0.1964 | 0.3753 | 0.2225 | 0.4028 | 0.2471 | 0.4278 | 0.2704 | 0.4507
95 0.1618 | 0.3321 | 0.1884 | 0.3618 | 0.2138 | 0.3889 | 0.2378 | 0.4136 | 0.2605 | 0.4363
100 0.1552 | 0.3201 | 0.1811 | 0.3493 | 0.2057 | 0.3759 | 0.2291 | 0.4003 | 0.2513 | 0.4228
105 0.1492 | 0.3089 | 0.1743 | 0.3375 | 0.1983 | 0.3638 | 0.221 | 0.3878 | 0.2427 | 0.4101
110 0.1437 | 0.2985 | 0.168 | 0.3266 | 0.1913 | 0.3524 | 0.2135 | 0.3761 | 0.2347 | 0.3981
115 0.1385 | 0.2887 | 0.1622 | 0.3163 | 0.1849 | 0.3417 | 0.2065 | 0.3651 | 0.2272 | 0.3868
120 0.1337 | 0.2796 | 0.1567 | 0.3067 | 0.1788 | 0.3316 0.2 0.3547 | 0.2202 | 0.3761
125 0.1292 | 0.271 | 0.1516 | 0.2976 | 0.1732 | 0.3221 | 0.1938 | 0.3448 | 0.2136 | 0.366
130 0.125 | 0.263 | 0.1468 | 0.289 | 0.1678 | 0.3131 | 0.188 | 0.3355 | 0.2074 | 0.3564
135 0.1211 | 0.2554 | 0.1424 | 0.2809 | 0.1629 | 0.3046 | 0.1826 | 0.3267 | 0.2015 | 0.3473
140 0.1174 | 0.2482 | 0.1381 | 0.2733 | 0.1582 | 0.2966 | 0.1774 | 0.3183 | 0.196 | 0.3386
145 0.114 | 0.2414 | 0.1342 | 0.266 | 0.1537 | 0.289 | 0.1726 | 0.3104 | 0.1908 | 0.3304
150 0.1107 | 0.235 | 0.1304 | 0.2592 | 0.1495 | 0.2817 | 0.168 | 0.3028 | 0.1858 | 0.3226
155 0.1076 | 0.2289 | 0.1269 | 0.2526 | 0.1455 | 0.2748 | 0.1636 | 0.2956 | 0.1811 | 0.3151
160 0.1047 | 0.2231 | 0.1235 | 0.2464 | 0.1418 | 0.2682 | 0.1595 | 0.2887 | 0.1766 | 0.3079
165 0.1019 | 0.2176 | 0.1203 | 0.2405 | 0.1382 | 0.262 | 0.1555 | 0.2821 | 0.1723 | 0.3011
170 0.0993 | 0.2124 | 0.1173 | 0.2349 | 0.1348 | 0.256 | 0.1518 | 0.2758 | 0.1683 | 0.2946
175 0.0968 | 0.2074 | 0.1144 | 0.2295 | 0.1316 | 0.2503 | 0.1482 | 0.2698 | 0.1644 | 0.2883
180 0.0944 | 0.2026 | 0.1117 | 0.2244 | 0.1285 | 0.2448 | 0.1448 | 0.2641 | 0.1607 | 0.2823
185 0.0922 | 0.1981 | 0.109 | 0.2195 | 0.1255 | 0.2396 | 0.1416 | 0.2586 | 0.1572 | 0.2765
190 0.09 | 0.1937 | 0.1066 | 0.2148 | 0.1227 | 0.2346 | 0.1385 | 0.2533 | 0.1538 | 0.271
195 0.088 | 0.1895 | 0.1042 | 0.2103 | 0.12 | 0.2298 | 0.1355 | 0.2482 | 0.1505 | 0.2657
200 0.086 | 0.1856 | 0.1019 | 0.2059 | 0.1175 | 0.2252 | 0.1326 | 0.2433 | 0.1474 | 0.2606
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 55 60 65 70 75

a b a b a b a b a b
5 0.8121 | 0.9748 | 0.8258 | 0.9768 | 0.8376 | 0.9785 | 0.8479 | 0.9799 | 0.857 | 0.9812
10 0.7285 | 0.9285 | 0.7466 | 0.9338 | 0.7624 | 0.9384 | 0.7764 | 0.9424 | 0.788%8 | 0.9459
15 0.6632 | 0.8812 | 0.6839 | 0.8896 | 0.7023 | 0.8968 | 0.7186 | 0.9032 | 0.7332 | 0.9088
20 0.6098 | 0.8363 | 0.6321 | 0.8472 | 0.652 | 0.8567 | 0.67 | 0.8651 | 0.6862 | 0.8726
25 0.5648 | 0.7946 | 0.5882 | 0.8076 | 0.6092 | 0.8189 | 0.6281 | 0.829 | 0.6453 | 0.8381
30 0.5264 | 0.7563 | 0.5503 | 0.7708 | 0.5719 | 0.7837 | 0.5915 | 0.7952 | 0.6095 | 0.8056
35 0.4931 | 0.721 | 0.5172 | 0.7368 | 0.5391 | 0.751 | 0.5591 | 0.7636 | 0.5776 | 0.7751
40 0.4638 | 0.6885 | 0.488 | 0.7054 | 0.51 | 0.7206 | 0.5303 | 0.7342 | 0.549 | 0.7465
45 0.4379 | 0.6587 | 0.462 | 0.6764 | 0.484 | 0.6923 | 0.5044 | 0.7067 | 0.5233 | 0.7198
50 0.4148 | 0.6313 | 0.4386 | 0.6495 | 0.4606 | 0.6661 | 0.481 | 0.6811 | 0.4999 | 0.6948
55 0.3941 | 0.6059 | 0.4176 | 0.6246 | 0.4394 | 0.6416 | 0.4597 | 0.6571 | 0.4785 | 0.6713
60 0.3754 | 0.5824 | 0.3985 | 0.6014 | 0.4201 | 0.6188 | 0.4402 | 0.6347 | 0.4591 | 0.6494
65 0.3584 | 0.5606 | 0.3812 | 0.5799 | 0.4025 | 0.5975 | 0.4224 | 0.6137 | 0.4411 | 0.6287
70 0.3429 | 0.5403 | 0.3653 | 0.5598 | 0.3863 | 0.5776 | 0.406 | 0.594 | 0.4245 | 0.6092
75 0.3286 | 0.5214 | 0.3507 | 0.541 | 0.3714 | 0.559 | 0.3908 | 0.5755 | 0.4091 | 0.5909
80 0.3156 | 0.5038 | 0.3372 | 0.5234 | 0.3576 | 0.5414 | 0.3767 | 0.5581 | 0.3948 | 0.5736
85 0.3035 | 0.4873 | 0.3247 | 0.5068 | 0.3447 | 0.5249 | 0.3636 | 0.5417 | 0.3815 | 0.5573
90 0.2923 | 0.4718 | 0.3131 | 0.4913 | 0.3328 | 0.5093 | 0.3514 | 0.5262 | 0.3691 | 0.5418
95 0.282 | 0.4572 | 0.3023 | 0.4766 | 0.3217 | 0.4947 | 0.34 | 0.5115 | 0.3575 | 0.5272
100 0.2723 | 0.4436 | 0.2923 | 0.4628 | 0.3113 | 0.4808 | 0.3294 | 0.4976 | 0.3466 | 0.5133
105 0.2633 | 0.4307 | 0.2829 | 0.4499 | 0.3016 | 0.4677 | 0.3194 | 0.4845 | 0.3363 | 0.5001
110 0.2549 | 0.4185 | 0.2741 | 0.4375 | 0.2924 | 0.4553 | 0.3099 | 0.472 | 0.3266 | 0.4876
115 0.247 | 0.407 | 0.2658 | 0.4259 | 0.2838 | 0.4435 | 0.3011 | 0.4601 | 0.3175 | 0.4757
120 0.2395 | 0.3961 | 0.2581 | 0.4148 | 0.2757 | 0.4323 | 0.2927 | 0.4488 | 0.3089 | 0.4643
125 0.2325 | 0.3857 | 0.2507 | 0.4043 | 0.2681 | 0.4216 | 0.2848 | 0.438 | 0.3007 | 0.4535
130 0.2259 | 0.3759 | 0.2438 | 0.3943 | 0.2609 | 0.4115 | 0.2773 | 0.4278 | 0.293 | 0.4431
135 0.2197 | 0.3666 | 0.2372 | 0.3847 | 0.254 | 0.4018 | 0.2702 | 0.418 | 0.2856 | 0.4332
140 0.2138 | 0.3577 | 0.231 | 0.3757 | 0.2475 | 0.3926 | 0.2634 | 0.4086 | 0.2786 | 0.4237
145 0.2082 | 0.3492 | 0.2251 | 0.367 | 0.2413 | 0.3838 | 0.257 | 0.3997 | 0.272 | 0.4147
150 0.2029 | 0.3411 | 0.2195 | 0.3587 | 0.2355 | 0.3753 | 0.2509 | 0.3911 | 0.2656 | 0.406
155 0.1979 | 0.3334 | 0.2142 | 0.3508 | 0.2299 | 0.3672 | 0.245 | 0.3828 | 0.2596 | 0.3976
160 0.1931 | 0.326 | 0.2091 | 0.3432 | 0.2245 | 0.3595 | 0.2394 | 0.3749 | 0.2538 | 0.3896
165 0.1885 | 0.319 | 0.2043 | 0.336 | 0.2194 | 0.3521 | 0.2341 | 0.3673 | 0.2483 | 0.3819
170 0.1842 | 0.3122 | 0.1996 | 0.329 | 0.2146 | 0.345 | 0.229 | 0.3601 | 0.243 | 0.3745
175 0.18 | 0.3057 | 0.1952 | 0.3223 | 0.2099 | 0.3381 | 0.2241 | 0.3531 | 0.2379 | 0.3674
180 0.1761 | 0.2995 | 0.191 | 0.3159 | 0.2055 | 0.3315 | 0.2195 | 0.3464 | 0.2331 | 0.3606
185 0.1723 | 0.2935 | 0.187 | 0.3098 | 0.2012 | 0.3252 | 0.215 | 0.3399 | 0.2284 | 0.354
190 0.1686 | 0.2878 | 0.1831 | 0.3038 | 0.1971 | 0.3191 | 0.2107 | 0.3336 | 0.2239 | 0.3476
195 0.1651 | 0.2823 | 0.1794 | 0.2981 | 0.1932 | 0.3133 | 0.2066 | 0.3276 | 0.2196 | 0.3415
200 0.1618 | 0.277 | 0.1758 | 0.2926 | 0.1894 | 0.3076 | 0.2026 | 0.3218 | 0.2155 | 0.3355
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 80 85 90 95 100

a b a b a b a b a b
5 0.8651 | 0.9824 | 0.8723 | 0.9834 | 0.8787 | 0.9842 | 0.8846 | 0.985 | 0.8899 | 0.9858
10 0.8 0.949 0.81 | 0.9518 | 0.819 | 0.9543 | 0.8273 | 0.9565 | 0.8348 | 0.9585
15 0.7464 | 0.9138 | 0.7585 | 0.9183 | 0.7693 | 0.9223 | 0.7793 | 0.926 | 0.7884 | 0.9293
20 0.7008 | 0.8792 | 0.7142 | 0.8852 | 0.7264 | 0.8907 | 0.7377 | 0.8956 | 0.748 | 0.9001
25 0.661 | 0.8462 | 0.6754 | 0.8535 | 0.6887 | 0.8602 | 0.7009 | 0.8663 | 0.7122 | 0.8719
30 0.6259 | 0.8149 | 0.641 | 0.8234 | 0.655 | 0.8311 | 0.6679 | 0.8382 | 0.6799 | 0.8448
35 0.5945 | 0.7855 | 0.6102 | 0.7949 | 0.6247 | 0.8036 | 0.6382 | 0.8116 | 0.6507 | 0.8189
40 0.5663 | 0.7578 | 0.5823 | 0.7681 | 0.5972 | 0.7775 | 0.6111 | 0.7862 | 0.6241 | 0.7943
45 0.5408 | 0.7318 | 0.557 | 0.7428 | 0.5722 | 0.7529 | 0.5864 | 0.7622 | 0.5997 | 0.7709
50 0.5175 | 0.7074 | 0.5339 | 0.7189 | 0.5493 | 0.7296 | 0.5637 | 0.7395 | 0.5772 | 0.7487
55 0.4962 | 0.6844 | 0.5127 | 0.6965 | 0.5282 | 0.7076 | 0.5427 | 0.718 | 0.5564 | 0.7277
60 0.4766 | 0.6628 | 0.4932 | 0.6753 | 0.5087 | 0.6868 | 0.5233 | 0.6976 | 0.5371 | 0.7077
65 0.4586 | 0.6425 | 0.4751 | 0.6553 | 0.4906 | 0.6672 | 0.5053 | 0.6783 | 0.5191 | 0.6887
70 0.4419 | 0.6233 | 0.4583 | 0.6364 | 0.4738 | 0.6486 | 0.4885 | 0.6599 | 0.5024 | 0.6706
75 0.4264 | 0.6052 | 0.4427 | 0.6185 | 0.4582 | 0.6309 | 0.4728 | 0.6425 | 0.4867 | 0.6534
80 0.4119 | 0.588 | 0.4282 | 0.6015 | 0.4435 | 0.6141 | 0.4581 | 0.626 | 0.472 | 0.6371
85 0.3985 | 0.5719 | 0.4146 | 0.5854 | 0.4298 | 0.5982 | 0.4443 | 0.6102 | 0.4581 | 0.6215
90 0.3859 | 0.5565 | 0.4018 | 0.5702 | 0.4169 | 0.5831 | 0.4313 | 0.5952 | 0.4451 | 0.6066
95 0.3741 | 0.5419 | 0.3898 | 0.5557 | 0.4048 | 0.5686 | 0.4191 | 0.5809 | 0.4328 | 0.5924
100 0.3629 | 0.528 | 0.3785 | 0.5419 | 0.3934 | 0.5549 | 0.4076 | 0.5672 | 0.4211 | 0.5788
105 0.3525 | 0.5149 | 0.3678 | 0.5287 | 0.3826 | 0.5418 | 0.3967 | 0.5542 | 0.4101 | 0.5659
110 0.3426 | 0.5023 | 0.3578 | 0.5162 | 0.3724 | 0.5293 | 0.3863 | 0.5417 | 0.3997 | 0.5534
115 0.3332 | 0.4904 | 0.3483 | 0.5042 | 0.3627 | 0.5173 | 0.3765 | 0.5298 | 0.3898 | 0.5415
120 0.3244 | 0.4789 | 0.3393 | 0.4928 | 0.3535 | 0.5059 | 0.3672 | 0.5183 | 0.3803 | 0.5301
125 0.316 | 0.468 | 0.3307 | 0.4819 | 0.3448 | 0.4949 | 0.3583 | 0.5074 | 0.3713 | 0.5192
130 0.3081 | 0.4576 | 0.3226 | 0.4714 | 0.3365 | 0.4844 | 0.3499 | 0.4969 | 0.3628 | 0.5087
135 0.3005 | 0.4476 | 0.3148 | 0.4614 | 0.3286 | 0.4744 | 0.3418 | 0.4868 | 0.3546 | 0.4986
140 0.2933 | 0.4381 | 0.3075 | 0.4518 | 0.3211 | 0.4647 | 0.3342 | 0.4771 | 0.3468 | 0.4889
145 0.2865 | 0.4289 | 0.3004 | 0.4425 | 0.3138 | 0.4554 | 0.3268 | 0.4678 | 0.3393 | 0.4795
150 0.2799 | 0.4202 | 0.2937 | 0.4337 | 0.3069 | 0.4465 | 0.3198 | 0.4588 | 0.3322 | 0.4705
155 0.2737 | 0.4117 | 0.2873 | 0.4251 | 0.3004 | 0.4379 | 0.3131 | 0.4501 | 0.3253 | 0.4618
160 0.2677 | 0.4036 | 0.2811 | 0.4169 | 0.2941 | 0.4296 | 0.3066 | 0.4418 | 0.3187 | 0.4535
165 0.262 | 0.3958 | 0.2752 | 0.4091 | 0.288 | 0.4217 | 0.3004 | 0.4338 | 0.3124 | 0.4454
170 0.2565 | 0.3883 | 0.2696 | 0.4015 | 0.2822 | 0.414 | 0.2945 | 0.4261 | 0.3063 | 0.4376
175 0.2513 | 0.3811 | 0.2642 | 0.3941 | 0.2767 | 0.4067 | 0.2888 | 0.4186 | 0.3005 | 0.4301
180 0.2462 | 0.3741 | 0.259 | 0.3871 | 0.2713 | 0.3995 | 0.2833 | 0.4114 | 0.2949 | 0.4228
185 0.2414 | 0.3674 | 0.254 | 0.3803 | 0.2662 | 0.3926 | 0.278 | 0.4044 | 0.2895 | 0.4158
190 0.2367 | 0.3609 | 0.2491 | 0.3737 | 0.2612 | 0.3859 | 0.2729 | 0.3977 | 0.2843 | 0.409
195 0.2322 | 0.3547 | 0.2445 | 0.3673 | 0.2564 | 0.3795 | 0.268 | 0.3912 | 0.2792 | 0.4024
200 0.2279 | 0.3486 | 0.2401 | 0.3612 | 0.2518 | 0.3733 | 0.2633 | 0.3848 | 0.2744 | 0.396
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 105 110 115 120 125

a b a b a b a b a b
5 0.8947 | 0.9864 | 0.8992 | 0.987 | 0.9033 | 0.9876 | 0.907 | 0.9881 | 0.9105 | 0.9885
10 0.8417 | 0.9604 | 0.848 | 0.9621 | 0.8539 | 0.9636 | 0.8593 | 0.9651 | 0.8643 | 0.9664
15 0.7968 | 0.9323 | 0.8046 | 0.9351 | 0.8118 | 0.9377 | 0.8185 | 0.94 | 0.8247 | 0.9423
20 0.7576 | 0.9043 | 0.7665 | 0.9081 | 0.7747 | 0.9116 | 0.7824 | 0.9149 | 0.7895 | 0.9179
25 0.7226 | 0.877 | 0.7323 | 0.8817 | 0.7414 | 0.8861 | 0.7499 | 0.8902 | 0.7579 | 0.894
30 0.6911 | 0.8508 | 0.7015 | 0.8563 | 0.7113 | 0.8615 | 0.7204 | 0.8663 | 0.7289 | 0.8708
35 0.6624 | 0.8257 | 0.6734 | 0.832 | 0.6837 | 0.8378 | 0.6933 | 0.8433 | 0.7024 | 0.8484
40 0.6363 | 0.8017 | 0.6476 | 0.8087 | 0.6583 | 0.8151 | 0.6684 | 0.8212 | 0.6779 | 0.8268
45 0.6122 | 0.779 | 0.6239 | 0.7865 | 0.6349 | 0.7935 | 0.6453 0.8 0.6552 | 0.8062
50 0.5899 | 0.7573 | 0.6019 | 0.7653 | 0.6132 | 0.7728 | 0.6239 | 0.7798 | 0.634 | 0.7864
55 0.5693 | 0.7367 | 0.5815 | 0.7451 | 0.593 | 0.753 | 0.6039 | 0.7604 | 0.6143 | 0.7674
60 0.5502 | 0.7171 | 0.5625 | 0.7259 | 0.5741 | 0.7342 | 0.5852 | 0.7419 | 0.5957 | 0.7493
65 0.5323 | 0.6984 | 0.5447 | 0.7076 | 0.5565 | 0.7162 | 0.5677 | 0.7243 | 0.5784 | 0.7319
70 0.5155 | 0.6806 | 0.5281 | 0.6901 | 0.5399 | 0.6989 | 0.5512 | 0.7073 | 0.562 | 0.7152
75 0.4999 | 0.6637 | 0.5124 | 0.6734 | 0.5243 | 0.6825 | 0.5357 | 0.6911 | 0.5466 | 0.6993
80 0.4851 | 0.6475 | 0.4977 | 0.6574 | 0.5097 | 0.6668 | 0.5211 | 0.6756 | 0.532 0.684
85 0.4713 | 0.6321 | 0.4838 | 0.6422 | 0.4958 | 0.6517 | 0.5072 | 0.6607 | 0.5182 | 0.6693
90 0.4582 | 0.6174 | 0.4707 | 0.6276 | 0.4827 | 0.6373 | 0.4941 | 0.6465 | 0.5051 | 0.6552
95 0.4458 | 0.6033 | 0.4583 | 0.6137 | 0.4703 | 0.6235 | 0.4817 | 0.6328 | 0.4926 | 0.6417
100 0.4341 | 0.5899 | 0.4465 | 0.6003 | 0.4585 | 0.6102 | 0.4699 | 0.6197 | 0.4808 | 0.6287
105 0.423 | 0.577 | 0.4354 | 0.5875 | 0.4473 | 0.5975 | 0.4586 | 0.6071 | 0.4696 | 0.6161
110 0.4125 | 0.5646 | 0.4248 | 0.5752 | 0.4366 | 0.5853 | 0.4479 | 0.5949 | 0.4588 | 0.6041
115 0.4025 | 0.5527 | 0.4147 | 0.5634 | 0.4264 | 0.5736 | 0.4377 | 0.5833 | 0.4486 | 0.5925
120 0.3929 | 0.5414 | 0.4051 | 0.5521 | 0.4167 | 0.5623 | 0.428 | 0.572 | 0.4388 | 0.5814
125 0.3838 | 0.5304 | 0.3959 | 0.5412 | 0.4075 | 0.5514 | 0.4187 | 0.5612 | 0.4294 | 0.5706
130 0.3752 | 0.5199 | 0.3871 | 0.5307 | 0.3986 | 0.541 | 0.4097 | 0.5508 | 0.4204 | 0.5602
135 0.3669 | 0.5098 | 0.3787 | 0.5206 | 0.3902 | 0.5309 | 0.4012 | 0.5408 | 0.4118 | 0.5502
140 0.359 | 0.5001 | 0.3707 | 0.5109 | 0.382 | 0.5212 | 0.393 | 0.5311 | 0.4036 | 0.5405
145 0.3514 | 0.4907 | 0.363 | 0.5015 | 0.3743 | 0.5118 | 0.3851 | 0.5217 | 0.3957 | 0.5312
150 0.3441 | 0.4817 | 0.3556 | 0.4925 | 0.3668 | 0.5028 | 0.3776 | 0.5127 | 0.388 | 0.5222
155 0.3371 | 0.473 | 0.3486 | 0.4837 | 0.3596 | 0.494 | 0.3703 | 0.5039 | 0.3807 | 0.5134
160 0.3304 | 0.4646 | 0.3418 | 0.4753 | 0.3527 | 0.4856 | 0.3634 | 0.4955 | 0.3737 | 0.505
165 0.324 | 0.4565 | 0.3352 | 0.4672 | 0.3461 | 0.4774 | 0.3566 | 0.4873 | 0.3669 | 0.4968
170 0.3178 | 0.4487 | 0.3289 | 0.4593 | 0.3397 | 0.4695 | 0.3502 | 0.4794 | 0.3603 | 0.4889
175 0.3119 | 0.4411 | 0.3229 | 0.4517 | 0.3336 | 0.4619 | 0.3439 | 0.4717 | 0.354 | 0.4812
180 0.3061 | 0.4338 | 0.317 | 0.4443 | 0.3276 | 0.4545 | 0.3379 | 0.4643 | 0.3479 | 0.4737
185 0.3006 | 0.4267 | 0.3114 | 0.4372 | 0.3219 | 0.4473 | 0.3321 | 0.4571 | 0.342 | 0.4665
190 0.2953 | 0.4199 | 0.306 | 0.4303 | 0.3164 | 0.4404 | 0.3265 | 0.4501 | 0.3363 | 0.4595
195 0.2901 | 0.4132 | 0.3007 | 0.4236 | 0.311 | 0.4337 | 0.3211 | 0.4433 | 0.3308 | 0.4527
200 0.2852 | 0.4068 | 0.2957 | 0.4171 | 0.3059 | 0.4271 | 0.3158 | 0.4368 | 0.3255 | 0.4461
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 130 135 140 145 150

a b a b a b a b a b
5 0.9137 | 0.989 | 0.9167 | 0.9894 | 0.9195 | 0.9897 | 0.9221 | 0.9901 | 0.9246 | 0.9904
10 0.869 | 0.9676 | 0.8734 | 0.9687 | 0.8775 | 0.9698 | 0.8813 | 0.9708 | 0.8849 | 0.9717
15 0.8305 | 0.9443 | 0.836 | 0.9462 | 0.841 | 0.948 | 0.8459 | 0.9496 | 0.8504 | 0.9512
20 0.7963 | 0.9207 | 0.8026 | 0.9234 | 0.8085 | 0.9258 | 0.8141 | 0.9281 | 0.8194 | 0.9303
25 0.7653 | 0.8975 | 0.7723 | 0.9008 | 0.7789 | 0.9039 | 0.7852 | 0.9069 | 0.7911 | 0.9096
30 0.737 | 0.875 | 0.7446 | 0.8789 | 0.7518 | 0.8826 | 0.7586 | 0.886 | 0.765 | 0.8893
35 0.711 | 0.8532 | 0.7191 | 0.8576 | 0.7267 | 0.8619 | 0.734 | 0.8658 | 0.7408 | 0.8696
40 0.6869 | 0.8321 | 0.6954 | 0.8371 | 0.7034 | 0.8419 | 0.711 | 0.8463 | 0.7183 | 0.8505
45 0.6645 | 0.812 | 0.6733 | 0.8174 | 0.6817 | 0.8226 | 0.6896 | 0.8274 | 0.6972 | 0.832
50 0.6436 | 0.7926 | 0.6527 | 0.7985 | 0.6614 | 0.804 | 0.6696 | 0.8092 | 0.6774 | 0.8142
55 0.6241 | 0.774 | 0.6334 | 0.7803 | 0.6423 | 0.7861 | 0.6508 | 0.7917 | 0.6588 | 0.797
60 0.6057 | 0.7562 | 0.6153 | 0.7628 | 0.6243 | 0.769 | 0.633 | 0.7749 | 0.6413 | 0.7805
65 0.5885 | 0.7391 | 0.5982 | 0.746 | 0.6074 | 0.7525 | 0.6162 | 0.7587 | 0.6247 | 0.7645
70 0.5723 | 0.7228 | 0.5821 | 0.7299 | 0.5914 | 0.7366 | 0.6004 | 0.743 | 0.6089 | 0.7492
75 0.5569 | 0.707 | 0.5668 | 0.7144 | 0.5763 | 0.7214 | 0.5854 | 0.728 | 0.594 | 0.7343
80 0.5424 | 0.6919 | 0.5524 | 0.6995 | 0.5619 | 0.7067 | 0.5711 | 0.7136 | 0.5798 | 0.7201
85 0.5286 | 0.6774 | 0.5387 | 0.6852 | 0.5483 | 0.6926 | 0.5575 | 0.6996 | 0.5663 | 0.7063
90 0.5156 | 0.6635 | 0.5256 | 0.6714 | 0.5353 | 0.6789 | 0.5446 | 0.6861 | 0.5535 | 0.6931
95 0.5031 | 0.6501 | 0.5132 | 0.6582 | 0.5229 | 0.6658 | 0.5323 | 0.6732 | 0.5412 | 0.6802
100 0.4913 | 0.6372 | 0.5014 | 0.6454 | 0.5111 | 0.6532 | 0.5205 | 0.6607 | 0.5295 | 0.6679
105 0.4801 | 0.6248 | 0.4902 | 0.6331 | 0.4999 | 0.641 | 0.5092 | 0.6486 | 0.5183 | 0.6559
110 0.4693 | 0.6129 | 0.4794 | 0.6213 | 0.4891 | 0.6293 | 0.4985 | 0.637 | 0.5075 | 0.6444
115 0.459 | 0.6014 | 0.4691 | 0.6098 | 0.4788 | 0.6179 | 0.4882 | 0.6257 | 0.4972 | 0.6332
120 0.4492 | 0.5903 | 0.4592 | 0.5988 | 0.4689 | 0.607 | 0.4783 | 0.6149 | 0.4873 | 0.6224
125 0.4398 | 0.5796 | 0.4498 | 0.5882 | 0.4595 | 0.5964 | 0.4688 | 0.6043 | 0.4778 | 0.612
130 0.4308 | 0.5692 | 0.4407 | 0.5779 | 0.4504 | 0.5862 | 0.4597 | 0.5942 | 0.4687 | 0.6019
135 0.4221 | 0.5593 | 0.4321 | 0.568 | 0.4417 | 0.5763 | 0.451 | 0.5843 | 0.4599 | 0.5921
140 0.4138 | 0.5496 | 0.4237 | 0.5583 | 0.4333 | 0.5667 | 0.4425 | 0.5748 | 0.4515 | 0.5826
145 0.4058 | 0.5403 | 0.4157 | 0.5491 | 0.4252 | 0.5575 | 0.4344 | 0.5656 | 0.4434 | 0.5734
150 0.3982 | 0.5313 | 0.4079 | 0.5401 | 0.4174 | 0.5485 | 0.4266 | 0.5566 | 0.4355 | 0.5645
155 0.3908 | 0.5226 | 0.4005 | 0.5313 | 0.4099 | 0.5398 | 0.4191 | 0.548 | 0.4279 | 0.5558
160 0.3836 | 0.5141 | 0.3933 | 0.5229 | 0.4027 | 0.5314 | 0.4118 | 0.5396 | 0.4206 | 0.5475
165 0.3768 | 0.5059 | 0.3864 | 0.5147 | 0.3957 | 0.5232 | 0.4048 | 0.5314 | 0.4136 | 0.5393
170 0.3702 | 0.498 | 0.3797 | 0.5068 | 0.389 | 0.5153 | 0.398 | 0.5235 | 0.4067 | 0.5314
175 0.3638 | 0.4903 | 0.3733 | 0.4991 | 0.3825 | 0.5076 | 0.3914 | 0.5158 | 0.4001 | 0.5237
180 0.3576 | 0.4828 | 0.367 | 0.4916 | 0.3762 | 0.5001 | 0.3851 | 0.5083 | 0.3938 | 0.5163
185 0.3516 | 0.4756 | 0.361 | 0.4844 | 0.3701 | 0.4929 | 0.379 | 0.5011 | 0.3876 | 0.509
190 0.3459 | 0.4686 | 0.3552 | 0.4773 | 0.3642 | 0.4858 | 0.373 | 0.494 | 0.3816 | 0.5019
195 0.3403 | 0.4618 | 0.3495 | 0.4705 | 0.3585 | 0.479 | 0.3673 | 0.4871 | 0.3758 | 0.4951
200 0.3349 | 0.4551 | 0.3441 | 0.4638 | 0.353 | 0.4723 | 0.3617 | 0.4805 | 0.3701 | 0.4884
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 155 160 165 170 175

a b a b a b a b a b
5 0.9269 | 0.9907 | 0.9291 | 0.991 | 0.9311 | 0.9913 | 0.9331 | 0.9915 | 0.9349 | 0.9918
10 0.8883 | 0.9726 | 0.8915 | 0.9734 | 0.8945 | 0.9742 | 0.8974 | 0.9749 | 0.9001 | 0.9756
15 0.8547 | 0.9527 | 0.8587 | 0.954 | 0.8625 | 0.9553 | 0.8661 | 0.9566 | 0.8695 | 0.9577
20 0.8244 | 0.9323 | 0.8291 | 0.9343 | 0.8335 | 0.9361 | 0.8378 | 0.9378 | 0.8418 | 0.9394
25 0.7966 | 0.9122 | 0.8019 | 0.9146 | 0.807 | 0.9169 | 0.8117 | 0.9191 | 0.8163 | 0.9212
30 0.7711 | 0.8924 | 0.7769 | 0.8953 | 0.7824 | 0.8981 | 0.7876 | 0.9007 | 0.7926 | 0.9032
35 0.7474 | 0.8731 | 0.7536 | 0.8765 | 0.7595 | 0.8797 | 0.7651 | 0.8827 | 0.7705 | 0.8856
40 0.7252 | 0.8545 | 0.7318 | 0.8582 | 0.738 | 0.8618 | 0.744 | 0.8652 | 0.7497 | 0.8684
45 0.7044 | 0.8364 | 0.7113 | 0.8405 | 0.7179 | 0.8445 | 0.7242 | 0.8482 | 0.7302 | 0.8518
50 0.685 | 0.8189 | 0.6921 | 0.8234 | 0.6989 | 0.8277 | 0.7054 | 0.8317 | 0.7117 | 0.8356
55 0.6665 | 0.8021 | 0.6739 | 0.8069 | 0.681 | 0.8114 | 0.6877 | 0.8158 | 0.6942 | 0.8199
60 0.6492 | 0.7858 | 0.6567 | 0.7909 | 0.664 | 0.7957 | 0.671 | 0.8004 | 0.6777 | 0.8048
65 0.6328 | 0.7701 | 0.6405 | 0.7755 | 0.6479 | 0.7806 | 0.655 | 0.7854 | 0.6619 | 0.7901
70 0.6171 | 0.755 | 0.6251 | 0.7606 | 0.6326 | 0.7659 | 0.6399 | 0.771 | 0.6469 | 0.7758
75 0.6024 | 0.7404 | 0.6104 | 0.7462 | 0.6181 | 0.7517 | 0.6254 | 0.757 | 0.6326 | 0.7621
80 0.5883 | 0.7263 | 0.5964 | 0.7323 | 0.6042 | 0.738 | 0.6117 | 0.7435 | 0.6189 | 0.7488
85 0.5749 | 0.7127 | 0.5831 | 0.7189 | 0.591 | 0.7248 | 0.5985 | 0.7304 | 0.6058 | 0.7358
90 0.5621 | 0.6996 | 0.5703 | 0.7059 | 0.5783 | 0.712 | 0.586 | 0.7178 | 0.5934 | 0.7233
95 0.5498 | 0.6869 | 0.5582 | 0.6934 | 0.5662 | 0.6996 | 0.5739 | 0.7055 | 0.5814 | 0.7112
100 0.5381 | 0.6747 | 0.5465 | 0.6813 | 0.5546 | 0.6876 | 0.5624 | 0.6936 | 0.5699 | 0.6995
105 0.527 | 0.6629 | 0.5353 | 0.6696 | 0.5435 | 0.676 | 0.5513 | 0.6821 | 0.5589 | 0.6881
110 0.5163 | 0.6514 | 0.5246 | 0.6582 | 0.5328 | 0.6648 | 0.5407 | 0.6711 | 0.5483 | 0.6771
115 0.506 | 0.6404 | 0.5144 | 0.6472 | 0.5225 | 0.6539 | 0.5304 | 0.6603 | 0.5381 | 0.6664
120 0.4961 | 0.6297 | 0.5046 | 0.6367 | 0.5127 | 0.6433 | 0.5206 | 0.6498 | 0.5282 | 0.656
125 0.4866 | 0.6193 | 0.4951 | 0.6264 | 0.5032 | 0.6331 | 0.5111 | 0.6397 | 0.5188 | 0.646
130 0.4774 | 0.6092 | 0.4859 | 0.6164 | 0.4941 | 0.6232 | 0.502 | 0.6298 | 0.5097 | 0.6362
135 0.4687 | 0.5995 | 0.4771 | 0.6067 | 0.4853 | 0.6136 | 0.4932 | 0.6203 | 0.5009 | 0.6267
140 0.4602 | 0.5901 | 0.4686 | 0.5973 | 0.4768 | 0.6043 | 0.4847 | 0.611 | 0.4924 | 0.6175
145 0.452 | 0.5809 | 0.4604 | 0.5882 | 0.4686 | 0.5953 | 0.4765 | 0.602 | 0.4842 | 0.6086
150 0.4442 | 0.5721 | 0.4525 | 0.5794 | 0.4607 | 0.5865 | 0.4686 | 0.5932 | 0.4763 | 0.5998
155 0.4366 | 0.5634 | 0.4449 | 0.5708 | 0.4531 | 0.5779 | 0.4609 | 0.5847 | 0.4686 | 0.5914
160 0.4292 | 0.5551 | 0.4375 | 0.5625 | 0.4457 | 0.5696 | 0.4535 | 0.5764 | 0.4612 | 0.5831
165 0.4221 | 0.547 | 0.4304 | 0.5544 | 0.4385 | 0.5615 | 0.4463 | 0.5684 | 0.454 | 0.5751
170 0.4153 | 0.5391 | 0.4235 | 0.5465 | 0.4316 | 0.5537 | 0.4394 | 0.5606 | 0.447 | 0.5673
175 0.4086 | 0.5314 | 0.4168 | 0.5388 | 0.4249 | 0.546 | 0.4327 | 0.553 | 0.4402 | 0.5597
180 0.4022 | 0.5239 | 0.4104 | 0.5314 | 0.4184 | 0.5386 | 0.4262 | 0.5456 | 0.4337 | 0.5523
185 0.396 | 0.5167 | 0.4041 | 0.5241 | 0.4121 | 0.5313 | 0.4198 | 0.5384 | 0.4273 | 0.5451
190 0.3899 | 0.5096 | 0.398 | 0.5171 | 0.406 | 0.5243 | 0.4137 | 0.5313 | 0.4212 | 0.5381
195 0.3841 | 0.5027 | 0.3921 | 0.5102 0.4 0.5174 | 0.4077 | 0.5244 | 0.4152 | 0.5313
200 0.3784 | 0.4961 | 0.3864 | 0.5035 | 0.3943 | 0.5107 | 0.4019 | 0.5178 | 0.4094 | 0.5246
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.025

m\n 180 185 190 195 200

a b a b a b a b a b
5 0.9366 | 0.992 | 0.9382 | 0.9922 | 0.9398 | 0.9924 | 0.9413 | 0.9926 | 0.9427 | 0.9928
10 0.9027 | 0.9763 | 0.9051 | 0.9769 | 0.9074 | 0.9775 | 0.9096 | 0.978 | 0.9117 | 0.9785
15 0.8728 | 0.9589 | 0.8759 | 0.9599 | 0.8788 | 0.9609 | 0.8816 | 0.9618 | 0.8843 | 0.9627
20 0.8456 | 0.941 | 0.8493 | 0.9425 | 0.8528 | 0.9439 | 0.8561 | 0.9452 | 0.8593 | 0.9465
25 0.8206 | 0.9232 | 0.8247 | 0.925 | 0.8287 | 0.9268 | 0.8324 | 0.9285 | 0.8361 | 0.9301
30 0.7974 | 0.9056 | 0.8019 | 0.9078 | 0.8062 | 0.91 | 0.8104 | 0.912 | 0.8144 | 0.914
35 0.7756 | 0.8883 | 0.7805 | 0.8909 | 0.7852 | 0.8934 | 0.7897 | 0.8958 | 0.794 | 0.8981
40 0.7552 | 0.8715 | 0.7604 | 0.8745 | 0.7654 | 0.8773 | 0.7702 | 0.88 | 0.7748 | 0.8825
45 0.7359 | 0.8552 | 0.7414 | 0.8584 | 0.7467 | 0.8615 | 0.7518 | 0.8645 | 0.7567 | 0.8674
50 0.7177 | 0.8393 | 0.7234 | 0.8428 | 0.729 | 0.8462 | 0.7343 | 0.8495 | 0.7394 | 0.8526
55 0.7005 | 0.8239 | 0.7064 | 0.8277 | 0.7122 | 0.8314 | 0.7177 | 0.8348 | 0.723 | 0.8382
60 0.6841 | 0.809 | 0.6902 | 0.813 | 0.6962 | 0.8169 | 0.7019 | 0.8206 | 0.7074 | 0.8242
65 0.6685 | 0.7945 | 0.6748 | 0.7988 | 0.6809 | 0.8029 | 0.6867 | 0.8068 | 0.6924 | 0.8106
70 0.6536 | 0.7805 | 0.6601 | 0.785 | 0.6663 | 0.7893 | 0.6724 | 0.7934 | 0.6781 | 0.7974
75 0.6394 | 0.7669 | 0.646 | 0.7716 | 0.6524 | 0.7761 | 0.6586 | 0.7804 | 0.6645 | 0.7846
80 0.6259 | 0.7538 | 0.6326 | 0.7586 | 0.6391 | 0.7633 | 0.6454 | 0.7678 | 0.6514 | 0.7721
85 0.6129 | 0.741 | 0.6197 | 0.746 | 0.6263 | 0.7509 | 0.6327 | 0.7555 | 0.6388 0.76
90 0.6005 | 0.7287 | 0.6074 | 0.7338 | 0.6141 | 0.7388 | 0.6205 | 0.7436 | 0.6268 | 0.7482
95 0.5886 | 0.7167 | 0.5956 | 0.722 | 0.6023 | 0.7271 | 0.6088 | 0.732 | 0.6152 | 0.7368
100 0.5772 | 0.7051 | 0.5842 | 0.7106 | 0.591 | 0.7158 | 0.5976 | 0.7208 | 0.604 | 0.7256
105 0.5662 | 0.6939 | 0.5733 | 0.6994 | 0.5802 | 0.7047 | 0.5868 | 0.7099 | 0.5932 | 0.7148
110 0.5556 | 0.6829 | 0.5628 | 0.6886 | 0.5697 | 0.694 | 0.5764 | 0.6993 | 0.5829 | 0.7043
115 0.5455 | 0.6724 | 0.5526 | 0.6781 | 0.5596 | 0.6836 | 0.5663 | 0.689 | 0.5729 | 0.6941
120 0.5357 | 0.6621 | 0.5429 | 0.6679 | 0.5498 | 0.6735 | 0.5567 | 0.6789 | 0.5632 | 0.6842
125 0.5263 | 0.6521 | 0.5335 | 0.658 | 0.5405 | 0.6637 | 0.5473 | 0.6692 | 0.5539 | 0.6745
130 0.5171 | 0.6424 | 0.5244 | 0.6484 | 0.5314 | 0.6541 | 0.5383 | 0.6597 | 0.5449 | 0.6651
135 0.5083 | 0.6329 | 0.5156 | 0.639 | 0.5227 | 0.6448 | 0.5295 | 0.6505 | 0.5362 | 0.656
140 0.4999 | 0.6238 | 0.5071 | 0.6299 | 0.5142 | 0.6358 | 0.521 | 0.6415 | 0.5277 | 0.647
145 0.4917 | 0.6149 | 0.4989 | 0.621 | 0.506 | 0.627 | 0.5129 | 0.6327 | 0.5195 | 0.6383
150 0.4837 | 0.6062 | 0.491 | 0.6124 | 0.4981 | 0.6184 | 0.5049 | 0.6242 | 0.5116 | 0.6298
155 0.4761 | 0.5978 | 0.4833 | 0.604 | 0.4904 | 0.6101 | 0.4972 | 0.6159 | 0.5039 | 0.6216
160 0.4686 | 0.5896 | 0.4759 | 0.5959 | 0.483 | 0.602 | 0.4898 | 0.6079 | 0.4965 | 0.6136
165 0.4614 | 0.5816 | 0.4687 | 0.5879 | 0.4757 | 0.594 | 0.4826 0.6 0.4893 | 0.6057
170 0.4544 | 0.5738 | 0.4617 | 0.5802 | 0.4687 | 0.5864 | 0.4756 | 0.5923 | 0.4823 | 0.5981
175 0.4477 | 0.5663 | 0.4549 | 0.5726 | 0.4619 | 0.5788 | 0.4688 | 0.5848 | 0.4754 | 0.5906
180 0.4411 | 0.5589 | 0.4483 | 0.5653 | 0.4553 | 0.5715 | 0.4622 | 0.5775 | 0.4688 | 0.5833
185 0.4347 | 0.5517 | 0.4419 | 0.5581 | 0.4489 | 0.5643 | 0.4557 | 0.5703 | 0.4624 | 0.5762
190 0.4285 | 0.5447 | 0.4357 | 0.5511 | 0.4427 | 0.5573 | 0.4495 | 0.5634 | 0.4561 | 0.5693
195 0.4225 | 0.5378 | 0.4296 | 0.5443 | 0.4366 | 0.5505 | 0.4434 | 0.5566 | 0.45 | 0.5625
200 0.4166 | 0.5312 | 0.4238 | 0.5376 | 0.4307 | 0.5439 | 0.4374 | 0.5499 | 0.4442 | 0.5559
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.9: Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con oo = 0.05

m\n 5 10 15 20 25

a b a b a b a b a b
5 0.212 | 0.788 | 0.4107 | 0.8681 | 0.5335 | 0.9041 | 0.6149 | 0.9247 | 0.6724 | 0.938
10 0.1319 | 0.5893 | 0.2886 | 0.7114 | 0.4032 | 0.7768 | 0.4875 | 0.8179 | 0.5515 | 0.8462
15 0.0958 | 0.4664 | 0.2232 | 0.5968 | 0.3253 | 0.6747 | 0.4056 | 0.727 | 0.4696 | 0.7647
20 0.0753 | 0.3851 | 0.182 | 0.5124 | 0.273 | 0.5944 | 0.3478 | 0.6522 | 0.4095 | 0.6954
25 0.062 | 0.3276 | 0.1538 | 0.4484 | 0.2353 | 0.5304 | 0.3046 | 0.5905 | 0.3634 | 0.6366
30 0.0527 | 0.2849 | 0.1332 | 0.3984 | 0.2069 | 0.4785 | 0.2711 | 0.539 | 0.3267 | 0.5866
35 0.0458 | 0.252 | 0.1174 | 0.3583 | 0.1846 | 0.4357 | 0.2443 | 0.4955 | 0.2969 | 0.5435
40 0.0405 | 0.2259 | 0.105 | 0.3254 | 0.1666 | 0.3998 | 0.2223 | 0.4584 | 0.2721 | 0.5062
45 0.0363 | 0.2046 | 0.095 | 0.2981 | 0.1519 | 0.3693 | 0.204 | 0.4264 | 0.2511 | 0.4735
50 0.0329 | 0.187 | 0.0867 | 0.2749 | 0.1395 | 0.3431 | 0.1884 | 0.3984 | 0.2332 | 0.4448
55 0.0301 | 0.1722 | 0.0797 | 0.2551 | 0.129 | 0.3203 | 0.1751 | 0.3739 | 0.2176 | 0.4193
60 0.0277 | 0.1596 | 0.0738 | 0.2379 | 0.12 | 0.3004 | 0.1636 | 0.3523 | 0.2041 | 0.3965
65 0.0257 | 0.1486 | 0.0687 | 0.2229 | 0.1122 | 0.2827 | 0.1535 | 0.333 | 0.1921 | 0.3761
70 0.0239 | 0.1391 | 0.0643 | 0.2097 | 0.1053 | 0.2671 | 0.1446 | 0.3156 | 0.1814 | 0.3576
75 0.0224 | 0.1307 | 0.0604 | 0.1979 | 0.0992 | 0.253 | 0.1366 0.3 0.1719 | 0.3409
80 0.0211 | 0.1233 | 0.0569 | 0.1874 | 0.0938 | 0.2404 | 0.1295 | 0.2858 | 0.1633 | 0.3256
85 0.0199 | 0.1167 | 0.0538 | 0.178 | 0.089 | 0.2289 | 0.1231 | 0.2729 | 0.1556 | 0.3116
90 0.0188 | 0.1107 | 0.0511 | 0.1694 | 0.0846 | 0.2185 | 0.1172 | 0.2611 | 0.1485 | 0.2988
95 0.0179 | 0.1056 | 0.0486 | 0.1616 | 0.0806 | 0.209 | 0.1119 | 0.2503 | 0.1421 | 0.287
100 0.017 | 0.1005 | 0.0463 | 0.1545 | 0.077 | 0.2003 | 0.1071 | 0.2404 | 0.1362 | 0.2761
105 0.0162 | 0.096 | 0.0443 | 0.148 | 0.0737 | 0.1923 | 0.1027 | 0.2311 | 0.1307 | 0.266
110 0.0155 | 0.0919 | 0.0424 | 0.1421 | 0.0707 | 0.1849 | 0.0986 | 0.2226 | 0.1257 | 0.2566
115 0.0148 | 0.0882 | 0.0406 | 0.1366 | 0.0679 | 0.1781 | 0.0949 | 0.2147 | 0.1211 | 0.2478
120 0.0142 | 0.0847 | 0.039 | 0.1315 | 0.0653 | 0.1717 | 0.0914 | 0.2073 | 0.1168 | 0.2396
125 0.0137 | 0.0816 | 0.0376 | 0.1267 | 0.0629 | 0.1658 | 0.0881 | 0.2005 | 0.1128 | 0.2319
130 0.0132 | 0.0786 | 0.0362 | 0.1223 | 0.0607 | 0.1603 | 0.0851 | 0.194 | 0.109 | 0.2248
135 0.0127 | 0.0759 | 0.0349 | 0.1182 | 0.0586 | 0.1551 | 0.0823 | 0.188 | 0.1055 | 0.218
140 0.0122 | 0.0733 | 0.0337 | 0.1144 | 0.0567 | 0.1503 | 0.0796 | 0.1823 | 0.1022 | 0.2116
145 0.0118 | 0.0709 | 0.0326 | 0.1108 | 0.0549 | 0.1457 | 0.0772 | 0.1771 | 0.0991 | 0.2056
150 0.0114 | 0.0687 | 0.0316 | 0.1075 | 0.0532 | 0.1414 | 0.0748 | 0.1719 | 0.0962 | 0.1999
155 0.0111 | 0.0666 | 0.0307 | 0.1044 | 0.0516 | 0.1374 | 0.0727 | 0.1671 | 0.0935 | 0.1946
160 0.0107 | 0.0646 | 0.0298 | 0.1014 | 0.0501 | 0.1336 | 0.0706 | 0.1626 | 0.0909 | 0.1895
165 0.0104 | 0.0627 | 0.0289 | 0.0985 | 0.0487 | 0.13 | 0.0687 | 0.1585 | 0.0884 | 0.1847
170 0.0101 | 0.061 | 0.0281 | 0.0958 | 0.0473 | 0.1264 | 0.0668 | 0.1543 | 0.0861 | 0.1801
175 0.0098 | 0.0593 | 0.0273 | 0.0933 | 0.046 | 0.1231 | 0.0651 | 0.1505 | 0.0839 | 0.1757
180 0.0096 | 0.0577 | 0.0266 | 0.0909 | 0.0448 | 0.1201 | 0.0635 | 0.1469 | 0.0818 | 0.1715
185 0.0093 | 0.0562 | 0.0259 | 0.0886 | 0.0437 | 0.1171 | 0.0618 | 0.1433 | 0.0798 | 0.1676
190 0.0091 | 0.0548 | 0.0252 | 0.0864 | 0.0426 | 0.1143 | 0.0603 | 0.14 | 0.0779 | 0.1638
195 0.0088 | 0.0535 | 0.0246 | 0.0843 | 0.0416 | 0.1117 | 0.0589 | 0.1368 | 0.0761 | 0.1602
200 0.0086 | 0.0521 | 0.024 | 0.0824 | 0.0406 | 0.1091 | 0.0575 | 0.1338 | 0.0744 | 0.1567

91




7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 30 35 40 45 50

a b a b a b a b a b
5 0.715 1 0.9473 | 0.7479 | 0.9542 | 0.774 | 0.9595 | 0.7953 | 0.9636 | 0.8128 | 0.9671
10 0.6016 | 0.8668 | 0.6417 | 0.8826 | 0.6745 | 0.895 | 0.7019 | 0.905 | 0.725 | 0.9133
15 0.5215 | 0.7932 | 0.5643 | 0.8155 | 0.6002 | 0.8334 | 0.6307 | 0.8481 | 0.6569 | 0.8605
20 0.461 | 0.7289 | 0.5044 | 0.7557 | 0.5416 | 0.7777 | 0.5736 | 0.796 | 0.6015 | 0.8115
25 0.4135 | 0.6733 | 0.4565 | 0.7031 | 0.4938 | 0.7279 | 0.5265 | 0.7489 | 0.5552 | 0.7668
30 0.375 | 0.625 | 0.4171 | 0.6568 | 0.4541 | 0.6836 | 0.4868 | 0.7065 | 0.5158 | 0.7262
35 0.3432 | 0.5829 | 0.384 | 0.6159 | 0.4204 | 0.6441 | 0.4528 | 0.6683 | 0.4818 | 0.6894
40 0.3164 | 0.5459 | 0.3559 | 0.5796 | 0.3914 | 0.6086 | 0.4233 | 0.6338 | 0.4521 | 0.6558
45 0.2935 | 0.5132 | 0.3317 | 0.5472 | 0.3662 | 0.5767 | 0.3975 | 0.6025 | 0.426 | 0.6253
50 0.2738 | 0.4842 | 0.3106 | 0.5182 | 0.3441 | 0.5479 | 0.3747 | 0.5741 | 0.4027 | 0.5973
55 0.2565 | 0.4582 | 0.292 | 0.492 | 0.3246 | 0.5217 | 0.3545 | 0.5481 | 0.3819 | 0.5717
60 0.2413 | 0.4348 | 0.2756 | 0.4683 | 0.3072 | 0.4979 | 0.3363 | 0.5243 | 0.3631 | 0.5481
65 0.2278 | 0.4136 | 0.2609 | 0.4467 | 0.2915 | 0.4761 | 0.3199 | 0.5025 | 0.3462 | 0.5263
70 0.2158 | 0.3944 | 0.2477 | 0.427 | 0.2774 | 0.4561 | 0.305 | 0.4824 | 0.3307 | 0.5061
75 0.2049 | 0.3768 | 0.2358 | 0.4089 | 0.2646 | 0.4377 | 0.2915 | 0.4638 | 0.3166 | 0.4875
80 0.1951 | 0.3608 | 0.225 | 0.3923 | 0.2529 | 0.4208 | 0.2791 | 0.4466 | 0.3037 | 0.4701
85 0.1862 | 0.3461 | 0.2151 | 0.377 | 0.2423 | 0.405 | 0.2678 | 0.4306 | 0.2918 | 0.4539
90 0.1781 | 0.3324 | 0.2061 | 0.3629 | 0.2325 | 0.3904 | 0.2573 | 0.4156 | 0.2807 | 0.4388
95 0.1707 | 0.3199 | 0.1978 | 0.3497 | 0.2234 | 0.3768 | 0.2477 | 0.4017 | 0.2705 | 0.4246
100 0.1639 | 0.3083 | 0.1901 | 0.3375 | 0.2151 | 0.3641 | 0.2387 | 0.3887 | 0.261 | 0.4113
105 0.1576 | 0.2975 | 0.1831 | 0.326 | 0.2073 | 0.3523 | 0.2303 | 0.3765 | 0.2522 | 0.3988
110 0.1517 | 0.2873 | 0.1765 | 0.3154 | 0.2001 | 0.3412 | 0.2226 | 0.365 | 0.2439 | 0.3871
115 0.1463 | 0.2779 | 0.1704 | 0.3054 | 0.1934 | 0.3307 | 0.2153 | 0.3542 | 0.2362 | 0.376
120 0.1412 | 0.269 | 0.1647 | 0.296 | 0.1871 | 0.3209 | 0.2085 | 0.344 | 0.2289 | 0.3655
125 0.1365 | 0.2607 | 0.1593 | 0.2871 | 0.1812 | 0.3116 | 0.2021 | 0.3344 | 0.2221 | 0.3556
130 0.1321 | 0.2529 | 0.1543 | 0.2788 | 0.1757 | 0.3029 | 0.1961 | 0.3253 | 0.2157 | 0.3462
135 0.128 | 0.2456 | 0.1496 | 0.271 | 0.1705 | 0.2946 | 0.1905 | 0.3167 | 0.2096 | 0.3373
140 0.1241 | 0.2386 | 0.1452 | 0.2635 | 0.1655 | 0.2868 | 0.1851 | 0.3085 | 0.2039 | 0.3288
145 0.1205 | 0.2321 | 0.141 | 0.2565 | 0.1609 | 0.2793 | 0.1801 | 0.3007 | 0.1985 | 0.3207
150 0.117 | 0.2258 | 0.1371 | 0.2498 | 0.1565 | 0.2723 | 0.1753 | 0.2933 | 0.1933 | 0.3131
155 0.1138 | 0.22 | 0.1334 | 0.2435 | 0.1524 | 0.2656 | 0.1708 | 0.2863 | 0.1884 | 0.3058
160 0.1107 | 0.2144 | 0.1299 | 0.2375 | 0.1485 | 0.2592 | 0.1665 | 0.2796 | 0.1838 | 0.2988
165 0.1078 | 0.2091 | 0.1265 | 0.2318 | 0.1447 | 0.2531 | 0.1624 | 0.2732 | 0.1794 | 0.2921
170 0.105 | 0.204 | 0.1234 | 0.2263 | 0.1412 | 0.2473 | 0.1585 | 0.2671 | 0.1752 | 0.2857
175 0.1024 | 0.1992 | 0.1203 | 0.2211 | 0.1378 | 0.2417 | 0.1548 | 0.2612 | 0.1711 | 0.2796
180 0.0999 | 0.1946 | 0.1175 | 0.2161 | 0.1346 | 0.2364 | 0.1512 | 0.2556 | 0.1673 | 0.2738
185 0.0975 | 0.1902 | 0.1147 | 0.2114 | 0.1315 | 0.2313 | 0.1478 | 0.2503 | 0.1636 | 0.2681
190 0.0952 | 0.186 | 0.1121 | 0.2068 | 0.1286 | 0.2265 | 0.1446 | 0.2451 | 0.1601 | 0.2628
195 0.0931 | 0.182 | 0.1096 | 0.2024 | 0.1258 | 0.2218 | 0.1415 | 0.2402 | 0.1568 | 0.2576
200 0.091 | 0.1781 | 0.1072 | 0.1983 | 0.1231 | 0.2173 | 0.1385 | 0.2354 | 0.1535 | 0.2526
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 55 60 65 70 75

a b a b a b a b a b
5 0.8277 | 0.9699 | 0.8403 | 0.9723 | 0.8512 | 0.9743 | 0.8607 | 0.976 | 0.8692 | 0.9776
10 0.7449 | 0.9202 | 0.7621 | 0.9262 | 0.7771 | 0.9313 | 0.7903 | 0.9357 | 0.802 | 0.9396
15 0.6797 | 0.871 | 0.6996 | 0.88 | 0.7173 | 0.8878 | 0.7329 | 0.8947 | 0.747 | 0.9008
20 0.626 | 0.8248 | 0.6477 | 0.8364 | 0.667 | 0.8465 | 0.6844 | 0.8554 0.7 0.8634
25 0.5807 | 0.7824 | 0.6035 | 0.7959 | 0.6239 | 0.8079 | 0.6424 | 0.8186 | 0.6591 | 0.8281
30 0.5419 | 0.7435 | 0.5652 | 0.7587 | 0.5864 | 0.7722 | 0.6056 | 0.7842 | 0.6231 | 0.795
35 0.508 | 0.7079 | 0.5317 | 0.7244 | 0.5533 | 0.7391 | 0.573 | 0.7523 | 0.5911 | 0.7642
40 0.4783 | 0.6754 | 0.5021 | 0.6928 | 0.5238 | 0.7084 | 0.5438 | 0.7226 | 0.5622 | 0.7354
45 0.4519 | 0.6456 | 0.4757 | 0.6637 | 0.4975 | 0.6801 | 0.5176 | 0.695 | 0.5362 | 0.7085
50 0.4283 | 0.6181 | 0.4519 | 0.6368 | 0.4737 | 0.6538 | 0.4939 | 0.6693 | 0.5125 | 0.6834
55 0.4072 | 0.5928 | 0.4306 | 0.612 | 0.4521 | 0.6294 | 0.4723 | 0.6453 | 0.4909 | 0.6599
60 0.388 | 0.5695 | 0.4111 | 0.589 | 0.4325 | 0.6067 | 0.4525 | 0.6229 | 0.4711 | 0.6379
65 0.3706 | 0.5478 | 0.3933 | 0.5675 | 0.4145 | 0.5855 | 0.4343 | 0.602 | 0.4529 | 0.6173
70 0.3547 | 0.5278 | 0.3771 | 0.5475 | 0.398 | 0.5657 | 0.4176 | 0.5824 | 0.436 | 0.5979
75 0.3401 | 0.5091 | 0.3621 | 0.5289 | 0.3827 | 0.5471 | 0.4021 | 0.564 | 0.4204 | 0.5796
80 0.3267 | 0.4916 | 0.3483 | 0.5114 | 0.3686 | 0.5297 | 0.3878 | 0.5467 | 0.4058 | 0.5625
85 0.3143 | 0.4753 | 0.3355 | 0.4951 | 0.3555 | 0.5134 | 0.3744 | 0.5304 | 0.3923 | 0.5463
90 0.3028 | 0.46 | 0.3237 | 0.4797 | 0.3433 | 0.498 | 0.3619 | 0.515 | 0.3796 | 0.5309
95 0.2922 | 0.4457 | 0.3126 | 0.4653 | 0.3319 | 0.4835 | 0.3503 | 0.5005 | 0.3677 | 0.5164
100 0.2822 | 0.4322 | 0.3023 | 0.4517 | 0.3213 | 0.4698 | 0.3394 | 0.4868 | 0.3566 | 0.5026
105 0.2729 | 0.4195 | 0.2926 | 0.4389 | 0.3113 | 0.4569 | 0.3292 | 0.4738 | 0.3461 | 0.4896
110 0.2643 | 0.4076 | 0.2836 | 0.4267 | 0.302 | 0.4446 | 0.3195 | 0.4614 | 0.3362 | 0.4772
115 0.2561 | 0.3963 | 0.2751 | 0.4152 | 0.2931 | 0.433 | 0.3104 | 0.4497 | 0.3269 | 0.4654
120 0.2484 | 0.3855 | 0.2671 | 0.4043 | 0.2848 | 0.4219 | 0.3018 | 0.4385 | 0.3181 | 0.4542
125 0.2412 | 0.3754 | 0.2595 | 0.394 | 0.277 | 0.4115 | 0.2937 | 0.4279 | 0.3097 | 0.4435
130 0.2344 | 0.3658 | 0.2524 | 0.3842 | 0.2696 | 0.4015 | 0.286 | 0.4178 | 0.3018 | 0.4332
135 0.228 | 0.3566 | 0.2456 | 0.3748 | 0.2625 | 0.392 | 0.2787 | 0.4081 | 0.2943 | 0.4235
140 0.2219 | 0.3479 | 0.2392 | 0.3659 | 0.2559 | 0.3829 | 0.2718 | 0.3989 | 0.2872 | 0.4142
145 0.2162 | 0.3396 | 0.2332 | 0.3574 | 0.2495 | 0.3742 | 0.2652 | 0.3901 | 0.2803 | 0.4053
150 0.2107 | 0.3317 | 0.2274 | 0.3493 | 0.2435 | 0.3659 | 0.2589 | 0.3817 | 0.2738 | 0.3966
155 0.2055 | 0.3241 | 0.2219 | 0.3415 | 0.2377 | 0.358 | 0.2529 | 0.3736 | 0.2676 | 0.3884
160 0.2005 | 0.3169 | 0.2167 | 0.3341 | 0.2322 | 0.3504 | 0.2472 | 0.3658 | 0.2617 | 0.3806
165 0.1958 | 0.31 | 0.2117 | 0.327 | 0.227 | 0.3431 | 0.2417 | 0.3584 | 0.256 | 0.3729
170 0.1913 | 0.3034 | 0.2069 | 0.3202 | 0.222 | 0.3361 | 0.2365 | 0.3512 | 0.2505 | 0.3657
175 0.187 | 0.2971 | 0.2023 | 0.3136 | 0.2172 | 0.3294 | 0.2315 | 0.3444 | 0.2453 | 0.3587
180 0.1829 | 0.291 | 0.198 | 0.3073 | 0.2126 | 0.323 | 0.2267 | 0.3378 | 0.2404 | 0.352
185 0.179 | 0.2851 | 0.1938 | 0.3013 | 0.2082 | 0.3167 | 0.2221 | 0.3314 | 0.2356 | 0.3455
190 0.1752 | 0.2795 | 0.1898 | 0.2955 | 0.204 | 0.3108 | 0.2177 | 0.3253 | 0.231 | 0.3392
195 0.1716 | 0.2741 | 0.186 | 0.2899 | 0.1999 | 0.305 | 0.2134 | 0.3194 | 0.2266 | 0.3332
200 0.1681 | 0.269 | 0.1823 | 0.2846 | 0.196 | 0.2995 | 0.2093 | 0.3137 | 0.2223 | 0.3274
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 80 85 90 95 100

a b a b a b a b a b
5 0.8766 | 0.9789 | 0.8832 | 0.9801 | 0.8891 | 0.9812 | 0.8945 | 0.9821 | 0.8994 | 0.983
10 0.8125 | 0.9431 | 0.822 | 0.9461 | 0.8306 | 0.9489 | 0.8383 | 0.9514 | 0.8454 | 0.9537
15 0.7596 | 0.9062 | 0.771 | 0.911 | 0.7815 | 0.9154 | 0.791 | 0.9194 | 0.7997 | 0.923
20 0.7142 | 0.8705 | 0.727 | 0.8769 | 0.7388 | 0.8827 | 0.7497 | 0.888 | 0.7596 | 0.8929
25 0.6744 | 0.8367 | 0.6884 | 0.8444 | 0.7012 | 0.8515 | 0.713 | 0.8579 | 0.7239 | 0.8638
30 0.6392 | 0.8048 | 0.6539 | 0.8137 | 0.6675 | 0.8219 | 0.6801 | 0.8293 | 0.6918 | 0.8362
35 0.6076 | 0.775 | 0.623 | 0.7849 | 0.6371 | 0.7939 | 0.6503 | 0.8022 | 0.6625 | 0.8098
40 0.5792 | 0.747 | 0.5949 | 0.7577 | 0.6096 | 0.7675 | 0.6231 | 0.7766 | 0.6358 | 0.7849
45 0.5535 | 0.7209 | 0.5694 | 0.7322 | 0.5844 | 0.7427 | 0.5983 | 0.7523 | 0.6113 | 0.7613
50 0.5299 | 0.6963 | 0.5461 | 0.7082 | 0.5613 | 0.7193 | 0.5754 | 0.7295 | 0.5887 | 0.7389
55 0.5084 | 0.6733 | 0.5247 | 0.6857 | 0.54 | 0.6972 | 0.5543 | 0.7078 | 0.5677 | 0.7178
60 0.4886 | 0.6517 | 0.5049 | 0.6645 | 0.5203 | 0.6763 | 0.5347 | 0.6874 | 0.5483 | 0.6977
65 0.4703 | 0.6314 | 0.4866 | 0.6445 | 0.502 | 0.6567 | 0.5165 | 0.668 | 0.5302 | 0.6787
70 0.4533 | 0.6122 | 0.4696 | 0.6256 | 0.485 | 0.638 | 0.4995 | 0.6497 | 0.5132 | 0.6606
75 0.4376 | 0.5942 | 0.4538 | 0.6077 | 0.4691 | 0.6204 | 0.4836 | 0.6323 | 0.4974 | 0.6434
80 0.4229 | 0.5771 | 0.439 | 0.5909 | 0.4543 | 0.6037 | 0.4687 | 0.6157 | 0.4825 | 0.6271
85 0.4092 | 0.561 | 0.4252 | 0.5749 | 0.4403 | 0.5878 | 0.4547 0.6 0.4684 | 0.6115
90 0.3963 | 0.5457 | 0.4122 | 0.5597 | 0.4273 | 0.5728 | 0.4416 | 0.5851 | 0.4552 | 0.5967
95 0.3843 | 0.5313 0.4 0.5453 | 0.4149 | 0.5584 | 0.4291 | 0.5708 | 0.4428 | 0.5826
100 0.3729 | 0.5175 | 0.3885 | 0.5316 | 0.4033 | 0.5448 | 0.4175 | 0.5573 | 0.431 | 0.5691
105 0.3622 | 0.5045 | 0.3776 | 0.5185 | 0.3923 | 0.5318 | 0.4064 | 0.5443 | 0.4198 | 0.5561
110 0.3522 | 0.4921 | 0.3674 | 0.5061 | 0.3819 | 0.5194 | 0.3959 | 0.5319 | 0.4091 | 0.5438
115 0.3427 | 0.4802 | 0.3577 | 0.4942 | 0.3721 | 0.5075 | 0.3859 | 0.5201 | 0.3991 | 0.532
120 0.3336 | 0.469 | 0.3485 | 0.4829 | 0.3627 | 0.4962 | 0.3764 | 0.5087 | 0.3895 | 0.5206
125 0.3251 | 0.4582 | 0.3397 | 0.4721 | 0.3538 | 0.4853 | 0.3674 | 0.4979 | 0.3803 | 0.5098
130 0.3169 | 0.4478 | 0.3314 | 0.4617 | 0.3454 | 0.4749 | 0.3588 | 0.4875 | 0.3717 | 0.4994
135 0.3092 | 0.438 | 0.3235 | 0.4518 | 0.3373 | 0.465 | 0.3506 | 0.4775 | 0.3633 | 0.4894
140 0.3018 | 0.4286 | 0.316 | 0.4423 | 0.3296 | 0.4554 | 0.3427 | 0.4679 | 0.3554 | 0.4798
145 0.2948 | 0.4195 | 0.3088 | 0.4332 | 0.3223 | 0.4462 | 0.3353 | 0.4586 | 0.3478 | 0.4705
150 0.2881 | 0.4109 | 0.3019 | 0.4245 | 0.3153 | 0.4374 | 0.3281 | 0.4498 | 0.3405 | 0.4616
155 0.2817 | 0.4026 | 0.2954 | 0.4161 | 0.3085 | 0.4289 | 0.3212 | 0.4412 | 0.3335 | 0.453
160 0.2756 | 0.3946 | 0.2891 | 0.408 | 0.3021 | 0.4208 | 0.3146 | 0.433 | 0.3268 | 0.4447
165 0.2698 | 0.3869 | 0.2831 | 0.4002 | 0.2959 | 0.4129 | 0.3083 | 0.4251 | 0.3203 | 0.4368
170 0.2641 | 0.3795 | 0.2773 | 0.3927 | 0.29 | 0.4054 | 0.3023 | 0.4175 | 0.3141 | 0.4291
175 0.2588 | 0.3724 | 0.2718 | 0.3855 | 0.2843 | 0.3981 | 0.2964 | 0.4101 | 0.3082 | 0.4216
180 0.2536 | 0.3656 | 0.2664 | 0.3786 | 0.2788 | 0.391 | 0.2908 | 0.403 | 0.3025 | 0.4145
185 0.2486 | 0.3589 | 0.2613 | 0.3718 | 0.2735 | 0.3842 | 0.2854 | 0.3961 | 0.2969 | 0.4075
190 0.2439 | 0.3526 | 0.2563 | 0.3653 | 0.2685 | 0.3776 | 0.2802 | 0.3894 | 0.2916 | 0.4008
195 0.2393 | 0.3464 | 0.2516 | 0.3591 | 0.2636 | 0.3713 | 0.2752 | 0.383 | 0.2865 | 0.3943
200 0.2349 | 0.3405 | 0.247 | 0.353 | 0.2589 | 0.3652 | 0.2704 | 0.3768 | 0.2815 | 0.388
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 105 110 115 120 125

a b a b a b a b a b
5 0.9038 | 0.9838 | 0.9079 | 0.9845 | 0.9117 | 0.9851 | 0.9151 | 0.9858 | 0.9183 | 0.9863
10 0.8519 | 0.9557 | 0.8579 | 0.9576 | 0.8634 | 0.9593 | 0.8685 | 0.9609 | 0.8732 | 0.9624
15 0.8077 | 0.9263 | 0.8151 | 0.9293 | 0.8219 | 0.9321 | 0.8283 | 0.9347 | 0.8342 | 0.9371
20 0.7688 | 0.8973 | 0.7773 | 0.9014 | 0.7852 | 0.9051 | 0.7926 | 0.9086 | 0.7995 | 0.9119
25 0.734 | 0.8693 | 0.7434 | 0.8743 | 0.7522 | 0.8789 | 0.7604 | 0.8832 | 0.7681 | 0.8873
30 0.7026 | 0.8425 | 0.7127 | 0.8483 | 0.7222 | 0.8537 | 0.731 | 0.8588 | 0.7393 | 0.8635
35 0.674 | 0.8169 | 0.6846 | 0.8235 | 0.6946 | 0.8296 | 0.704 | 0.8353 | 0.7129 | 0.8407
40 0.6477 | 0.7927 | 0.6588 | 0.7999 | 0.6693 | 0.8066 | 0.6791 | 0.8129 | 0.6884 | 0.8188
45 0.6235 | 0.7696 | 0.635 | 0.7774 | 0.6458 | 0.7847 | 0.656 | 0.7915 | 0.6656 | 0.7979
50 0.6012 | 0.7478 | 0.613 | 0.7561 | 0.6241 | 0.7638 | 0.6345 | 0.7711 | 0.6444 | 0.7779
55 0.5804 | 0.7271 | 0.5924 | 0.7357 | 0.6038 | 0.7439 | 0.6145 | 0.7516 | 0.6246 | 0.7588
60 0.5611 | 0.7074 | 0.5733 | 0.7164 | 0.5848 | 0.7249 | 0.5957 | 0.7329 | 0.606 | 0.7405
65 0.5431 | 0.6886 | 0.5554 | 0.698 | 0.567 | 0.7068 | 0.578 | 0.7152 | 0.5885 | 0.723
70 0.5262 | 0.6708 | 0.5386 | 0.6805 | 0.5503 | 0.6896 | 0.5615 | 0.6982 | 0.5721 | 0.7063
75 0.5104 | 0.6539 | 0.5228 | 0.6638 | 0.5346 | 0.6731 | 0.5458 | 0.6819 | 0.5565 | 0.6903
80 0.4955 | 0.6377 | 0.5079 | 0.6478 | 0.5198 | 0.6574 | 0.531 | 0.6664 | 0.5418 | 0.675
85 0.4815 | 0.6224 | 0.4939 | 0.6326 | 0.5058 | 0.6423 | 0.5171 | 0.6515 | 0.5279 | 0.6603
90 0.4682 | 0.6077 | 0.4806 | 0.6181 | 0.4925 | 0.6279 | 0.5038 | 0.6373 | 0.5147 | 0.6461
95 0.4557 | 0.5936 | 0.4681 | 0.6041 | 0.4799 | 0.6141 | 0.4913 | 0.6236 | 0.5021 | 0.6326
100 0.4439 | 0.5802 | 0.4562 | 0.5908 | 0.468 | 0.6009 | 0.4793 | 0.6105 | 0.4902 | 0.6196
105 0.4326 | 0.5674 | 0.4449 | 0.5781 | 0.4567 | 0.5882 | 0.468 | 0.5979 | 0.4788 | 0.6072
110 0.4219 | 0.5551 | 0.4341 | 0.5659 | 0.4459 | 0.5761 | 0.4571 | 0.5858 | 0.468 | 0.5952
115 0.4117 | 0.5433 | 0.4239 | 0.5541 | 0.4356 | 0.5644 | 0.4468 | 0.5742 | 0.4576 | 0.5836
120 0.4021 | 0.532 | 0.4141 | 0.5429 | 0.4257 | 0.5532 | 0.4369 | 0.5631 | 0.4477 | 0.5725
125 0.3928 | 0.5212 | 0.4048 | 0.532 | 0.4164 | 0.5424 | 0.4275 | 0.5523 | 0.4382 | 0.5618
130 0.384 | 0.5108 | 0.3959 | 0.5216 | 0.4074 | 0.532 | 0.4184 | 0.5419 | 0.4291 | 0.5515
135 0.3756 | 0.5007 | 0.3874 | 0.5116 | 0.3988 | 0.522 | 0.4098 | 0.532 | 0.4204 | 0.5415
140 0.3675 | 0.4911 | 0.3793 | 0.502 | 0.3906 | 0.5124 | 0.4015 | 0.5223 | 0.412 | 0.5319
145 0.3598 | 0.4818 | 0.3714 | 0.4927 | 0.3827 | 0.5031 | 0.3935 | 0.513 | 0.404 | 0.5226
150 0.3524 | 0.4729 | 0.3639 | 0.4837 | 0.3751 | 0.4941 | 0.3858 | 0.5041 | 0.3963 | 0.5137
155 0.3453 | 0.4643 | 0.3567 | 0.4751 | 0.3678 | 0.4855 | 0.3785 | 0.4954 | 0.3888 | 0.505
160 0.3385 | 0.4559 | 0.3498 | 0.4667 | 0.3608 | 0.4771 | 0.3714 | 0.487 | 0.3817 | 0.4966
165 0.332 | 0.448 | 0.3432 | 0.4587 | 0.354 | 0.469 | 0.3646 | 0.4789 | 0.3748 | 0.4885
170 0.3257 | 0.4402 | 0.3368 | 0.4509 | 0.3476 | 0.4612 | 0.358 | 0.4711 | 0.3681 | 0.4806
175 0.3196 | 0.4327 | 0.3306 | 0.4434 | 0.3413 | 0.4536 | 0.3517 | 0.4635 | 0.3617 | 0.473
180 0.3137 | 0.4255 | 0.3246 | 0.4361 | 0.3353 | 0.4463 | 0.3455 | 0.4562 | 0.3555 | 0.4657
185 0.3081 | 0.4185 | 0.3189 | 0.429 | 0.3294 | 0.4392 | 0.3396 | 0.449 | 0.3495 | 0.4585
190 0.3027 | 0.4117 | 0.3134 | 0.4222 | 0.3238 | 0.4324 | 0.3339 | 0.4421 | 0.3437 | 0.4516
195 0.2974 | 0.4052 | 0.308 | 0.4156 | 0.3184 | 0.4257 | 0.3284 | 0.4354 | 0.3381 | 0.4448
200 0.2924 | 0.3988 | 0.3029 | 0.4092 | 0.3131 | 0.4192 | 0.3231 | 0.4289 | 0.3327 | 0.4383
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 130 135 140 145 150

a b a b a b a b a b
5 0.9213 | 0.9868 | 0.924 | 0.9873 | 0.9266 | 0.9877 | 0.929 | 0.9881 | 0.9312 | 0.9885
10 0.8776 | 0.9638 | 0.8817 | 0.9651 | 0.8856 | 0.9662 | 0.8892 | 0.9673 | 0.8925 | 0.9684
15 0.8398 | 0.9393 | 0.845 | 0.9414 | 0.8498 | 0.9433 | 0.8544 | 0.9451 | 0.8586 | 0.9468
20 0.8059 | 0.9149 | 0.812 | 0.9177 | 0.8177 | 0.9203 | 0.823 | 0.9228 | 0.8281 | 0.9251
25 0.7752 | 0.891 | 0.782 | 0.8945 | 0.7884 | 0.8978 | 0.7944 | 0.9009 | 0.8001 | 0.9038
30 0.7471 | 0.8679 | 0.7545 | 0.872 | 0.7614 | 0.8759 | 0.768 | 0.8796 | 0.7742 | 0.883
35 0.7212 | 0.8457 | 0.7291 | 0.8504 | 0.7364 | 0.8548 | 0.7435 | 0.859 | 0.7501 | 0.8629
40 0.6971 | 0.8243 | 0.7054 | 0.8295 | 0.7132 | 0.8344 | 0.7206 | 0.8391 | 0.7277 | 0.8435
45 0.6747 | 0.8039 | 0.6834 | 0.8095 | 0.6915 | 0.8149 | 0.6993 | 0.8199 | 0.7067 | 0.8247
50 0.6538 | 0.7843 | 0.6627 | 0.7904 | 0.6712 | 0.7961 | 0.6793 | 0.8015 | 0.6869 | 0.8067
55 0.6342 | 0.7656 | 0.6434 | 0.772 | 0.6521 | 0.7781 | 0.6604 | 0.7838 | 0.6683 | 0.7893
60 0.6158 | 0.7476 | 0.6252 | 0.7544 | 0.6341 | 0.7608 | 0.6426 | 0.7669 | 0.6507 | 0.7726
65 0.5985 | 0.7304 | 0.6081 | 0.7375 | 0.6171 | 0.7442 | 0.6258 | 0.7505 | 0.6341 | 0.7566
70 0.5822 | 0.714 | 0.5919 | 0.7213 | 0.6011 | 0.7282 | 0.6099 | 0.7348 | 0.6183 | 0.7411
75 0.5668 | 0.6982 | 0.5765 | 0.7057 | 0.5859 | 0.7129 | 0.5948 | 0.7197 | 0.6033 | 0.7262
80 0.5521 | 0.6831 | 0.562 | 0.6908 | 0.5714 | 0.6982 | 0.5804 | 0.7052 | 0.5891 | 0.7119
85 0.5383 | 0.6686 | 0.5482 | 0.6765 | 0.5577 | 0.684 | 0.5668 | 0.6912 | 0.5755 | 0.6981
90 0.5251 | 0.6546 | 0.5351 | 0.6627 | 0.5446 | 0.6704 | 0.5538 | 0.6777 | 0.5626 | 0.6848
95 0.5126 | 0.6412 | 0.5226 | 0.6494 | 0.5321 | 0.6573 | 0.5414 | 0.6648 | 0.5502 | 0.6719
100 0.5006 | 0.6284 | 0.5106 | 0.6367 | 0.5203 | 0.6446 | 0.5295 | 0.6523 | 0.5384 | 0.6595
105 0.4892 | 0.616 | 0.4993 | 0.6244 | 0.5089 | 0.6325 | 0.5182 | 0.6402 | 0.5271 | 0.6476
110 0.4784 | 0.6041 | 0.4884 | 0.6126 | 0.498 | 0.6208 | 0.5073 | 0.6286 | 0.5163 | 0.6361
115 0.468 | 0.5926 | 0.478 | 0.6012 | 0.4876 | 0.6094 | 0.4969 | 0.6173 | 0.5059 | 0.6249
120 0.458 | 0.5815 | 0.468 | 0.5902 | 0.4777 | 0.5985 | 0.4869 | 0.6065 | 0.4959 | 0.6141
125 0.4485 | 0.5709 | 0.4585 | 0.5796 | 0.4681 | 0.588 | 0.4774 | 0.596 | 0.4863 | 0.6037
130 0.4394 | 0.5606 | 0.4493 | 0.5694 | 0.4589 | 0.5778 | 0.4682 | 0.5859 | 0.4771 | 0.5937
135 0.4306 | 0.5507 | 0.4405 | 0.5595 | 0.4501 | 0.5679 | 0.4593 | 0.5761 | 0.4683 | 0.5839
140 0.4222 | 0.5411 | 0.432 | 0.5499 | 0.4416 | 0.5584 | 0.4508 | 0.5666 | 0.4597 | 0.5745
145 0.4141 | 0.5318 | 0.4239 | 0.5407 | 0.4334 | 0.5492 | 0.4426 | 0.5574 | 0.4515 | 0.5653
150 0.4063 | 0.5229 | 0.4161 | 0.5317 | 0.4255 | 0.5403 | 0.4347 | 0.5485 | 0.4436 | 0.5564
155 0.3988 | 0.5142 | 0.4085 | 0.5231 | 0.4179 | 0.5316 | 0.4271 | 0.5399 | 0.4359 | 0.5479
160 0.3916 | 0.5058 | 0.4013 | 0.5147 | 0.4106 | 0.5233 | 0.4197 | 0.5315 | 0.4285 | 0.5395
165 0.3847 | 0.4977 | 0.3943 | 0.5066 | 0.4036 | 0.5151 | 0.4126 | 0.5234 | 0.4214 | 0.5314
170 0.3779 | 0.4898 | 0.3875 | 0.4987 | 0.3967 | 0.5073 | 0.4057 | 0.5156 | 0.4144 | 0.5236
175 0.3715 | 0.4822 | 0.3809 | 0.4911 | 0.3901 | 0.4996 | 0.3991 | 0.5079 | 0.4078 | 0.5159
180 0.3652 | 0.4748 | 0.3746 | 0.4837 | 0.3838 | 0.4922 | 0.3927 | 0.5005 | 0.4013 | 0.5085
185 0.3591 | 0.4676 | 0.3685 | 0.4765 | 0.3776 | 0.485 | 0.3864 | 0.4933 | 0.395 | 0.5013
190 0.3533 | 0.4607 | 0.3626 | 0.4695 | 0.3716 | 0.478 | 0.3804 | 0.4863 | 0.389 | 0.4943
195 0.3476 | 0.4539 | 0.3568 | 0.4627 | 0.3658 | 0.4712 | 0.3746 | 0.4795 | 0.3831 | 0.4875
200 0.3421 | 0.4474 | 0.3513 | 0.4561 | 0.3602 | 0.4646 | 0.3689 | 0.4729 | 0.3774 | 0.4808
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 155 160 165 170 175

a b a b a b a b a b
5 0.9333 | 0.9889 | 0.9353 | 0.9892 | 0.9372 | 0.9896 | 0.939 | 0.9899 | 0.9406 | 0.9901
10 0.8957 | 0.9694 | 0.8987 | 0.9703 | 0.9015 | 0.9711 | 0.9042 | 0.9719 | 0.9068 | 0.9727
15 0.8627 | 0.9484 | 0.8665 | 0.9499 | 0.8701 | 0.9513 | 0.8735 | 0.9527 | 0.8768 | 0.9539
20 0.8328 | 0.9273 | 0.8373 | 0.9294 | 0.8416 | 0.9313 | 0.8457 | 0.9332 | 0.8495 | 0.9349
25 0.8054 | 0.9065 | 0.8105 | 0.9091 | 0.8154 | 0.9116 | 0.8199 | 0.9139 | 0.8243 | 0.9161
30 0.7801 | 0.8863 | 0.7857 | 0.8893 | 0.791 | 0.8923 | 0.796 | 0.895 | 0.8008 | 0.8976
35 0.7565 | 0.8666 | 0.7625 | 0.8701 | 0.7682 | 0.8735 | 0.7737 | 0.8766 | 0.7789 | 0.8797
40 0.7344 | 0.8476 | 0.7408 | 0.8515 | 0.7469 | 0.8553 | 0.7527 | 0.8588 | 0.7583 | 0.8622
45 0.7137 | 0.8292 | 0.7204 | 0.8335 | 0.7269 | 0.8377 | 0.7329 | 0.8415 | 0.7388 | 0.8453
50 0.6942 | 0.8116 | 0.7012 | 0.8162 | 0.7079 | 0.8206 | 0.7143 | 0.8249 | 0.7204 | 0.8289
55 0.6759 | 0.7945 | 0.6831 | 0.7995 | 0.69 | 0.8042 | 0.6966 | 0.8087 | 0.703 0.813
60 0.6585 | 0.7781 | 0.6659 | 0.7833 | 0.673 | 0.7883 | 0.6798 | 0.7931 | 0.6864 | 0.7976
65 0.6421 | 0.7623 | 0.6496 | 0.7678 | 0.6569 | 0.773 | 0.6639 | 0.778 | 0.6706 | 0.7828
70 0.6264 | 0.7471 | 0.6341 | 0.7528 | 0.6416 | 0.7583 | 0.6487 | 0.7635 | 0.6556 | 0.7685
75 0.6116 | 0.7324 | 0.6195 | 0.7383 | 0.627 | 0.744 | 0.6343 | 0.7494 | 0.6412 | 0.7546
80 0.5974 | 0.7183 | 0.6054 | 0.7244 | 0.6131 | 0.7303 | 0.6205 | 0.7358 | 0.6276 | 0.7412
85 0.5839 | 0.7046 | 0.592 | 0.7109 | 0.5998 | 0.717 | 0.6073 | 0.7227 | 0.6145 | 0.7283
90 0.5711 | 0.6915 | 0.5792 | 0.6979 | 0.5871 | 0.7041 | 0.5946 | 0.71 | 0.6019 | 0.7157
95 0.5588 | 0.6788 | 0.567 | 0.6854 | 0.5749 | 0.6917 | 0.5826 | 0.6978 | 0.5899 | 0.7036
100 0.547 | 0.6665 | 0.5553 | 0.6732 | 0.5632 | 0.6797 | 0.571 | 0.6859 | 0.5783 | 0.6918
105 0.5357 | 0.6547 | 0.544 | 0.6615 | 0.5521 | 0.6681 | 0.5598 | 0.6744 | 0.5673 | 0.6805
110 0.5249 | 0.6433 | 0.5333 | 0.6502 | 0.5413 | 0.6568 | 0.5491 | 0.6632 | 0.5566 | 0.6694
115 0.5145 | 0.6322 | 0.5229 | 0.6392 | 0.531 | 0.646 | 0.5388 | 0.6524 | 0.5464 | 0.6587
120 0.5046 | 0.6215 | 0.513 | 0.6286 | 0.5211 | 0.6354 | 0.5289 | 0.642 | 0.5365 | 0.6483
125 0.495 | 0.6112 | 0.5034 | 0.6183 | 0.5115 | 0.6252 | 0.5194 | 0.6319 | 0.527 | 0.6383
130 0.4858 | 0.6012 | 0.4942 | 0.6084 | 0.5023 | 0.6153 | 0.5102 | 0.622 | 0.5178 | 0.6285
135 0.4769 | 0.5915 | 0.4853 | 0.5987 | 0.4934 | 0.6057 | 0.5013 | 0.6125 | 0.5089 | 0.6191
140 0.4684 | 0.5821 | 0.4767 | 0.5894 | 0.4848 | 0.5964 | 0.4927 | 0.6033 | 0.5004 | 0.6099
145 0.4601 | 0.5729 | 0.4685 | 0.5803 | 0.4766 | 0.5874 | 0.4844 | 0.5943 | 0.4921 | 0.6009
150 0.4522 | 0.5641 | 0.4605 | 0.5715 | 0.4686 | 0.5786 | 0.4764 | 0.5856 | 0.4841 | 0.5922
155 0.4445 | 0.5555 | 0.4528 | 0.563 | 0.4609 | 0.5701 | 0.4687 | 0.5771 | 0.4763 | 0.5838
160 0.437 | 0.5472 | 0.4453 | 0.5547 | 0.4534 | 0.5619 | 0.4612 | 0.5688 | 0.4688 | 0.5756
165 0.4299 | 0.5391 | 0.4381 | 0.5466 | 0.4462 | 0.5538 | 0.454 | 0.5608 | 0.4616 | 0.5676
170 0.4229 | 0.5313 | 0.4312 | 0.5388 | 0.4392 | 0.546 | 0.447 | 0.553 | 0.4545 | 0.5598
175 0.4162 | 0.5237 | 0.4244 | 0.5312 | 0.4324 | 0.5384 | 0.4402 | 0.5455 | 0.4477 | 0.5523
180 0.4097 | 0.5163 | 0.4179 | 0.5238 | 0.4258 | 0.531 | 0.4336 | 0.5381 | 0.4411 | 0.5449
185 0.4034 | 0.509 | 0.4115 | 0.5166 | 0.4194 | 0.5238 | 0.4272 | 0.5309 | 0.4347 | 0.5377
190 0.3973 | 0.502 | 0.4054 | 0.5095 | 0.4133 | 0.5168 | 0.421 | 0.5239 | 0.4284 | 0.5307
195 0.3913 | 0.4952 | 0.3994 | 0.5027 | 0.4073 | 0.51 | 0.4149 | 0.5171 | 0.4224 | 0.5239
200 0.3856 | 0.4886 | 0.3936 | 0.4961 | 0.4014 | 0.5034 | 0.4091 | 0.5104 | 0.4165 | 0.5173
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con a = 0.05

m\n 180 185 190 195 200

a b a b a b a b a b
5 0.9422 | 0.9904 | 0.9437 | 0.9907 | 0.9451 | 0.9909 | 0.9465 | 0.9911 | 0.9477 | 0.9914
10 0.9092 | 0.9734 | 0.9114 | 0.9741 | 0.9136 | 0.9748 | 0.9157 | 0.9754 | 0.9176 | 0.976
15 0.8799 | 0.9551 | 0.8828 | 0.9563 | 0.8856 | 0.9574 | 0.8883 | 0.9584 | 0.8908 | 0.9594
20 0.8532 | 0.9366 | 0.8566 | 0.9382 | 0.86 | 0.9397 | 0.8631 | 0.9411 | 0.8662 | 0.9425
25 0.8285 | 0.9182 | 0.8324 | 0.9202 | 0.8362 | 0.9221 | 0.8398 | 0.9239 | 0.8433 | 0.9256
30 0.8054 | 0.9001 | 0.8098 | 0.9025 | 0.814 | 0.9048 | 0.818 | 0.9069 | 0.8219 | 0.909
35 0.7839 | 0.8825 | 0.7886 | 0.8853 | 0.7932 | 0.8879 | 0.7975 | 0.8904 | 0.8017 | 0.8928
40 0.7636 | 0.8654 | 0.7687 | 0.8685 | 0.7735 | 0.8714 | 0.7782 | 0.8742 | 0.7827 | 0.8769
45 0.7444 | 0.8488 | 0.7498 | 0.8522 | 0.7549 | 0.8554 | 0.7598 | 0.8585 | 0.7646 | 0.8615
50 0.7262 | 0.8327 | 0.7319 | 0.8364 | 0.7373 | 0.8399 | 0.7424 | 0.8432 | 0.7474 | 0.8464
55 0.709 | 0.8171 | 0.7149 | 0.821 | 0.7205 | 0.8248 | 0.7259 | 0.8284 | 0.7311 | 0.8319
60 0.6927 | 0.802 | 0.6987 | 0.8062 | 0.7045 | 0.8102 | 0.7101 | 0.814 | 0.7155 | 0.8177
65 0.6771 | 0.7874 | 0.6833 | 0.7918 | 0.6893 | 0.796 | 0.695 | 0.8001 | 0.7005 | 0.804
70 0.6622 | 0.7733 | 0.6685 | 0.7779 | 0.6747 | 0.7823 | 0.6806 | 0.7866 | 0.6863 | 0.7906
75 0.648 | 0.7596 | 0.6545 | 0.7644 | 0.6608 | 0.769 | 0.6668 | 0.7734 | 0.6726 | 0.7777
80 0.6344 | 0.7464 | 0.641 | 0.7514 | 0.6474 | 0.7561 | 0.6536 | 0.7607 | 0.6595 | 0.7651
85 0.6214 | 0.7336 | 0.6282 | 0.7387 | 0.6346 | 0.7436 | 0.6409 | 0.7484 | 0.6469 | 0.753
90 0.609 | 0.7212 | 0.6158 | 0.7265 | 0.6224 | 0.7315 | 0.6287 | 0.7364 | 0.6349 | 0.7411
95 0.597 | 0.7092 | 0.6039 | 0.7146 | 0.6106 | 0.7198 | 0.617 | 0.7248 | 0.6232 | 0.7296
100 0.5855 | 0.6975 | 0.5925 | 0.7031 | 0.5992 | 0.7084 | 0.6057 | 0.7135 | 0.612 | 0.7185
105 0.5745 | 0.6863 | 0.5815 | 0.6919 | 0.5883 | 0.6973 | 0.5949 | 0.7026 | 0.6012 | 0.7076
110 0.5639 | 0.6753 | 0.5709 | 0.6811 | 0.5778 | 0.6866 | 0.5844 | 0.692 | 0.5908 | 0.6971
115 0.5537 | 0.6648 | 0.5608 | 0.6706 | 0.5676 | 0.6762 | 0.5743 | 0.6816 | 0.5808 | 0.6869
120 0.5439 | 0.6545 | 0.5509 | 0.6603 | 0.5579 | 0.6661 | 0.5646 | 0.6716 | 0.571 | 0.6769
125 0.5344 | 0.6445 | 0.5415 | 0.6504 | 0.5484 | 0.6562 | 0.5552 | 0.6618 | 0.5616 | 0.6672
130 0.5252 | 0.6348 | 0.5324 | 0.6409 | 0.5393 | 0.6467 | 0.5461 | 0.6524 | 0.5526 | 0.6578
135 0.5163 | 0.6254 | 0.5235 | 0.6315 | 0.5305 | 0.6374 | 0.5373 | 0.6431 | 0.5439 | 0.6487
140 0.5078 | 0.6162 | 0.515 | 0.6224 | 0.5219 | 0.6284 | 0.5287 | 0.6342 | 0.5354 | 0.6398
145 0.4995 | 0.6073 | 0.5067 | 0.6136 | 0.5137 | 0.6196 | 0.5205 | 0.6254 | 0.5271 | 0.6311
150 0.4915 | 0.5987 | 0.4987 | 0.605 | 0.5057 | 0.6111 | 0.5125 | 0.6169 | 0.5192 | 0.6226
155 0.4837 | 0.5903 | 0.491 | 0.5966 | 0.498 | 0.6028 | 0.5048 | 0.6086 | 0.5114 | 0.6144
160 0.4762 | 0.5821 | 0.4834 | 0.5885 | 0.4905 | 0.5946 | 0.4973 | 0.6006 | 0.5039 | 0.6064
165 0.469 | 0.5742 | 0.4762 | 0.5806 | 0.4832 | 0.5868 | 0.49 | 0.5928 | 0.4966 | 0.5986
170 0.4619 | 0.5664 | 0.4691 | 0.5728 | 0.4761 | 0.5791 | 0.483 | 0.5851 | 0.4896 | 0.5909
175 0.4551 | 0.5589 | 0.4623 | 0.5653 | 0.4693 | 0.5716 | 0.4761 | 0.5776 | 0.4827 | 0.5835
180 0.4485 | 0.5515 | 0.4556 | 0.558 | 0.4626 | 0.5643 | 0.4694 | 0.5704 | 0.476 | 0.5762
185 0.442 | 0.5444 | 0.4492 | 0.5508 | 0.4561 | 0.5571 | 0.4629 | 0.5632 | 0.4696 | 0.5692
190 0.4358 | 0.5374 | 0.4429 | 0.5439 | 0.4498 | 0.5502 | 0.4566 | 0.5563 | 0.4632 | 0.5623
195 0.4297 | 0.5306 | 0.4368 | 0.5371 | 0.4437 | 0.5434 | 0.4505 | 0.5495 | 0.4571 | 0.5555
200 0.4238 | 0.524 | 0.4308 | 0.5305 | 0.4377 | 0.5368 | 0.4445 | 0.5429 | 0.4511 | 0.5489
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.10: Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 5 10 15 20 25

a b a b a b a b a b
5 0.2514 | 0.7487 | 0.4516 | 0.8424 | 0.5702 | 0.8851 | 0.6473 | 0.9095 | 0.7011 | 0.9254
10 0.1576 | 0.5484 | 0.3201 | 0.6799 | 0.4344 | 0.7514 | 0.5168 | 0.7966 | 0.5788 | 0.8279
15 0.1149 | 0.4298 | 0.2486 | 0.5657 | 0.352 | 0.648 | 0.4318 | 0.7037 | 0.4947 | 0.7441
20 0.0905 | 0.3527 | 0.2034 | 0.4832 | 0.2963 | 0.5682 | 0.3714 | 0.6286 | 0.4326 | 0.674
25 0.0746 | 0.299 | 0.1721 | 0.4212 | 0.2559 | 0.5053 | 0.326 | 0.5674 | 0.3847 | 0.6153
30 0.0635 | 0.2594 | 0.1492 | 0.3732 | 0.2253 | 0.4547 | 0.2905 | 0.5166 | 0.3464 | 0.5656
35 0.0552 | 0.2288 | 0.1317 | 0.3349 | 0.2013 | 0.4131 | 0.2621 | 0.474 | 0.3152 | 0.5231
40 0.0489 | 0.2048 | 0.1179 | 0.3037 | 0.1819 | 0.3785 | 0.2388 | 0.4378 | 0.2891 | 0.4865
45 0.0438 | 0.1853 | 0.1067 | 0.2778 | 0.1659 | 0.3491 | 0.2193 | 0.4067 | 0.2671 | 0.4545
50 0.0398 | 0.1692 | 0.0975 | 0.2559 | 0.1525 | 0.324 | 0.2028 | 0.3797 | 0.2482 | 0.4264
55 0.0364 | 0.1557 | 0.0897 | 0.2372 | 0.1411 | 0.3022 | 0.1886 | 0.356 | 0.2318 | 0.4015
60 0.0335 | 0.1442 | 0.0831 | 0.2211 | 0.1313 | 0.2831 | 0.1762 | 0.335 | 0.2175 | 0.3795
65 0.0311 | 0.1342 | 0.0774 | 0.207 | 0.1228 | 0.2663 | 0.1654 | 0.3164 | 0.2048 | 0.3596
70 0.0289 | 0.1256 | 0.0724 | 0.1946 | 0.1153 | 0.2514 | 0.1558 | 0.2997 | 0.1935 | 0.3418
75 0.0271 | 0.118 | 0.068 | 0.1836 | 0.1087 | 0.238 | 0.1473 | 0.2847 | 0.1834 | 0.3256
80 0.0255 | 0.1112 | 0.0641 | 0.1738 | 0.1028 | 0.226 | 0.1397 | 0.2712 | 0.1743 | 0.3108
85 0.024 | 0.1052 | 0.0607 | 0.1649 | 0.0975 | 0.2152 | 0.1328 | 0.2588 | 0.1661 | 0.2974
90 0.0228 | 0.0998 | 0.0576 | 0.157 | 0.0927 | 0.2053 | 0.1265 | 0.2475 | 0.1586 | 0.285
95 0.0216 | 0.0949 | 0.0548 | 0.1497 | 0.0884 | 0.1963 | 0.1209 | 0.2372 | 0.1518 | 0.2736
100 0.0206 | 0.0905 | 0.0522 | 0.1431 | 0.0844 | 0.1881 | 0.1157 | 0.2277 | 0.1455 | 0.2631
105 0.0196 | 0.0865 | 0.0499 | 0.137 | 0.0808 | 0.1805 | 0.1109 | 0.2189 | 0.1397 | 0.2534
110 0.0187 | 0.0828 | 0.0478 | 0.1314 | 0.0775 | 0.1735 | 0.1065 | 0.2108 | 0.1344 | 0.2444
115 0.018 | 0.0794 | 0.0458 | 0.1263 | 0.0745 | 0.167 | 0.1025 | 0.2032 | 0.1295 | 0.236
120 0.0172 | 0.0761 | 0.044 | 0.1216 | 0.0717 | 0.161 | 0.0987 | 0.1962 | 0.1249 | 0.2281
125 0.0166 | 0.0735 | 0.0424 | 0.1172 | 0.069 | 0.1554 | 0.0953 | 0.1896 | 0.1206 | 0.2208
130 0.0159 | 0.0706 | 0.0408 | 0.1131 | 0.0666 | 0.1502 | 0.092 | 0.1835 | 0.1166 | 0.2139
135 0.0153 | 0.0681 | 0.0395 | 0.1094 | 0.0644 | 0.1453 | 0.089 | 0.1778 | 0.1129 | 0.2074
140 0.0148 | 0.0658 | 0.0381 | 0.1058 | 0.0622 | 0.1407 | 0.0861 | 0.1724 | 0.1094 | 0.2013
145 0.0143 | 0.0637 | 0.0369 | 0.1025 | 0.0603 | 0.1364 | 0.0835 | 0.1673 | 0.1061 | 0.1955
150 0.0138 | 0.0616 | 0.0357 | 0.0993 | 0.0584 | 0.1324 | 0.081 | 0.1625 | 0.103 | 0.1901
155 0.0134 | 0.0597 | 0.0346 | 0.0964 | 0.0567 | 0.1286 | 0.0786 | 0.158 0.1 0.185
160 0.013 | 0.0582 | 0.0336 | 0.0936 | 0.055 | 0.125 | 0.0764 | 0.1537 | 0.0973 | 0.1801
165 0.0126 | 0.0562 | 0.0326 | 0.091 | 0.0535 | 0.1216 | 0.0743 | 0.1496 | 0.0947 | 0.1755
170 0.0122 | 0.0547 | 0.0317 | 0.0885 | 0.052 | 0.1184 | 0.0723 | 0.1458 | 0.0922 | 0.1711
175 0.0119 | 0.0532 | 0.0308 | 0.0861 | 0.0506 | 0.1153 | 0.0704 | 0.1421 | 0.0898 | 0.1669
180 0.0116 | 0.0517 | 0.03 | 0.0839 | 0.0493 | 0.1124 | 0.0686 | 0.1387 | 0.0876 | 0.1629
185 0.0113 | 0.0504 | 0.0292 | 0.0818 | 0.048 | 0.1097 | 0.0669 | 0.1354 | 0.0855 | 0.1592
190 0.011 | 0.0491 | 0.0285 | 0.0798 | 0.0468 | 0.1071 | 0.0653 | 0.1322 | 0.0835 | 0.1555
195 0.0107 | 0.0479 | 0.0278 | 0.0779 | 0.0457 | 0.1046 | 0.0638 | 0.1292 | 0.0815 | 0.1521
200 0.0104 | 0.0467 | 0.0271 | 0.076 | 0.0446 | 0.1022 | 0.0623 | 0.1263 | 0.0797 | 0.1488
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 30 35 40 45 50

a b a b a b a b a b
5 0.7407 | 0.9365 | 0.7711 | 0.9448 | 0.7952 | 0.9511 | 0.8146 | 0.9561 | 0.8308 | 0.9602
10 0.6268 | 0.8508 | 0.6651 | 0.8683 | 0.6963 | 0.8821 | 0.7222 | 0.8933 | 0.7441 | 0.9025
15 0.5453 | 0.7747 | 0.5869 | 0.7987 | 0.6216 | 0.8182 | 0.6509 | 0.8341 | 0.676 | 0.8475
20 0.4834 | 0.7095 | 0.526 | 0.7379 | 0.5621 | 0.7612 | 0.5933 | 0.7807 | 0.6203 | 0.7972
25 0.4344 | 0.6536 | 0.4769 | 0.6848 | 0.5135 | 0.7108 | 0.5455 | 0.7329 | 0.5736 | 0.7518
30 0.3946 | 0.6054 | 0.4363 | 0.6384 | 0.4729 | 0.6663 | 0.5051 | 0.6902 | 0.5336 | 0.7108
35 0.3616 | 0.5636 | 0.4023 | 0.5977 | 0.4383 | 0.6267 | 0.4703 | 0.6518 | 0.499 | 0.6738
40 0.3337 | 0.5271 | 0.3732 | 0.5617 | 0.4085 | 0.5914 | 0.4402 | 0.6174 | 0.4687 | 0.6402
45 0.3098 | 0.4949 | 0.3481 | 0.5296 | 0.3826 | 0.5598 | 0.4137 | 0.5863 | 0.4419 | 0.6097
50 0.2892 | 0.4664 | 0.3262 | 0.501 | 0.3598 | 0.5313 | 0.3903 | 0.558 | 0.4181 | 0.5819
55 0.2712 | 0.4409 | 0.3069 | 0.4752 | 0.3396 | 0.5055 | 0.3694 | 0.5324 | 0.3968 | 0.5565
60 0.2552 | 0.4181 | 0.2899 | 0.452 | 0.3215 | 0.482 | 0.3507 | 0.5089 | 0.3775 | 0.5331
65 0.2411 | 0.3975 | 0.2746 | 0.4309 | 0.3053 | 0.4607 | 0.3337 | 0.4874 | 0.36 | 0.5115
70 0.2285 | 0.3787 | 0.2608 | 0.4116 | 0.2907 | 0.4411 | 0.3184 | 0.4676 | 0.3441 | 0.4917
75 0.2171 | 0.3617 | 0.2483 | 0.394 | 0.2774 | 0.423 | 0.3044 | 0.4493 | 0.3296 | 0.4733
80 0.2068 | 0.3461 | 0.237 | 0.3778 | 0.2653 | 0.4064 | 0.2916 | 0.4324 | 0.3162 | 0.4562
85 0.1974 | 0.3318 | 0.2267 | 0.3629 | 0.2541 | 0.391 | 0.2798 | 0.4167 | 0.3039 | 0.4403
90 0.1889 | 0.3187 | 0.2173 | 0.3491 | 0.2439 | 0.3768 | 0.269 | 0.4021 | 0.2925 | 0.4254
95 0.181 | 0.3065 | 0.2086 | 0.3363 | 0.2345 | 0.3635 | 0.2589 | 0.3885 | 0.282 | 0.4115
100 0.1738 | 0.2952 | 0.2006 | 0.3244 | 0.2258 | 0.3511 | 0.2496 | 0.3757 | 0.2722 | 0.3985
105 0.1671 | 0.2847 | 0.1931 | 0.3133 | 0.2177 | 0.3396 | 0.241 | 0.3638 | 0.263 | 0.3863
110 0.161 | 0.275 | 0.1862 | 0.303 | 0.2102 | 0.3287 | 0.2329 | 0.3526 | 0.2544 | 0.3747
115 0.1553 | 0.2659 | 0.1798 | 0.2933 | 0.2031 | 0.3186 | 0.2253 | 0.3421 | 0.2464 | 0.3639
120 0.1499 | 0.2573 | 0.1738 | 0.2842 | 0.1966 | 0.309 | 0.2183 | 0.3321 | 0.2389 | 0.3537
125 0.145 | 0.2493 | 0.1682 | 0.2756 | 0.1904 0.3 0.2116 | 0.3228 | 0.2318 | 0.344
130 0.1403 | 0.2418 | 0.163 | 0.2676 | 0.1846 | 0.2915 | 0.2054 | 0.3139 | 0.2252 | 0.3348
135 0.1359 | 0.2347 | 0.158 0.26 | 0.1792 | 0.2835 | 0.1995 | 0.3055 | 0.2189 | 0.3261
140 0.1318 | 0.228 | 0.1534 | 0.2528 | 0.174 | 0.2759 | 0.1939 | 0.2976 | 0.2129 | 0.3179
145 0.128 | 0.2217 | 0.149 | 0.246 | 0.1692 | 0.2687 | 0.1886 | 0.29 | 0.2073 0.31
150 0.1243 | 0.2157 | 0.1449 | 0.2396 | 0.1647 | 0.2619 | 0.1837 | 0.2828 | 0.2019 | 0.3026
155 0.1208 | 0.21 0.141 | 0.2335 | 0.1603 | 0.2554 | 0.1789 | 0.276 | 0.1969 | 0.2954
160 0.1176 | 0.2046 | 0.1372 | 0.2277 | 0.1562 | 0.2492 | 0.1745 | 0.2695 | 0.192 | 0.2886
165 0.1145 | 0.1995 | 0.1337 | 0.2221 | 0.1523 | 0.2434 | 0.1702 | 0.2633 | 0.1874 | 0.2821
170 0.1116 | 0.1947 | 0.1304 | 0.2169 | 0.1486 | 0.2377 | 0.1661 | 0.2573 | 0.1831 | 0.2759
175 0.1088 | 0.1901 | 0.1272 | 0.2119 | 0.1451 | 0.2324 | 0.1622 | 0.2517 | 0.1789 0.27
180 0.1061 | 0.1857 | 0.1242 | 0.2071 | 0.1417 | 0.2272 | 0.1586 | 0.2462 | 0.1749 | 0.2643
185 0.1036 | 0.1814 | 0.1213 | 0.2025 | 0.1385 | 0.2223 | 0.155 | 0.241 | 0.1711 | 0.2589
190 0.1012 | 0.1774 | 0.1186 | 0.1981 | 0.1354 | 0.2176 | 0.1516 | 0.2361 | 0.1674 | 0.2536
195 0.0989 | 0.1736 | 0.1159 | 0.1939 | 0.1324 | 0.2131 | 0.1484 | 0.2313 | 0.1639 | 0.2486
200 0.0967 | 0.1699 | 0.1134 | 0.1899 | 0.1296 | 0.2088 | 0.1453 | 0.2267 | 0.1606 | 0.2438
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 55 60 65 70 75

a b a b a b a b a b
5 0.8443 | 0.9636 | 0.8558 | 0.9665 | 0.8658 | 0.9689 | 0.8744 | 0.971 | 0.882 | 0.9729
10 0.7627 | 0.9103 | 0.7789 | 0.9169 | 0.793 | 0.9226 | 0.8054 | 0.9276 | 0.8164 | 0.932
15 0.6979 | 0.8589 | 0.7169 | 0.8687 | 0.7337 | 0.8772 | 0.7486 | 0.8847 | 0.762 | 0.8913
20 0.644 | 0.8114 | 0.665 | 0.8238 | 0.6836 | 0.8346 | 0.7003 | 0.8442 | 0.7153 | 0.8527
25 0.5984 | 0.7682 | 0.6205 | 0.7825 | 0.6404 | 0.7952 | 0.6582 | 0.8065 | 0.6744 | 0.8166
30 0.5591 | 0.7288 | 0.5819 | 0.7448 | 0.6025 | 0.7589 | 0.6212 | 0.7715 | 0.6383 | 0.7829
35 0.5247 | 0.693 | 0.548 | 0.7102 | 0.5691 | 0.7254 | 0.5884 | 0.7392 | 0.606 | 0.7517
40 0.4945 | 0.6604 | 0.5179 | 0.6785 | 0.5394 | 0.6947 | 0.5589 | 0.7093 | 0.5769 | 0.7226
45 0.4676 | 0.6306 | 0.4911 | 0.6493 | 0.5126 | 0.6662 | 0.5324 | 0.6816 | 0.5507 | 0.6956
50 0.4436 | 0.6033 | 0.4669 | 0.6225 | 0.4884 | 0.64 | 0.5083 | 0.6558 | 0.5267 | 0.6704
55 0.4219 | 0.5781 | 0.4451 | 0.5977 | 0.4665 | 0.6156 | 0.4864 | 0.6319 | 0.5048 | 0.6469
60 0.4023 | 0.5549 | 0.4252 | 0.5748 | 0.4465 | 0.593 | 0.4663 | 0.6096 | 0.4847 | 0.6249
65 0.3844 | 0.5335 | 0.407 | 0.5535 | 0.4281 | 0.5719 | 0.4478 | 0.5888 | 0.4661 | 0.6044
70 0.3681 | 0.5137 | 0.3904 | 0.5338 | 0.4112 | 0.5522 | 0.4307 | 0.5693 | 0.449 | 0.5851
75 0.3531 | 0.4952 | 0.3751 | 0.5153 | 0.3956 | 0.5339 | 0.4149 | 0.551 | 0.433 | 0.5669
80 0.3393 | 0.478 | 0.3609 | 0.4981 | 0.3812 | 0.5167 | 0.4003 | 0.5339 | 0.4182 | 0.5499
85 0.3265 | 0.4619 | 0.3478 | 0.482 | 0.3678 | 0.5005 | 0.3866 | 0.5177 | 0.4044 | 0.5338
90 0.3147 | 0.4469 | 0.3356 | 0.4668 | 0.3553 | 0.4853 | 0.3739 | 0.5025 | 0.3915 | 0.5187
95 0.3037 | 0.4328 | 0.3242 | 0.4526 | 0.3436 | 0.471 | 0.3619 | 0.4882 | 0.3793 | 0.5043
100 0.2935 | 0.4196 | 0.3136 | 0.4392 | 0.3327 | 0.4575 | 0.3508 | 0.4746 | 0.3679 | 0.4907
105 0.2839 | 0.4071 | 0.3037 | 0.4266 | 0.3224 | 0.4448 | 0.3403 | 0.4618 | 0.3572 | 0.4778
110 0.2749 | 0.3954 | 0.2943 | 0.4147 | 0.3128 | 0.4327 | 0.3304 | 0.4496 | 0.3471 | 0.4656
115 0.2665 | 0.3843 | 0.2856 | 0.4034 | 0.3037 | 0.4213 | 0.321 | 0.4381 | 0.3375 | 0.4539
120 0.2586 | 0.3738 | 0.2773 | 0.3927 | 0.2952 | 0.4104 | 0.3122 | 0.4271 | 0.3285 | 0.4429
125 0.2511 | 0.3639 | 0.2695 | 0.3825 | 0.2871 | 0.4001 | 0.3039 | 0.4167 | 0.3199 | 0.4323
130 0.2441 | 0.3545 | 0.2622 | 0.3729 | 0.2794 | 0.3903 | 0.296 | 0.4067 | 0.3118 | 0.4223
135 0.2374 | 0.3455 | 0.2552 | 0.3638 | 0.2722 | 0.381 | 0.2885 | 0.3972 | 0.3041 | 0.4127
140 0.2311 | 0.337 | 0.2486 | 0.355 | 0.2653 | 0.3721 | 0.2813 | 0.3882 | 0.2967 | 0.4035
145 0.2252 | 0.3289 | 0.2423 | 0.3467 | 0.2588 | 0.3636 | 0.2746 | 0.3795 | 0.2897 | 0.3947
150 0.2195 | 0.3212 | 0.2364 | 0.3388 | 0.2525 | 0.3554 | 0.2681 | 0.3712 | 0.2831 | 0.3863
155 0.2141 | 0.3138 | 0.2307 | 0.3312 | 0.2466 | 0.3477 | 0.2619 | 0.3633 | 0.2767 | 0.3782
160 0.209 | 0.3067 | 0.2253 | 0.3239 | 0.2409 | 0.3402 | 0.256 | 0.3557 | 0.2706 | 0.3705
165 0.2041 0.3 0.2201 | 0.317 | 0.2355 | 0.3331 | 0.2504 | 0.3484 | 0.2648 | 0.3631
170 0.1994 | 0.2936 | 0.2152 | 0.3103 | 0.2304 | 0.3263 | 0.245 | 0.3414 | 0.2592 | 0.3559
175 0.1949 | 0.2874 | 0.2105 | 0.3039 | 0.2254 | 0.3197 | 0.2399 | 0.3347 | 0.2538 | 0.3491
180 0.1907 | 0.2815 | 0.2059 | 0.2978 | 0.2207 | 0.3134 | 0.2349 | 0.3282 | 0.2487 | 0.3425
185 0.1866 | 0.2758 | 0.2016 | 0.2919 | 0.2161 | 0.3073 | 0.2302 | 0.322 | 0.2438 | 0.3361
190 0.1827 | 0.2703 | 0.1975 | 0.2863 | 0.2118 | 0.3015 | 0.2256 | 0.316 | 0.239 0.33
195 0.1789 | 0.2651 | 0.1935 | 0.2808 | 0.2076 | 0.2959 | 0.2213 | 0.3103 | 0.2345 | 0.3241
200 0.1753 | 0.26 | 0.1897 | 0.2756 | 0.2036 | 0.2905 | 0.217 | 0.3047 | 0.2301 | 0.3184
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 80 85 90 95 100

a b a b a b a b a b
5 0.8888 | 0.9745 | 0.8948 | 0.976 | 0.9002 | 0.9772 | 0.9051 | 0.9784 | 0.9094 | 0.9794
10 0.8262 | 0.9359 | 0.835 | 0.9393 | 0.8431 | 0.9424 | 0.8503 | 0.9452 | 0.8569 | 0.9478
15 0.774 | 0.8972 | 0.7848 | 0.9025 | 0.7947 | 0.9073 | 0.8037 | 0.9116 | 0.812 | 0.9156
20 0.7288 | 0.8603 | 0.7412 | 0.8672 | 0.7525 | 0.8734 | 0.7628 | 0.8791 | 0.7723 | 0.8843
25 0.6892 | 0.8257 | 0.7026 | 0.8339 | 0.715 | 0.8414 | 0.7263 | 0.8482 | 0.7368 | 0.8545
30 0.6539 | 0.7932 | 0.6682 | 0.8026 | 0.6813 | 0.8111 | 0.6935 | 0.819 | 0.7048 | 0.8262
35 0.6222 | 0.763 | 0.6371 | 0.7733 | 0.6509 | 0.7827 | 0.6637 | 0.7914 | 0.6756 | 0.7994
40 0.5936 | 0.7347 | 0.609 | 0.7459 | 0.6233 | 0.7561 | 0.6365 | 0.7655 | 0.6489 | 0.7742
45 0.5676 | 0.7084 | 0.5833 | 0.7202 | 0.5979 | 0.731 | 0.6115 | 0.741 | 0.6242 | 0.7504
50 0.5438 | 0.6838 | 0.5597 | 0.6961 | 0.5746 | 0.7075 | 0.5885 | 0.718 | 0.6015 | 0.7278
55 0.522 | 0.6607 | 0.5381 | 0.6735 | 0.5531 | 0.6853 | 0.5672 | 0.6963 | 0.5804 | 0.7065
60 0.5019 | 0.6391 | 0.5181 | 0.6522 | 0.5332 | 0.6644 | 0.5474 | 0.6758 | 0.5608 | 0.6864
65 0.4833 | 0.6188 | 0.4995 | 0.6322 | 0.5147 | 0.6447 | 0.529 | 0.6564 | 0.5425 | 0.6673
70 0.4662 | 0.5998 | 0.4822 | 0.6134 | 0.4975 | 0.6261 | 0.5118 | 0.6381 | 0.5254 | 0.6493
75 0.4501 | 0.5818 | 0.4662 | 0.5956 | 0.4814 | 0.6086 | 0.4957 | 0.6207 | 0.5093 | 0.6321
80 0.4352 | 0.5648 | 0.4511 | 0.5788 | 0.4663 | 0.5919 | 0.4806 | 0.6042 | 0.4942 | 0.6158
85 0.4212 | 0.5488 | 0.4371 | 0.5629 | 0.4522 | 0.5762 | 0.4664 | 0.5886 | 0.48 | 0.6003
90 0.4081 | 0.5337 | 0.4239 | 0.5479 | 0.4388 | 0.5611 | 0.4531 | 0.5737 | 0.4666 | 0.5855
95 0.3958 | 0.5194 | 0.4115 | 0.5336 | 0.4263 | 0.5469 | 0.4405 | 0.5595 | 0.454 | 0.5715
100 0.3842 | 0.5058 | 0.3997 | 0.52 | 0.4145 | 0.5334 | 0.4286 | 0.546 | 0.442 0.558
105 0.3733 | 0.4928 | 0.3887 | 0.5071 | 0.4033 | 0.5205 | 0.4173 | 0.5332 | 0.4306 | 0.5452
110 0.363 | 0.4806 | 0.3782 | 0.4948 | 0.3927 | 0.5082 | 0.4066 | 0.5209 | 0.4198 | 0.533
115 0.3532 | 0.4689 | 0.3683 | 0.483 | 0.3827 | 0.4965 | 0.3964 | 0.5091 | 0.4096 | 0.5213
120 0.3441 | 0.4578 | 0.3589 | 0.4719 | 0.3731 | 0.4852 | 0.3867 | 0.4979 | 0.3998 0.51
125 0.3353 | 0.4472 | 0.35 | 0.4612 | 0.3641 | 0.4745 | 0.3775 | 0.4872 | 0.3905 | 0.4993
130 0.327 | 0.437 | 0.3415 | 0.451 | 0.3554 | 0.4643 | 0.3688 | 0.4769 | 0.3816 | 0.489
135 0.3191 | 0.4273 | 0.3334 | 0.4412 | 0.3472 | 0.4544 | 0.3604 | 0.467 | 0.3732 | 0.4791
140 0.3115 | 0.418 | 0.3257 | 0.4318 | 0.3393 | 0.445 | 0.3524 | 0.4575 | 0.3651 | 0.4696
145 0.3043 | 0.4091 | 0.3183 | 0.4228 | 0.3318 | 0.4359 | 0.3448 | 0.4484 | 0.3573 | 0.4604
150 0.2975 | 0.4006 | 0.3113 | 0.4142 | 0.3246 | 0.4273 | 0.3375 | 0.4397 | 0.3498 | 0.4516
155 0.2909 | 0.3924 | 0.3045 | 0.4059 | 0.3177 | 0.4189 | 0.3304 | 0.4313 | 0.3427 | 0.4431
160 0.2846 | 0.3846 | 0.2981 | 0.398 | 0.3111 | 0.4109 | 0.3237 | 0.4232 | 0.3358 | 0.4349
165 0.2786 | 0.377 | 0.2919 | 0.3903 | 0.3048 | 0.4031 | 0.3173 | 0.4154 | 0.3293 | 0.4271
170 0.2728 | 0.3698 | 0.286 | 0.383 | 0.2988 | 0.3957 | 0.3111 | 0.4078 | 0.3229 | 0.4195
175 0.2673 | 0.3628 | 0.2803 | 0.3759 | 0.2929 | 0.3885 | 0.3051 | 0.4006 | 0.3169 | 0.4122
180 0.262 | 0.3561 | 0.2748 | 0.369 | 0.2873 | 0.3816 | 0.2993 | 0.3936 | 0.311 | 0.4051
185 0.2569 | 0.3496 | 0.2696 | 0.3625 | 0.2819 | 0.3749 | 0.2938 | 0.3868 | 0.3054 | 0.3982
190 0.252 | 0.3433 | 0.2645 | 0.3561 | 0.2767 | 0.3684 | 0.2885 | 0.3803 | 0.2999 | 0.3916
195 0.2473 | 0.3373 | 0.2597 | 0.3499 | 0.2717 | 0.3622 | 0.2833 | 0.3739 | 0.2947 | 0.3852
200 0.2427 | 0.3315 | 0.255 | 0.344 | 0.2669 | 0.3561 | 0.2784 | 0.3678 | 0.2896 | 0.379
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 105 110 115 120 125

a b a b a b a b a b
5 0.9135 | 0.9804 | 0.9172 | 0.9812 | 0.9206 | 0.982 | 0.9237 | 0.9828 | 0.9266 | 0.9834
10 0.8629 | 0.9501 | 0.8685 | 0.9522 | 0.8736 | 0.9542 | 0.8784 | 0.9559 | 0.8828 | 0.9576
15 0.8195 | 0.9192 | 0.8265 | 0.9225 | 0.833 | 0.9255 | 0.839 | 0.9284 | 0.8446 | 0.931
20 0.7811 | 0.8891 | 0.7892 | 0.8935 | 0.7968 | 0.8975 | 0.8038 | 0.9013 | 0.8104 | 0.9047
25 0.7466 | 0.8603 | 0.7556 | 0.8656 | 0.764 | 0.8705 | 0.7719 | 0.8751 | 0.7792 | 0.8794
30 0.7153 | 0.8328 | 0.7251 | 0.839 | 0.7342 | 0.8448 | 0.7427 | 0.8501 | 0.7507 | 0.8551
35 0.6867 | 0.8069 | 0.697 | 0.8138 | 0.7067 | 0.8202 | 0.7158 | 0.8262 | 0.7244 | 0.8318
40 0.6604 | 0.7823 | 0.6712 | 0.7898 | 0.6814 | 0.7968 | 0.691 | 0.8034 0.7 0.8096
45 0.6362 | 0.759 | 0.6474 | 0.7671 | 0.6579 | 0.7746 | 0.6678 | 0.7817 | 0.6772 | 0.7884
50 0.6137 | 0.737 | 0.6252 | 0.7455 | 0.6361 | 0.7535 | 0.6463 | 0.7611 | 0.656 | 0.7682
55 0.5929 | 0.7161 | 0.6046 | 0.7251 | 0.6157 | 0.7335 | 0.6262 | 0.7414 | 0.6361 | 0.7489
60 0.5734 | 0.6963 | 0.5853 | 0.7057 | 0.5966 | 0.7144 | 0.6073 | 0.7227 | 0.6174 | 0.7305
65 0.5552 | 0.6776 | 0.5673 | 0.6872 | 0.5787 | 0.6963 | 0.5896 | 0.7048 | 0.5999 | 0.7129
70 0.5382 | 0.6597 | 0.5504 | 0.6696 | 0.5619 | 0.679 | 0.5729 | 0.6878 | 0.5833 | 0.6961
75 0.5222 | 0.6428 | 0.5344 | 0.6529 | 0.5461 | 0.6625 | 0.5571 | 0.6715 | 0.5677 | 0.6801
80 0.5072 | 0.6267 | 0.5194 | 0.637 | 0.5311 | 0.6467 | 0.5422 | 0.656 | 0.5528 | 0.6647
85 0.4929 | 0.6113 | 0.5052 | 0.6218 | 0.5169 | 0.6317 | 0.5281 | 0.6411 | 0.5388 0.65
90 0.4795 | 0.5967 | 0.4918 | 0.6073 | 0.5035 | 0.6173 | 0.5148 | 0.6269 | 0.5255 | 0.6359
95 0.4668 | 0.5827 | 0.4791 | 0.5935 | 0.4908 | 0.6036 | 0.5021 | 0.6133 | 0.5128 | 0.6224
100 0.4548 | 0.5694 | 0.467 | 0.5802 | 0.4787 | 0.5904 | 0.49 | 0.6002 | 0.5007 | 0.6095
105 0.4434 | 0.5566 | 0.4556 | 0.5675 | 0.4673 | 0.5779 | 0.4785 | 0.5877 | 0.4892 | 0.5971
110 0.4325 | 0.5444 | 0.4447 | 0.5554 | 0.4563 | 0.5658 | 0.4675 | 0.5756 | 0.4782 | 0.5851
115 0.4222 | 0.5327 | 0.4343 | 0.5437 | 0.4459 | 0.5541 | 0.457 | 0.5641 | 0.4677 | 0.5736
120 0.4123 | 0.5215 | 0.4244 | 0.5325 | 0.4359 | 0.543 | 0.447 | 0.553 | 0.4577 | 0.5626
125 0.4029 | 0.5108 | 0.4149 | 0.5218 | 0.4264 | 0.5323 | 0.4374 | 0.5423 | 0.4481 | 0.5519
130 0.394 | 0.5005 | 0.4058 | 0.5115 | 0.4173 | 0.522 | 0.4283 | 0.5321 | 0.4389 | 0.5417
135 0.3854 | 0.4905 | 0.3972 | 0.5015 | 0.4085 | 0.5121 | 0.4195 | 0.5221 | 0.43 | 0.5318
140 0.3772 | 0.481 | 0.3889 | 0.492 | 0.4002 | 0.5025 | 0.4111 | 0.5126 | 0.4215 | 0.5222
145 0.3693 | 0.4718 | 0.3809 | 0.4828 | 0.3921 | 0.4933 | 0.403 | 0.5034 | 0.4133 | 0.513
150 0.3618 | 0.463 | 0.3733 | 0.4739 | 0.3844 | 0.4844 | 0.3952 | 0.4945 | 0.4056 | 0.5042
155 0.3545 | 0.4545 | 0.366 | 0.4654 | 0.377 | 0.4758 | 0.3877 | 0.4859 | 0.398 | 0.4956
160 0.3476 | 0.4463 | 0.3589 | 0.4571 | 0.3699 | 0.4676 | 0.3805 | 0.4776 | 0.3907 | 0.4873
165 0.3409 | 0.4384 | 0.3521 | 0.4492 | 0.363 | 0.4596 | 0.3735 | 0.4696 | 0.3837 | 0.4792
170 0.3345 | 0.4307 | 0.3456 | 0.4415 | 0.3564 | 0.4519 | 0.3668 | 0.4618 | 0.377 | 0.4715
175 0.3283 | 0.4233 | 0.3393 | 0.4341 | 0.35 | 0.4444 | 0.3604 | 0.4543 | 0.3704 | 0.4639
180 0.3223 | 0.4162 | 0.3333 | 0.4269 | 0.3439 | 0.4372 | 0.3541 | 0.4471 | 0.3641 | 0.4566
185 0.3166 | 0.4093 | 0.3274 | 0.4199 | 0.3379 | 0.4301 | 0.3481 | 0.44 0.358 | 0.4496
190 0.311 | 0.4026 | 0.3218 | 0.4132 | 0.3322 | 0.4234 | 0.3423 | 0.4332 | 0.3521 | 0.4427
195 0.3056 | 0.3961 | 0.3163 | 0.4067 | 0.3266 | 0.4168 | 0.3367 | 0.4266 | 0.3464 | 0.4361
200 0.3005 | 0.3899 | 0.311 | 0.4003 | 0.3213 | 0.4104 | 0.3312 | 0.4202 | 0.3409 | 0.4296
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 130 135 140 145 150

a b a b a b a b a b
5 0.9292 | 0.9841 | 0.9317 | 0.9846 | 0.934 | 0.9852 | 0.9362 | 0.9857 | 0.9382 | 0.9861
10 0.8869 | 0.9591 | 0.8907 | 0.9606 | 0.8943 | 0.9619 | 0.8976 | 0.9631 | 0.9007 | 0.9643
15 0.8498 | 0.9334 | 0.8547 | 0.9356 | 0.8593 | 0.9378 | 0.8636 | 0.9397 | 0.8676 | 0.9416
20 0.8165 | 0.908 | 0.8222 | 0.911 | 0.8277 | 0.9139 | 0.8327 | 0.9165 | 0.8375 | 0.919
25 0.7861 | 0.8834 | 0.7926 | 0.8871 | 0.7987 | 0.8906 | 0.8045 | 0.8939 | 0.8099 | 0.897
30 0.7582 | 0.8597 | 0.7653 | 0.8641 | 0.772 | 0.8682 | 0.7783 | 0.872 | 0.7843 | 0.8757
35 0.7324 | 0.837 0.74 0.842 | 0.7472 | 0.8466 | 0.754 | 0.851 | 0.7604 | 0.8552
40 0.7084 | 0.8154 | 0.7165 | 0.8208 | 0.7241 | 0.8259 | 0.7313 | 0.8308 | 0.7381 | 0.8353
45 0.6861 | 0.7946 | 0.6945 | 0.8005 | 0.7024 | 0.8061 | 0.71 | 0.8113 | 0.7172 | 0.8163
50 0.6652 | 0.7748 | 0.6739 | 0.7811 | 0.6821 | 0.7871 | 0.69 | 0.7927 | 0.6974 | 0.7981
55 0.6456 | 0.7559 | 0.6545 | 0.7626 | 0.663 | 0.7689 | 0.6711 | 0.7748 | 0.6788 | 0.7805
60 0.6271 | 0.7378 | 0.6363 | 0.7448 | 0.645 | 0.7514 | 0.6533 | 0.7577 | 0.6612 | 0.7637
65 0.6097 | 0.7205 | 0.619 | 0.7278 | 0.628 | 0.7347 | 0.6365 | 0.7412 | 0.6446 | 0.7475
70 0.5933 | 0.704 | 0.6027 | 0.7115 | 0.6118 | 0.7187 | 0.6205 | 0.7254 | 0.6288 | 0.7319
75 0.5777 | 0.6882 | 0.5873 | 0.6959 | 0.5965 | 0.7033 | 0.6053 | 0.7103 | 0.6137 | 0.7169
80 0.563 | 0.673 | 0.5727 | 0.6809 | 0.582 | 0.6885 | 0.5909 | 0.6957 | 0.5994 | 0.7026
85 0.549 | 0.6585 | 0.5588 | 0.6666 | 0.5682 | 0.6743 | 0.5772 | 0.6817 | 0.5858 | 0.6887
90 0.5357 | 0.6446 | 0.5456 | 0.6528 | 0.555 | 0.6607 | 0.564 | 0.6682 | 0.5727 | 0.6754
95 0.5231 | 0.6312 | 0.533 | 0.6396 | 0.5424 | 0.6476 | 0.5515 | 0.6552 | 0.5603 | 0.6625
100 0.511 | 0.6184 | 0.5209 | 0.6268 | 0.5304 | 0.635 | 0.5396 | 0.6427 | 0.5484 | 0.6502
105 0.4995 | 0.606 | 0.5094 | 0.6146 | 0.519 | 0.6228 | 0.5282 | 0.6307 | 0.537 | 0.6382
110 0.4885 | 0.5942 | 0.4985 | 0.6028 | 0.508 | 0.6111 | 0.5172 | 0.6191 | 0.5261 | 0.6267
115 0.478 | 0.5827 | 0.4879 | 0.5915 | 0.4975 | 0.5998 | 0.5067 | 0.6079 | 0.5156 | 0.6156
120 0.468 | 0.5717 | 0.4779 | 0.5805 | 0.4874 | 0.589 | 0.4966 | 0.5971 | 0.5055 | 0.6048
125 0.4583 | 0.5611 | 0.4682 | 0.57 | 0.4777 | 0.5785 | 0.4869 | 0.5866 | 0.4958 | 0.5945
130 0.4491 | 0.5509 | 0.4589 | 0.5598 | 0.4684 | 0.5683 | 0.4776 | 0.5765 | 0.4865 | 0.5844
135 0.4402 | 0.5411 | 0.45 0.55 | 0.4595 | 0.5585 | 0.4687 | 0.5668 | 0.4776 | 0.5747
140 0.4317 | 0.5315 | 0.4415 | 0.5405 | 0.4509 | 0.5491 | 0.4601 | 0.5573 | 0.4689 | 0.5653
145 0.4235 | 0.5224 | 0.4332 | 0.5313 | 0.4426 | 0.5399 | 0.4518 | 0.5482 | 0.4606 | 0.5562
150 0.4156 | 0.5135 | 0.4253 | 0.5224 | 0.4347 | 0.5311 | 0.4438 | 0.5394 | 0.4526 | 0.5474
155 0.4079 | 0.5049 | 0.4176 | 0.5138 | 0.427 | 0.5225 | 0.436 | 0.5308 | 0.4448 | 0.5389
160 0.4006 | 0.4965 | 0.4102 | 0.5055 | 0.4195 | 0.5142 | 0.4286 | 0.5225 | 0.4373 | 0.5306
165 0.3935 | 0.4885 | 0.4031 | 0.4975 | 0.4124 | 0.5061 | 0.4214 | 0.5145 | 0.4301 | 0.5225
170 0.3867 | 0.4807 | 0.3962 | 0.4897 | 0.4055 | 0.4983 | 0.4144 | 0.5067 | 0.4231 | 0.5147
175 0.3802 | 0.4732 | 0.3896 | 0.4821 | 0.3988 | 0.4908 | 0.4077 | 0.4991 | 0.4163 | 0.5072
180 0.3738 | 0.4659 | 0.3832 | 0.4748 | 0.3923 | 0.4834 | 0.4011 | 0.4917 | 0.4098 | 0.4998
185 0.3677 | 0.4588 | 0.3769 | 0.4677 | 0.386 | 0.4763 | 0.3948 | 0.4846 | 0.4034 | 0.4927
190 0.3617 | 0.4519 | 0.3709 | 0.4607 | 0.38 | 0.4694 | 0.3887 | 0.4777 | 0.3972 | 0.4857
195 0.3559 | 0.4452 | 0.3651 | 0.454 | 0.3741 | 0.4626 | 0.3828 | 0.4709 | 0.3913 | 0.479
200 0.3503 | 0.4387 | 0.3594 | 0.4475 | 0.3684 | 0.4561 | 0.377 | 0.4644 | 0.3855 | 0.4724
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 155 160 165 170 175

a b a b a b a b a b
5 0.9401 | 0.9866 | 0.9419 | 0.987 | 0.9436 | 0.9874 | 0.9452 | 0.9877 | 0.9467 | 0.9881
10 0.9037 | 0.9654 | 0.9064 | 0.9664 | 0.9091 | 0.9674 | 0.9115 | 0.9683 | 0.9139 | 0.9692
15 0.8714 | 0.9434 | 0.875 | 0.945 | 0.8784 | 0.9465 | 0.8816 | 0.948 | 0.8847 | 0.9494
20 0.8421 | 0.9214 | 0.8463 | 0.9236 | 0.8504 | 0.9257 | 0.8543 | 0.9277 | 0.8579 | 0.9296
25 0.815 | 0.8999 | 0.8199 | 0.9027 | 0.8245 | 0.9053 | 0.8289 | 0.9078 | 0.8331 | 0.9102
30 0.7899 | 0.8791 | 0.7953 | 0.8824 | 0.8004 | 0.8855 | 0.8053 | 0.8884 | 0.8099 | 0.8912
35 0.7665 | 0.859 | 0.7723 | 0.8628 | 0.7779 | 0.8663 | 0.7831 | 0.8696 | 0.7882 | 0.8728
40 0.7446 | 0.8397 | 0.7508 | 0.8438 | 0.7567 | 0.8477 | 0.7623 | 0.8514 | 0.7677 | 0.855
45 0.724 | 0.8211 | 0.7305 | 0.8256 | 0.7367 | 0.8298 | 0.7426 | 0.8339 | 0.7483 | 0.8377
50 0.7046 | 0.8031 | 0.7114 | 0.808 | 0.7179 | 0.8126 | 0.724 | 0.8169 | 0.73 | 0.8211
55 0.6862 | 0.7859 | 0.6932 | 0.791 0.7 0.7959 | 0.7065 | 0.8006 | 0.7126 | 0.805
60 0.6688 | 0.7693 | 0.6761 | 0.7747 | 0.683 | 0.7799 | 0.6897 | 0.7848 | 0.6961 | 0.7896
65 0.6523 | 0.7534 | 0.6598 | 0.7591 | 0.6669 | 0.7645 | 0.6738 | 0.7696 | 0.6803 | 0.7746
70 0.6367 | 0.7381 | 0.6443 | 0.744 | 0.6516 | 0.7496 | 0.6586 | 0.755 | 0.6653 | 0.7601
75 0.6218 | 0.7233 | 0.6295 | 0.7294 | 0.6369 | 0.7352 | 0.6441 | 0.7408 | 0.6509 | 0.7462
80 0.6076 | 0.7091 | 0.6154 | 0.7154 | 0.623 | 0.7214 | 0.6302 | 0.7272 | 0.6372 | 0.7327
85 0.594 | 0.6954 | 0.602 | 0.7019 | 0.6096 | 0.7081 | 0.617 | 0.714 | 0.6241 | 0.7197
90 0.5811 | 0.6823 | 0.5891 | 0.6889 | 0.5969 | 0.6952 | 0.6043 | 0.7012 | 0.6115 | 0.7071
95 0.5687 | 0.6696 | 0.5768 | 0.6763 | 0.5846 | 0.6827 | 0.5922 | 0.6889 | 0.5994 | 0.6949
100 0.5569 | 0.6573 | 0.565 | 0.6641 | 0.5729 | 0.6707 | 0.5805 | 0.677 | 0.5878 | 0.6831
105 0.5455 | 0.6455 | 0.5537 | 0.6524 | 0.5616 | 0.6591 | 0.5693 | 0.6655 | 0.5767 | 0.6717
110 0.5346 | 0.634 | 0.5429 | 0.6411 | 0.5508 | 0.6479 | 0.5585 | 0.6544 | 0.5659 | 0.6607
115 0.5242 | 0.623 | 0.5324 | 0.6301 | 0.5404 | 0.637 | 0.5482 | 0.6436 | 0.5556 0.65
120 0.5141 | 0.6123 | 0.5224 | 0.6195 | 0.5304 | 0.6265 | 0.5382 | 0.6332 | 0.5457 | 0.6396
125 0.5044 | 0.602 | 0.5127 | 0.6093 | 0.5208 | 0.6163 | 0.5286 | 0.6231 | 0.5361 | 0.6296
130 0.4951 | 0.592 | 0.5034 | 0.5994 | 0.5115 | 0.6064 | 0.5193 | 0.6133 | 0.5268 | 0.6199
135 0.4861 | 0.5824 | 0.4945 | 0.5897 | 0.5025 | 0.5969 | 0.5103 | 0.6038 | 0.5179 | 0.6104
140 0.4775 | 0.573 | 0.4858 | 0.5804 | 0.4939 | 0.5876 | 0.5017 | 0.5945 | 0.5093 | 0.6012
145 0.4692 | 0.5639 | 0.4775 | 0.5714 | 0.4855 | 0.5786 | 0.4933 | 0.5856 | 0.5009 | 0.5923
150 0.4611 | 0.5552 | 0.4694 | 0.5626 | 0.4774 | 0.5699 | 0.4853 | 0.5769 | 0.4928 | 0.5837
155 0.4533 | 0.5466 | 0.4616 | 0.5542 | 0.4696 | 0.5614 | 0.4774 | 0.5685 | 0.485 | 0.5753
160 0.4458 | 0.5384 | 0.4541 | 0.5459 | 0.4621 | 0.5532 | 0.4699 | 0.5603 | 0.4774 | 0.5671
165 0.4386 | 0.5303 | 0.4468 | 0.5379 | 0.4548 | 0.5452 | 0.4626 | 0.5523 | 0.4701 | 0.5592
170 0.4315 | 0.5226 | 0.4397 | 0.5301 | 0.4477 | 0.5374 | 0.4554 | 0.5445 | 0.463 | 0.5514
175 0.4247 | 0.515 | 0.4329 | 0.5226 | 0.4408 | 0.5299 | 0.4486 | 0.537 | 0.4561 | 0.5439
180 0.4181 | 0.5076 | 0.4263 | 0.5152 | 0.4342 | 0.5225 | 0.4419 | 0.5297 | 0.4494 | 0.5366
185 0.4117 | 0.5005 | 0.4198 | 0.5081 | 0.4277 | 0.5154 | 0.4354 | 0.5225 | 0.4429 | 0.5295
190 0.4055 | 0.4935 | 0.4136 | 0.5011 | 0.4215 | 0.5084 | 0.4291 | 0.5156 | 0.4366 | 0.5225
195 0.3995 | 0.4868 | 0.4076 | 0.4943 | 0.4154 | 0.5017 | 0.423 | 0.5088 | 0.4305 | 0.5157
200 0.3937 | 0.4802 | 0.4017 | 0.4877 | 0.4095 | 0.4951 | 0.4171 | 0.5022 | 0.4245 | 0.5091
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.1

m\n 180 185 190 195 200

a b a b a b a b a b
5 0.9481 | 0.9884 | 0.9495 | 0.9887 | 0.9507 | 0.989 | 0.952 | 0.9893 | 0.9531 | 0.9895
10 0.9161 | 0.97 | 0.9183 | 0.9708 | 0.9203 | 0.9715 | 0.9222 | 0.9722 | 0.924 | 0.9729
15 0.8876 | 0.9507 | 0.8903 | 0.952 | 0.8929 | 0.9532 | 0.8954 | 0.9543 | 0.8978 | 0.9554
20 0.8614 | 0.9314 | 0.8647 | 0.9331 | 0.8678 | 0.9347 | 0.8708 | 0.9363 | 0.8737 | 0.9377
25 0.8371 | 0.9124 | 0.8408 | 0.9145 | 0.8445 | 0.9165 | 0.8479 | 0.9185 | 0.8512 | 0.9203
30 0.8143 | 0.8938 | 0.8185 | 0.8964 | 0.8226 | 0.8988 | 0.8264 | 0.901 | 0.8301 | 0.9032
35 0.7929 | 0.8758 | 0.7975 | 0.8787 | 0.8019 | 0.8815 | 0.8061 | 0.8841 | 0.8102 | 0.8866
40 0.7728 | 0.8584 | 0.7777 | 0.8616 | 0.7824 | 0.8646 | 0.7869 | 0.8676 | 0.7913 | 0.8704
45 0.7537 | 0.8414 | 0.759 | 0.845 | 0.7639 | 0.8484 | 0.7687 | 0.8516 | 0.7733 | 0.8547
50 0.7357 | 0.8251 | 0.7411 | 0.8289 | 0.7463 | 0.8326 | 0.7514 | 0.8361 | 0.7562 | 0.8394
55 0.7185 | 0.8093 | 0.7242 | 0.8134 | 0.7297 | 0.8173 | 0.7349 | 0.821 0.74 | 0.8247
60 0.7022 | 0.794 | 0.7081 | 0.7984 | 0.7138 | 0.8026 | 0.7192 | 0.8065 | 0.7244 | 0.8103
65 0.6866 | 0.7793 | 0.6927 | 0.7838 | 0.6985 | 0.7882 | 0.7041 | 0.7924 | 0.7095 | 0.7964
70 0.6718 | 0.7651 | 0.678 | 0.7698 | 0.684 | 0.7744 | 0.6897 | 0.7788 | 0.6953 | 0.783
75 0.6576 | 0.7513 | 0.6639 | 0.7563 | 0.67 0.761 | 0.6759 | 0.7655 | 0.6816 | 0.7699
80 0.644 | 0.738 | 0.6504 | 0.7431 | 0.6567 | 0.748 | 0.6627 | 0.7527 | 0.6685 | 0.7573
85 0.6309 | 0.7251 | 0.6375 | 0.7304 | 0.6439 | 0.7355 | 0.65 | 0.7403 | 0.6559 | 0.745
90 0.6184 | 0.7127 | 0.6251 | 0.7181 | 0.6316 | 0.7233 | 0.6378 | 0.7283 | 0.6438 | 0.7331
95 0.6064 | 0.7006 | 0.6132 | 0.7062 | 0.6197 | 0.7115 | 0.6261 | 0.7166 | 0.6322 | 0.7216
100 0.5949 | 0.689 | 0.6017 | 0.6946 | 0.6084 | 0.7001 | 0.6148 | 0.7053 | 0.621 | 0.7104
105 0.5838 | 0.6777 | 0.5907 | 0.6834 | 0.5974 | 0.689 | 0.6039 | 0.6943 | 0.6101 | 0.6995
110 0.5731 | 0.6667 | 0.5801 | 0.6726 | 0.5868 | 0.6782 | 0.5934 | 0.6837 | 0.5997 | 0.689
115 0.5629 | 0.6561 | 0.5699 | 0.6621 | 0.5766 | 0.6678 | 0.5832 | 0.6734 | 0.5896 | 0.6787
120 0.5529 | 0.6459 | 0.56 | 0.6519 | 0.5668 | 0.6577 | 0.5734 | 0.6633 | 0.5798 | 0.6688
125 0.5434 | 0.6359 | 0.5504 | 0.642 | 0.5573 | 0.6479 | 0.564 | 0.6536 | 0.5704 | 0.6591
130 0.5341 | 0.6262 | 0.5412 | 0.6324 | 0.5481 | 0.6383 | 0.5548 | 0.6441 | 0.5613 | 0.6497
135 0.5252 | 0.6168 | 0.5323 | 0.623 | 0.5392 | 0.6291 | 0.546 | 0.6349 | 0.5525 | 0.6405
140 0.5166 | 0.6077 | 0.5237 | 0.614 | 0.5307 | 0.62 | 0.5374 | 0.6259 | 0.5439 | 0.6316
145 0.5083 | 0.5988 | 0.5154 | 0.6052 | 0.5223 | 0.6113 | 0.5291 | 0.6172 | 0.5356 | 0.623
150 0.5002 | 0.5902 | 0.5073 | 0.5966 | 0.5143 | 0.6028 | 0.521 | 0.6087 | 0.5276 | 0.6145
155 0.4924 | 0.5819 | 0.4995 | 0.5883 | 0.5065 | 0.5945 | 0.5132 | 0.6005 | 0.5198 | 0.6063
160 0.4848 | 0.5737 | 0.4919 | 0.5802 | 0.4989 | 0.5864 | 0.5057 | 0.5924 | 0.5123 | 0.5983
165 0.4774 | 0.5658 | 0.4846 | 0.5723 | 0.4915 | 0.5785 | 0.4983 | 0.5846 | 0.5049 | 0.5905
170 0.4703 | 0.5581 | 0.4775 | 0.5646 | 0.4844 | 0.5709 | 0.4912 | 0.577 | 0.4978 | 0.5829
175 0.4634 | 0.5506 | 0.4705 | 0.5571 | 0.4775 | 0.5634 | 0.4843 | 0.5695 | 0.4908 | 0.5755
180 0.4567 | 0.5433 | 0.4638 | 0.5498 | 0.4708 | 0.5561 | 0.4775 | 0.5623 | 0.4841 | 0.5683
185 0.4502 | 0.5362 | 0.4573 | 0.5427 | 0.4642 | 0.5491 | 0.471 | 0.5552 | 0.4776 | 0.5612
190 0.4439 | 0.5292 | 0.451 | 0.5358 | 0.4579 | 0.5421 | 0.4646 | 0.5483 | 0.4712 | 0.5543
195 0.4377 | 0.5225 | 0.4448 | 0.529 | 0.4517 | 0.5354 | 0.4584 | 0.5416 | 0.465 | 0.5476
200 0.4317 | 0.5159 | 0.4388 | 0.5225 | 0.4457 | 0.5288 | 0.4524 | 0.535 | 0.4589 | 0.5411
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Tabla 7.11: Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 5 10 15 20 25

5 0.301 | 0.699 | 0.4996 | 0.8093 | 0.6121 | 0.8603 | 0.6837 | 0.8897 | 0.7331 | 0.9089

10 0.1907 | 0.5004 | 0.3579 | 0.6421 | 0.4708 | 0.7205 | 0.5507 | 0.7705 | 0.6098 | 0.8053

15 0.1397 | 0.3879 | 0.2796 | 0.5292 | 0.3836 | 0.6163 | 0.4625 | 0.6759 | 0.5238 | 0.7194

20 0.1103 | 0.3163 | 0.2295 | 0.4493 | 0.3241 | 0.5375 | 0.3991 | 0.6009 | 0.4596 | 0.6488

25 0.0911 | 0.2669 | 0.1947 | 0.3902 | 0.2806 | 0.4762 | 0.3512 | 0.5404 | 0.4097 | 0.5903

30 0.0776 | 0.2308 | 0.1691 | 0.3446 | 0.2475 | 0.4272 | 0.3137 | 0.4907 | 0.3697 | 0.5412

35 0.0676 | 0.2033 | 0.1495 | 0.3085 | 0.2214 | 0.3873 | 0.2834 | 0.4493 | 0.3368 | 0.4996

40 0.0599 | 0.1816 | 0.1339 | 0.2793 | 0.2003 | 0.3542 | 0.2585 | 0.4143 | 0.3094 | 0.4637

45 0.0538 | 0.1641 | 0.1213 | 0.2551 | 0.1829 | 0.3262 | 0.2377 | 0.3842 | 0.2861 | 0.4327

20 0.0488 | 0.1497 | 0.1109 | 0.2347 | 0.1683 | 0.3023 | 0.2199 | 0.3582 | 0.2661 | 0.4054

25 0.0446 | 0.1376 | 0.1021 | 0.2174 | 0.1558 | 0.2817 | 0.2047 | 0.3355 | 0.2487 | 0.3814

60 0.0411 | 0.1273 | 0.0946 | 0.2024 | 0.1451 | 0.2637 | 0.1914 | 0.3155 | 0.2335 | 0.3601

65 0.0381 | 0.1185 | 0.0881 | 0.1893 | 0.1357 | 0.2478 | 0.1797 | 0.2977 | 0.22 0.341

70 0.0355 | 0.1107 | 0.0825 | 0.1779 | 0.1275 | 0.2338 | 0.1694 | 0.2818 | 0.208 | 0.3238

75 0.0333 | 0.104 | 0.0776 | 0.1677 | 0.1203 | 0.2212 | 0.1602 | 0.2675 | 0.1972 | 0.3082

80 0.0313 | 0.098 | 0.0732 | 0.1587 | 0.1138 | 0.2099 | 0.152 | 0.2546 | 0.1875 | 0.2941

85 0.0295 | 0.0927 | 0.0692 | 0.1506 | 0.1079 | 0.1998 | 0.1445 | 0.2429 | 0.1788 | 0.2812

90 0.028 | 0.0879 | 0.0657 | 0.1432 | 0.1027 | 0.1905 | 0.1378 | 0.2322 | 0.1708 | 0.2694

95 0.0265 | 0.0836 | 0.0625 | 0.1364 | 0.0979 | 0.1821 | 0.1317 | 0.2224 | 0.1635 | 0.2586

100 0.0253 | 0.0796 | 0.0596 | 0.1305 | 0.0936 | 0.1744 | 0.126 | 0.2134 | 0.1567 | 0.2485

105 0.0241 | 0.0761 | 0.057 | 0.1249 | 0.0896 | 0.1673 | 0.1209 | 0.2051 | 0.1506 | 0.2393

110 0.023 | 0.0728 | 0.0546 | 0.1198 | 0.0859 | 0.1607 | 0.1161 | 0.1974 | 0.1448 | 0.2306

115 0.0221 | 0.0698 | 0.0524 | 0.1151 | 0.0826 | 0.1547 | 0.1117 | 0.1903 | 0.1396 | 0.2226

120 0.0212 | 0.0671 | 0.0503 | 0.1107 | 0.0794 | 0.1491 | 0.1077 | 0.1837 | 0.1346 | 0.2152

125 0.0204 | 0.0646 | 0.0484 | 0.1067 | 0.0766 | 0.1439 | 0.1039 | 0.1775 | 0.13 | 0.2082

130 0.0196 | 0.0622 | 0.0466 | 0.1029 | 0.0739 | 0.139 | 0.1004 | 0.1717 | 0.1258 | 0.2016

135 0.0189 | 0.06 | 0.045 | 0.0994 | 0.0714 | 0.1345 | 0.0971 | 0.1663 | 0.1218 | 0.1955

140 0.0183 | 0.058 | 0.0435 | 0.0962 | 0.069 | 0.1302 | 0.094 | 0.1612 | 0.118 | 0.1897

145 0.0176 | 0.0561 | 0.0421 | 0.0931 | 0.0668 | 0.1262 | 0.0911 | 0.1564 | 0.1145 | 0.1842

150 0.0171 | 0.0543 | 0.0408 | 0.0903 | 0.0648 | 0.1224 | 0.0883 | 0.1519 | 0.1111 | 0.1791

155 0.0165 | 0.0526 | 0.0395 | 0.0876 | 0.0629 | 0.1189 | 0.0858 | 0.1476 | 0.108 | 0.1742

160 0.016 | 0.0511 | 0.0383 | 0.085 | 0.0611 | 0.1156 | 0.0834 | 0.1436 | 0.105 | 0.1696

165 0.0156 | 0.0496 | 0.0372 | 0.0826 | 0.0594 | 0.1125 | 0.0811 | 0.1398 | 0.1022 | 0.1652

170 0.0151 | 0.0482 | 0.0362 | 0.0803 | 0.0577 | 0.1094 | 0.0789 | 0.1362 | 0.0995 | 0.1611

175 0.0147 | 0.0469 | 0.0352 | 0.0782 | 0.0562 | 0.1066 | 0.0769 | 0.1327 | 0.097 | 0.1571

180 0.0143 | 0.0456 | 0.0343 | 0.0762 | 0.0547 | 0.104 | 0.0749 | 0.1295 | 0.0946 | 0.1533

185 0.0139 | 0.0444 | 0.0334 | 0.0742 | 0.0534 | 0.1014 | 0.0731 | 0.1264 | 0.0923 | 0.1498

190 0.0136 | 0.0433 | 0.0325 | 0.0724 | 0.052 | 0.099 | 0.0713 | 0.1234 | 0.0901 | 0.1463

195 0.0132 | 0.0422 | 0.0317 | 0.0707 | 0.0508 | 0.0966 | 0.0696 | 0.1206 | 0.0881 | 0.1431

200 0.0129 | 0.0412 | 0.031 | 0.069 | 0.0496 | 0.0944 | 0.068 | 0.1179 | 0.0861 | 0.1399
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 30 35 40 45 50

a b a b a b a b a b
5 0.7692 | 0.9224 | 0.7967 | 0.9324 | 0.8184 | 0.9401 | 0.8359 | 0.9462 | 0.8503 | 0.9512
10 0.6554 | 0.8309 | 0.6914 | 0.8505 | 0.7207 | 0.866 | 0.7449 | 0.8787 | 0.7653 | 0.8891
15 0.5727 | 0.7525 | 0.6126 | 0.7785 | 0.6458 | 0.7996 | 0.6738 | 0.8171 | 0.6977 | 0.8317
20 0.5092 | 0.6863 | 0.5507 | 0.7166 | 0.5857 | 0.7415 | 0.6158 | 0.7623 | 0.6418 | 0.7801
25 0.4588 | 0.6303 | 0.5005 | 0.6632 | 0.5363 | 0.6906 | 0.5673 | 0.7139 | 0.5945 | 0.7339
30 0.4175 | 0.5825 | 0.4588 | 0.6169 | 0.4946 | 0.6459 | 0.5262 | 0.6709 | 0.554 | 0.6925
35 0.3831 | 0.5412 | 0.4236 | 0.5764 | 0.4592 | 0.6065 | 0.4907 | 0.6326 | 0.5188 | 0.6554
40 0.354 | 0.5053 | 0.3935 | 0.5408 | 0.4285 | 0.5715 | 0.4598 | 0.5983 | 0.4879 | 0.6219
45 0.3291 | 0.4738 | 0.3674 | 0.5093 | 0.4017 | 0.5402 | 0.4326 | 0.5674 | 0.4605 | 0.5915
50 0.3075 | 0.446 | 0.3446 | 0.4812 | 0.3781 | 0.5121 | 0.4084 | 0.5395 | 0.436 0.564
55 0.2885 | 0.4212 | 0.3245 | 0.456 | 0.3571 | 0.4868 | 0.3869 | 0.5142 | 0.4141 | 0.5388
60 0.2718 | 0.399 | 0.3066 | 0.4333 | 0.3384 | 0.4638 | 0.3675 | 0.4911 | 0.3942 | 0.5157
65 0.2569 | 0.379 | 0.2906 | 0.4127 | 0.3215 | 0.4429 | 0.35 0.47 | 0.3762 | 0.4946
70 0.2435 | 0.3609 | 0.2762 | 0.394 | 0.3063 | 0.4237 | 0.3341 | 0.4506 | 0.3598 | 0.475
75 0.2315 | 0.3444 | 0.2631 | 0.3769 | 0.2924 | 0.4061 | 0.3196 | 0.4327 | 0.3448 | 0.457
80 0.2206 | 0.3294 | 0.2513 | 0.3612 | 0.2798 | 0.39 | 0.3063 | 0.4162 | 0.3309 | 0.4402
85 0.2107 | 0.3156 | 0.2404 | 0.3467 | 0.2681 | 0.375 | 0.294 | 0.4009 | 0.3182 | 0.4246
90 0.2016 | 0.3029 | 0.2305 | 0.3334 | 0.2575 | 0.3612 | 0.2827 | 0.3866 | 0.3064 | 0.4101
95 0.1933 | 0.2912 | 0.2213 | 0.321 | 0.2476 | 0.3483 | 0.2723 | 0.3734 | 0.2955 | 0.3966
100 0.1857 | 0.2804 | 0.2129 | 0.3095 | 0.2385 | 0.3363 | 0.2626 | 0.361 | 0.2853 | 0.3839
105 0.1786 | 0.2704 | 0.2051 | 0.2989 | 0.23 | 0.3251 | 0.2535 | 0.3494 | 0.2758 | 0.3719
110 0.1721 | 0.261 | 0.1978 | 0.2889 | 0.2221 | 0.3147 | 0.2451 | 0.3385 | 0.2669 | 0.3607
115 0.166 | 0.2523 | 0.191 | 0.2795 | 0.2148 | 0.3049 | 0.2372 | 0.3283 | 0.2585 | 0.3502
120 0.1603 | 0.2441 | 0.1847 | 0.2708 | 0.2078 | 0.2956 | 0.2298 | 0.3187 | 0.2507 | 0.3402
125 0.155 | 0.2364 | 0.1788 | 0.2626 | 0.2014 | 0.2869 | 0.2229 | 0.3096 | 0.2433 | 0.3308
130 0.1501 | 0.2292 | 0.1732 | 0.2548 | 0.1953 | 0.2787 | 0.2163 | 0.301 | 0.2364 | 0.3219
135 0.1454 | 0.2225 | 0.168 | 0.2475 | 0.1896 | 0.2709 | 0.2102 | 0.2929 | 0.2298 | 0.3135
140 0.141 | 0.2161 | 0.1631 | 0.2407 | 0.1842 | 0.2636 | 0.2043 | 0.2852 | 0.2236 | 0.3055
145 0.1369 | 0.2101 | 0.1585 | 0.2341 | 0.1791 | 0.2567 | 0.1988 | 0.2779 | 0.2177 | 0.2979
150 0.1331 | 0.2044 | 0.1541 | 0.228 | 0.1743 | 0.2501 | 0.1936 | 0.271 | 0.2121 | 0.2906
155 0.1294 | 0.199 0.15 | 0.2221 | 0.1697 | 0.2439 | 0.1887 | 0.2644 | 0.2068 | 0.2837
160 0.1259 | 0.1938 | 0.146 | 0.2165 | 0.1654 | 0.2379 | 0.184 | 0.2581 | 0.2018 | 0.2771
165 0.1226 | 0.189 | 0.1423 | 0.2112 | 0.1612 | 0.2322 | 0.1795 | 0.2521 | 0.197 | 0.2709
170 0.1195 | 0.1843 | 0.1388 | 0.2062 | 0.1573 | 0.2268 | 0.1752 | 0.2464 | 0.1924 | 0.2649
175 0.1166 | 0.1799 | 0.1354 | 0.2014 | 0.1536 | 0.2217 | 0.1711 | 0.2409 | 0.188 | 0.2591
180 0.1137 | 0.1757 | 0.1322 | 0.1968 | 0.15 | 0.2168 | 0.1673 | 0.2357 | 0.1839 | 0.2536
185 0.111 | 0.1717 | 0.1291 | 0.1924 | 0.1466 | 0.212 | 0.1636 | 0.2306 | 0.1799 | 0.2483
190 0.1085 | 0.1679 | 0.1262 | 0.1882 | 0.1434 | 0.2075 | 0.16 | 0.2258 | 0.1761 | 0.2433
195 0.106 | 0.1642 | 0.1234 | 0.1842 | 0.1403 | 0.2032 | 0.1566 | 0.2212 | 0.1724 | 0.2384
200 0.1037 | 0.1607 | 0.1208 | 0.1804 | 0.1373 | 0.199 | 0.1534 | 0.2168 | 0.1689 | 0.2338
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 55 60 65 70 75

a b a b a b a b a b
5 0.8624 | 0.9554 | 0.8727 | 0.9589 | 0.8815 | 0.9619 | 0.8892 | 0.9645 | 0.896 | 0.9667
10 0.7827 | 0.8979 | 0.7976 | 0.9054 | 0.8107 | 0.9119 | 0.8221 | 0.9175 | 0.8323 | 0.9225
15 0.7183 | 0.8442 | 0.7363 | 0.8549 | 0.7522 | 0.8642 | 0.7662 | 0.8725 | 0.7788 | 0.8797
20 0.6645 | 0.7953 | 0.6845 | 0.8086 | 0.7023 | 0.8203 | 0.7182 | 0.8306 | 0.7325 | 0.8398
25 0.6186 | 0.7513 | 0.6399 | 0.7665 | 0.659 0.78 | 0.6762 | 0.792 | 0.6917 | 0.8027
30 0.5788 | 0.7115 | 0.601 | 0.7283 | 0.621 | 0.7432 | 0.6391 | 0.7565 | 0.6556 | 0.7685
35 0.544 | 0.6755 | 0.5667 | 0.6934 | 0.5873 | 0.7094 | 0.606 | 0.7238 | 0.6231 | 0.7369
40 0.5132 | 0.6428 | 0.5362 | 0.6616 | 0.5572 | 0.6785 | 0.5763 | 0.6937 | 0.5939 | 0.7076
45 0.4858 | 0.6131 | 0.5089 | 0.6325 | 0.53 0.65 | 0.5494 | 0.6659 | 0.5673 | 0.6804
50 0.4612 | 0.5859 | 0.4843 | 0.6058 | 0.5054 | 0.6238 | 0.525 | 0.6402 | 0.543 | 0.6552
55 0.439 | 0.561 | 0.4619 | 0.5811 | 0.4831 | 0.5995 | 0.5026 | 0.6163 | 0.5208 | 0.6317
60 0.4188 | 0.5381 | 0.4416 | 0.5584 | 0.4626 | 0.577 | 0.4822 | 0.5941 | 0.5004 | 0.6099
65 0.4005 | 0.5169 | 0.423 | 0.5374 | 0.4439 | 0.5561 | 0.4633 | 0.5734 | 0.4815 | 0.5894
70 0.3837 | 0.4973 | 0.4059 | 0.5178 | 0.4266 | 0.5367 | 0.4459 | 0.5541 | 0.464 | 0.5702
75 0.3682 | 0.4792 | 0.3901 | 0.4996 | 0.4106 | 0.5185 | 0.4298 | 0.536 | 0.4477 | 0.5523
80 0.354 | 0.4623 | 0.3756 | 0.4827 | 0.3958 | 0.5015 | 0.4148 | 0.5191 | 0.4326 | 0.5354
85 0.3408 | 0.4465 | 0.3621 | 0.4668 | 0.382 | 0.4856 | 0.4008 | 0.5031 | 0.4185 | 0.5195
90 0.3286 | 0.4318 | 0.3495 | 0.4519 | 0.3692 | 0.4707 | 0.3877 | 0.4881 | 0.4052 | 0.5045
95 0.3172 | 0.418 | 0.3378 | 0.438 | 0.3572 | 0.4566 | 0.3755 | 0.474 | 0.3928 | 0.4903
100 0.3066 | 0.4051 | 0.3268 | 0.4249 | 0.3459 | 0.4433 | 0.364 | 0.4607 | 0.3811 | 0.4769
105 0.2967 | 0.3929 | 0.3166 | 0.4125 | 0.3354 | 0.4308 | 0.3532 | 0.4481 | 0.3701 | 0.4642
110 0.2874 | 0.3814 | 0.3069 | 0.4008 | 0.3254 | 0.419 | 0.343 | 0.4361 | 0.3597 | 0.4522
115 0.2787 | 0.3706 | 0.2979 | 0.3898 | 0.3161 | 0.4078 | 0.3334 | 0.4248 | 0.3499 | 0.4408
120 0.2705 | 0.3604 | 0.2893 | 0.3793 | 0.3073 | 0.3972 | 0.3243 | 0.414 | 0.3407 | 0.4299
125 0.2627 | 0.3507 | 0.2813 | 0.3694 | 0.2989 | 0.3871 | 0.3158 | 0.4038 | 0.3318 | 0.4195
130 0.2554 | 0.3415 | 0.2736 | 0.36 0.291 | 0.3775 | 0.3076 | 0.394 | 0.3235 | 0.4097
135 0.2485 | 0.3328 | 0.2664 | 0.3511 | 0.2835 | 0.3684 | 0.2999 | 0.3847 | 0.3155 | 0.4002
140 0.242 | 0.3245 | 0.2596 | 0.3426 | 0.2764 | 0.3597 | 0.2925 | 0.3759 | 0.308 | 0.3912
145 0.2357 | 0.3167 | 0.2531 | 0.3345 | 0.2696 | 0.3514 | 0.2855 | 0.3674 | 0.3008 | 0.3826
150 0.2299 | 0.3092 | 0.2469 | 0.3268 | 0.2632 | 0.3435 | 0.2789 | 0.3593 | 0.2939 | 0.3744
155 0.2243 | 0.3021 | 0.241 | 0.3194 | 0.2571 | 0.3359 | 0.2725 | 0.3516 | 0.2873 | 0.3665
160 0.2189 | 0.2952 | 0.2354 | 0.3123 | 0.2512 | 0.3286 | 0.2664 | 0.3441 | 0.281 0.359
165 0.2139 | 0.2887 | 0.23 | 0.3056 | 0.2456 | 0.3217 | 0.2606 | 0.337 | 0.275 | 0.3517
170 0.209 | 0.2824 | 0.2249 | 0.2991 | 0.2402 | 0.315 | 0.255 | 0.3302 | 0.2693 | 0.3447
175 0.2043 | 0.2764 | 0.22 | 0.2929 | 0.2351 | 0.3086 | 0.2497 | 0.3236 | 0.2637 | 0.338
180 0.1999 | 0.2707 | 0.2153 | 0.287 | 0.2302 | 0.3025 | 0.2446 | 0.3173 | 0.2584 | 0.3316
185 0.1956 | 0.2652 | 0.2108 | 0.2812 | 0.2255 | 0.2966 | 0.2397 | 0.3113 | 0.2533 | 0.3253
190 0.1916 | 0.2599 | 0.2065 | 0.2757 | 0.221 | 0.2909 | 0.2349 | 0.3054 | 0.2485 | 0.3194
195 0.1877 | 0.2548 | 0.2024 | 0.2705 | 0.2166 | 0.2855 | 0.2304 | 0.2998 | 0.2437 | 0.3136
200 0.1839 | 0.2499 | 0.1984 | 0.2654 | 0.2125 | 0.2802 | 0.2261 | 0.2944 | 0.2392 | 0.308
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 80 85 90 95 100

a b a b a b a b a b
5 0.902 | 0.9687 | 0.9074 | 0.9705 | 0.9121 | 0.972 | 0.9164 | 0.9735 | 0.9204 | 0.9747
10 0.8414 | 0.9269 | 0.8495 | 0.9308 | 0.8568 | 0.9343 | 0.8635 | 0.9375 | 0.8696 | 0.9404
15 0.7901 | 0.8862 | 0.8002 | 0.8921 | 0.8095 | 0.8973 | 0.8179 | 0.9021 | 0.8256 | 0.9064
20 0.7454 | 0.848 | 0.7571 | 0.8555 | 0.7678 | 0.8622 | 0.7776 | 0.8683 | 0.7866 | 0.874
25 0.7059 | 0.8125 | 0.7188 | 0.8212 | 0.7306 | 0.8292 | 0.7414 | 0.8365 | 0.7515 | 0.8433
30 0.6706 | 0.7794 | 0.6844 | 0.7893 | 0.6971 | 0.7984 | 0.7088 | 0.8067 | 0.7196 | 0.8144
35 0.6388 | 0.7487 | 0.6533 | 0.7596 | 0.6666 | 0.7695 | 0.679 | 0.7787 | 0.6905 | 0.7871
40 0.61 | 0.7202 | 0.6249 | 0.7318 | 0.6388 | 0.7425 | 0.6517 | 0.7524 | 0.6637 | 0.7615
45 0.5838 | 0.6937 | 0.5991 | 0.706 | 0.6134 | 0.7173 | 0.6266 | 0.7277 | 0.639 | 0.7374
50 0.5598 | 0.669 | 0.5753 | 0.6818 | 0.5899 | 0.6936 | 0.6034 | 0.7045 | 0.6162 | 0.7147
55 0.5377 | 0.646 | 0.5535 | 0.6592 | 0.5682 | 0.6714 | 0.582 | 0.6827 | 0.5949 | 0.6934
60 0.5173 | 0.6244 | 0.5332 | 0.6379 | 0.548 | 0.6505 | 0.562 | 0.6622 | 0.5751 | 0.6731
65 0.4985 | 0.6042 | 0.5144 | 0.618 | 0.5294 | 0.6308 | 0.5434 | 0.6428 | 0.5566 | 0.6541
70 0.4809 | 0.5852 | 0.4969 | 0.5992 | 0.5119 | 0.6123 | 0.526 | 0.6245 | 0.5393 | 0.636
75 0.4646 | 0.5674 | 0.4805 | 0.5815 | 0.4955 | 0.5948 | 0.5097 | 0.6072 | 0.523 | 0.6188
80 0.4494 | 0.5506 | 0.4652 | 0.5649 | 0.4802 | 0.5782 | 0.4943 | 0.5908 | 0.5078 | 0.6026
85 0.4351 | 0.5348 | 0.4509 | 0.5491 | 0.4658 | 0.5626 | 0.48 | 0.5753 | 0.4934 | 0.5872
90 0.4218 | 0.5198 | 0.4374 | 0.5342 | 0.4523 | 0.5477 | 0.4664 | 0.5605 | 0.4798 | 0.5725
95 0.4092 | 0.5056 | 0.4247 | 0.52 | 0.4395 | 0.5336 | 0.4536 | 0.5464 | 0.4669 | 0.5586
100 0.3974 | 0.4922 | 0.4128 | 0.5066 | 0.4275 | 0.5202 | 0.4414 | 0.5331 | 0.4547 | 0.5452
105 0.3862 | 0.4795 | 0.4015 | 0.4939 | 0.416 | 0.5075 | 0.4299 | 0.5204 | 0.4432 | 0.5326
110 0.3756 | 0.4674 | 0.3908 | 0.4817 | 0.4052 | 0.4953 | 0.419 | 0.5082 | 0.4322 | 0.5205
115 0.3657 | 0.4559 | 0.3806 | 0.4702 | 0.395 | 0.4837 | 0.4086 | 0.4966 | 0.4217 | 0.5089
120 0.3562 | 0.4449 | 0.371 | 0.4592 | 0.3852 | 0.4727 | 0.3988 | 0.4855 | 0.4118 | 0.4978
125 0.3472 | 0.4345 | 0.3619 | 0.4486 | 0.3759 | 0.4621 | 0.3894 | 0.4749 | 0.4023 | 0.4871
130 0.3387 | 0.4245 | 0.3532 | 0.4386 | 0.3671 | 0.452 | 0.3804 | 0.4648 | 0.3932 | 0.477
135 0.3305 | 0.415 | 0.3449 | 0.429 | 0.3587 | 0.4423 | 0.3719 | 0.455 | 0.3846 | 0.4672
140 0.3228 | 0.4059 | 0.337 | 0.4198 | 0.3506 | 0.433 | 0.3637 | 0.4457 | 0.3763 | 0.4578
145 0.3154 | 0.3971 | 0.3294 | 0.411 | 0.3429 | 0.4241 | 0.3559 | 0.4367 | 0.3684 | 0.4488
150 0.3083 | 0.3888 | 0.3222 | 0.4025 | 0.3355 | 0.4156 | 0.3484 | 0.4281 | 0.3608 | 0.4401
155 0.3016 | 0.3808 | 0.3153 | 0.3944 | 0.3285 | 0.4074 | 0.3412 | 0.4198 | 0.3535 | 0.4318
160 0.2951 | 0.3731 | 0.3087 | 0.3866 | 0.3217 | 0.3995 | 0.3343 | 0.4119 | 0.3465 | 0.4237
165 0.2889 | 0.3657 | 0.3023 | 0.3791 | 0.3152 | 0.3919 | 0.3277 | 0.4042 | 0.3397 | 0.416
170 0.283 | 0.3586 | 0.2962 | 0.3719 | 0.309 | 0.3846 | 0.3213 | 0.3968 | 0.3333 | 0.4085
175 0.2773 | 0.3518 | 0.2904 | 0.3649 | 0.303 | 0.3776 | 0.3152 | 0.3897 | 0.327 | 0.4013
180 0.2718 | 0.3452 | 0.2848 | 0.3582 | 0.2973 | 0.3708 | 0.3093 | 0.3828 | 0.321 | 0.3944
185 0.2666 | 0.3388 | 0.2794 | 0.3518 | 0.2917 | 0.3642 | 0.3037 | 0.3762 | 0.3152 | 0.3877
190 0.2615 | 0.3327 | 0.2742 | 0.3456 | 0.2864 | 0.3579 | 0.2982 | 0.3697 | 0.3097 | 0.3812
195 0.2567 | 0.3268 | 0.2691 | 0.3395 | 0.2812 | 0.3518 | 0.2929 | 0.3635 | 0.3043 | 0.3749
200 0.252 | 0.3212 | 0.2643 | 0.3337 | 0.2763 | 0.3459 | 0.2878 | 0.3576 | 0.2991 | 0.3688
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 105 110 115 120 125

a b a b a b a b a b
5 0.9239 | 0.9759 | 0.9272 | 0.977 | 0.9302 | 0.9779 | 0.9329 | 0.9788 | 0.9355 | 0.9796
10 0.8751 | 0.943 | 0.8802 | 0.9454 | 0.8849 | 0.9476 | 0.8893 | 0.9497 | 0.8933 | 0.9516
15 0.8327 | 0.9104 | 0.8392 | 0.9141 | 0.8453 | 0.9174 | 0.8509 | 0.9205 | 0.8561 | 0.9234
20 0.7949 | 0.8791 | 0.8026 | 0.8839 | 0.8097 | 0.8883 | 0.8163 | 0.8923 | 0.8225 | 0.8961
25 0.7607 | 0.8494 | 0.7693 | 0.8551 | 0.7774 | 0.8604 | 0.7848 | 0.8654 | 0.7918 0.87
30 0.7296 | 0.8214 | 0.739 | 0.8279 | 0.7477 | 0.834 | 0.7559 | 0.8397 | 0.7636 | 0.845
35 0.7011 | 0.7949 | 0.7111 | 0.8022 | 0.7204 | 0.809 | 0.7292 | 0.8153 | 0.7374 | 0.8212
40 0.6749 | 0.77 | 0.6853 | 0.7779 | 0.6952 | 0.7853 | 0.7044 | 0.7922 | 0.7131 | 0.7986
45 0.6506 | 0.7465 | 0.6615 | 0.7549 | 0.6717 | 0.7628 | 0.6813 | 0.7702 | 0.6904 | 0.7771
50 0.6281 | 0.7243 | 0.6393 | 0.7332 | 0.6499 | 0.7415 | 0.6598 | 0.7493 | 0.6692 | 0.7567
55 0.6071 | 0.7033 | 0.6186 | 0.7126 | 0.6294 | 0.7213 | 0.6396 | 0.7295 | 0.6493 | 0.7372
60 0.5875 | 0.6834 | 0.5992 | 0.6931 | 0.6102 | 0.7021 | 0.6207 | 0.7107 | 0.6305 | 0.7187
65 0.5692 | 0.6646 | 0.581 | 0.6745 | 0.5922 | 0.6839 | 0.6028 | 0.6927 | 0.6129 | 0.7011
70 0.5519 | 0.6468 | 0.5639 | 0.657 | 0.5752 | 0.6666 | 0.586 | 0.6756 | 0.5963 | 0.6842
75 0.5358 | 0.6299 | 0.5478 | 0.6403 | 0.5592 | 0.6501 | 0.5701 | 0.6594 | 0.5805 | 0.6682
80 0.5205 | 0.6138 | 0.5327 | 0.6244 | 0.5441 | 0.6343 | 0.5551 | 0.6438 | 0.5655 | 0.6528
85 0.5061 | 0.5985 | 0.5183 | 0.6092 | 0.5298 | 0.6194 | 0.5408 | 0.629 | 0.5514 | 0.6381
90 0.4925 | 0.5839 | 0.5047 | 0.5948 | 0.5163 | 0.605 | 0.5273 | 0.6148 | 0.5379 | 0.6241
95 0.4796 | 0.5701 | 0.4918 | 0.581 | 0.5034 | 0.5914 | 0.5145 | 0.6012 | 0.5251 | 0.6106
100 0.4674 | 0.5568 | 0.4795 | 0.5678 | 0.4911 | 0.5782 | 0.5022 | 0.5882 | 0.5129 | 0.5977
105 0.4558 | 0.5442 | 0.4679 | 0.5553 | 0.4795 | 0.5657 | 0.4906 | 0.5758 | 0.5012 | 0.5853
110 0.4448 | 0.5321 | 0.4568 | 0.5431 | 0.4684 | 0.5537 | 0.4795 | 0.5638 | 0.4901 | 0.5735
115 0.4342 | 0.5205 | 0.4463 | 0.5316 | 0.4578 | 0.5422 | 0.4688 | 0.5523 | 0.4794 | 0.562
120 0.4242 | 0.5094 | 0.4362 | 0.5205 | 0.4476 | 0.5312 | 0.4586 | 0.5413 | 0.4693 | 0.5511
125 0.4146 | 0.4988 | 0.4265 | 0.5099 | 0.438 | 0.5206 | 0.4489 | 0.5307 | 0.4595 | 0.5405
130 0.4056 | 0.4886 | 0.4173 | 0.4997 | 0.4287 | 0.5104 | 0.4396 | 0.5205 | 0.4502 | 0.5304
135 0.3968 | 0.4788 | 0.4085 | 0.4899 | 0.4198 | 0.5005 | 0.4307 | 0.5107 | 0.4411 | 0.5205
140 0.3884 | 0.4694 0.4 0.4805 | 0.4113 | 0.4911 | 0.4221 | 0.5013 | 0.4325 | 0.5111
145 0.3804 | 0.4603 | 0.3919 | 0.4714 | 0.4031 | 0.482 | 0.4139 | 0.4922 | 0.4242 | 0.502
150 0.3727 | 0.4516 | 0.3841 | 0.4626 | 0.3952 | 0.4732 | 0.406 | 0.4834 | 0.4163 | 0.4932
155 0.3653 | 0.4432 | 0.3767 | 0.4542 | 0.3877 | 0.4648 | 0.3983 | 0.4749 | 0.4086 | 0.4847
160 0.3582 | 0.4351 | 0.3695 | 0.4461 | 0.3804 | 0.4566 | 0.3909 | 0.4667 | 0.4012 | 0.4765
165 0.3513 | 0.4273 | 0.3626 | 0.4383 | 0.3734 | 0.4487 | 0.3839 | 0.4588 | 0.394 | 0.4685
170 0.3448 | 0.4198 | 0.3559 | 0.4307 | 0.3666 | 0.4411 | 0.3771 | 0.4512 | 0.3872 | 0.4609
175 0.3384 | 0.4126 | 0.3495 | 0.4234 | 0.3601 | 0.4337 | 0.3705 | 0.4438 | 0.3805 | 0.4534
180 0.3323 | 0.4055 | 0.3433 | 0.4163 | 0.3538 | 0.4266 | 0.3641 | 0.4366 | 0.3741 | 0.4463
185 0.3264 | 0.3987 | 0.3373 | 0.4094 | 0.3478 | 0.4197 | 0.358 | 0.4297 | 0.3679 | 0.4392
190 0.3208 | 0.3922 | 0.3315 | 0.4028 | 0.3419 | 0.413 | 0.3521 | 0.4229 | 0.3618 | 0.4325
195 0.3153 | 0.3858 | 0.3259 | 0.3964 | 0.3363 | 0.4065 | 0.3463 | 0.4164 | 0.356 | 0.4259
200 0.31 | 0.3797 | 0.3205 | 0.3902 | 0.3308 | 0.4003 | 0.3407 | 0.4101 | 0.3504 | 0.4196
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 130 135 140 145 150

a b a b a b a b a b
5 0.9378 | 0.9804 | 0.94 | 0.9811 | 0.9421 | 0.9818 | 0.944 | 0.9824 | 0.9457 | 0.9829
10 0.897 | 0.9533 | 0.9005 | 0.9549 | 0.9038 | 0.9565 | 0.9068 | 0.9579 | 0.9097 | 0.9592
15 0.861 | 0.9261 | 0.8655 | 0.9286 | 0.8698 | 0.9309 | 0.8738 | 0.9331 | 0.8775 | 0.9352
20 0.8283 | 0.8997 | 0.8337 | 0.9029 | 0.8388 | 0.906 | 0.8436 | 0.9089 | 0.8481 | 0.9116
25 0.7984 | 0.8742 | 0.8045 | 0.8782 | 0.8103 | 0.882 | 0.8158 | 0.8855 | 0.8209 | 0.8889
30 0.7708 | 0.8499 | 0.7775 | 0.8546 | 0.7839 | 0.859 0.79 | 0.8631 | 0.7957 | 0.8669
35 0.7451 | 0.8268 | 0.7525 | 0.832 | 0.7593 | 0.8369 | 0.7659 | 0.8415 | 0.772 | 0.8459
40 0.7213 | 0.8047 | 0.729 | 0.8104 | 0.7364 | 0.8158 | 0.7433 | 0.8209 | 0.7499 | 0.8257
45 0.699 | 0.7837 | 0.7071 | 0.7898 | 0.7148 | 0.7957 | 0.7221 | 0.8012 | 0.729 | 0.8064
50 0.6781 | 0.7636 | 0.6865 | 0.7702 | 0.6945 | 0.7764 | 0.7021 | 0.7823 | 0.7094 | 0.7879
55 0.6584 | 0.7445 | 0.6671 | 0.7515 | 0.6754 | 0.758 | 0.6833 | 0.7642 | 0.6908 | 0.7701
60 0.6399 | 0.7263 | 0.6489 | 0.7336 | 0.6574 | 0.7404 | 0.6655 | 0.7469 | 0.6732 | 0.7531
65 0.6225 | 0.709 | 0.6316 | 0.7165 | 0.6403 | 0.7236 | 0.6486 | 0.7303 | 0.6565 | 0.7368
70 0.606 | 0.6924 | 0.6153 | 0.7001 | 0.6241 | 0.7075 | 0.6326 | 0.7145 | 0.6407 | 0.7211
75 0.5904 | 0.6765 | 0.5997 | 0.6844 | 0.6088 | 0.692 | 0.6174 | 0.6992 | 0.6256 | 0.7061
80 0.5755 | 0.6614 | 0.5851 | 0.6695 | 0.5941 | 0.6772 | 0.6029 | 0.6846 | 0.6112 | 0.6917
85 0.5614 | 0.6468 | 0.571 | 0.6551 | 0.5802 | 0.663 | 0.589 | 0.6706 | 0.5975 | 0.6778
90 0.548 | 0.6329 | 0.5577 | 0.6414 | 0.567 | 0.6494 | 0.5759 | 0.6571 | 0.5844 | 0.6645
95 0.5352 | 0.6196 | 0.545 | 0.6281 | 0.5543 | 0.6363 | 0.5632 | 0.6441 | 0.5719 | 0.6516
100 0.523 | 0.6068 | 0.5328 | 0.6154 | 0.5422 | 0.6237 | 0.5512 | 0.6316 | 0.5599 | 0.6392
105 0.5114 | 0.5945 | 0.5212 | 0.6032 | 0.5306 | 0.6116 | 0.5397 | 0.6197 | 0.5484 | 0.6273
110 0.5003 | 0.5827 | 0.5101 | 0.5915 | 0.5195 0.6 0.5286 | 0.6081 | 0.5373 | 0.6158
115 0.4896 | 0.5713 | 0.4995 | 0.5802 | 0.5089 | 0.5887 | 0.518 | 0.5969 | 0.5268 | 0.6048
120 0.4794 | 0.5604 | 0.4893 | 0.5693 | 0.4987 | 0.5779 | 0.5078 | 0.5862 | 0.5166 | 0.5941
125 0.4697 | 0.5499 | 0.4795 | 0.5588 | 0.4889 | 0.5675 | 0.498 | 0.5758 | 0.5068 | 0.5838
130 0.4603 | 0.5397 | 0.4701 | 0.5487 | 0.4795 | 0.5574 | 0.4886 | 0.5657 | 0.4974 | 0.5738
135 0.4513 | 0.5299 | 0.461 | 0.539 | 0.4704 | 0.5477 | 0.4795 | 0.556 | 0.4883 | 0.5641
140 0.4426 | 0.5205 | 0.4523 | 0.5296 | 0.4617 | 0.5383 | 0.4708 | 0.5467 | 0.4796 | 0.5548
145 0.4343 | 0.5114 | 0.444 | 0.5205 | 0.4533 | 0.5292 | 0.4624 | 0.5376 | 0.4712 | 0.5457
150 0.4263 | 0.5026 | 0.4359 | 0.5117 | 0.4452 | 0.5204 | 0.4543 | 0.5288 | 0.463 0.537
155 0.4185 | 0.4941 | 0.4281 | 0.5032 | 0.4374 | 0.5119 | 0.4464 | 0.5204 | 0.4552 | 0.5285
160 0.411 | 0.4859 | 0.4206 | 0.4949 | 0.4299 | 0.5037 | 0.4389 | 0.5121 | 0.4476 | 0.5203
165 0.4039 | 0.4779 | 0.4134 | 0.487 | 0.4226 | 0.4957 | 0.4316 | 0.5042 | 0.4402 | 0.5123
170 0.3969 | 0.4702 | 0.4064 | 0.4793 | 0.4156 | 0.488 | 0.4245 | 0.4964 | 0.4331 | 0.5046
175 0.3902 | 0.4628 | 0.3997 | 0.4718 | 0.4088 | 0.4805 | 0.4176 | 0.4889 | 0.4262 | 0.4971
180 0.3837 | 0.4555 | 0.3931 | 0.4645 | 0.4022 | 0.4732 | 0.411 | 0.4817 | 0.4196 | 0.4898
185 0.3775 | 0.4485 | 0.3868 | 0.4575 | 0.3958 | 0.4662 | 0.4046 | 0.4746 | 0.4131 | 0.4827
190 0.3714 | 0.4417 | 0.3806 | 0.4507 | 0.3897 | 0.4594 | 0.3984 | 0.4677 | 0.4069 | 0.4759
195 0.3655 | 0.4351 | 0.3747 | 0.444 | 0.3837 | 0.4527 | 0.3923 | 0.4611 | 0.4008 | 0.4692
200 0.3598 | 0.4287 | 0.369 | 0.4376 | 0.3779 | 0.4463 | 0.3865 | 0.4546 | 0.3949 | 0.4627
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 155 160 165 170 175

a b a b a b a b a b
5 0.9474 | 0.9835 | 0.949 | 0.984 | 0.9505 | 0.9845 | 0.9519 | 0.9849 | 0.9532 | 0.9853
10 0.9124 | 0.9605 | 0.915 | 0.9617 | 0.9173 | 0.9628 | 0.9196 | 0.9638 | 0.9217 | 0.9648
15 0.8811 | 0.9371 | 0.8844 | 0.9389 | 0.8876 | 0.9407 | 0.8906 | 0.9423 | 0.8934 | 0.9438
20 0.8524 | 0.9142 | 0.8564 | 0.9166 | 0.8602 | 0.9189 | 0.8638 | 0.9211 | 0.8672 | 0.9231
25 0.8258 | 0.892 | 0.8304 | 0.895 | 0.8348 | 0.8978 | 0.8389 | 0.9005 | 0.8429 | 0.903
30 0.8011 | 0.8706 | 0.8062 | 0.8741 | 0.8111 | 0.8774 | 0.8157 | 0.8805 | 0.8201 | 0.8835
35 0.7779 | 0.85 | 0.7835 | 0.854 | 0.7887 | 0.8577 | 0.7938 | 0.8612 | 0.7986 | 0.8646
40 0.7561 | 0.8303 | 0.7621 | 0.8346 | 0.7678 | 0.8387 | 0.7732 | 0.8427 | 0.7783 | 0.8464
45 0.7356 | 0.8113 | 0.7419 | 0.8161 | 0.7479 | 0.8205 | 0.7536 | 0.8248 | 0.7591 | 0.8289
50 0.7163 | 0.7932 | 0.7229 | 0.7982 | 0.7291 | 0.803 | 0.7352 | 0.8076 | 0.7409 | 0.812
55 0.698 | 0.7757 | 0.7048 | 0.7811 | 0.7113 | 0.7862 | 0.7176 | 0.791 | 0.7236 | 0.7957
60 0.6806 | 0.759 | 0.6877 | 0.7646 | 0.6944 | 0.77 | 0.7009 | 0.7751 | 0.7071 0.78
65 0.6641 | 0.7429 | 0.6714 | 0.7488 | 0.6783 | 0.7544 | 0.685 | 0.7598 | 0.6914 | 0.7649
70 0.6484 | 0.7275 | 0.6558 | 0.7336 | 0.663 | 0.7394 | 0.6698 | 0.745 | 0.6764 | 0.7503
75 0.6335 | 0.7127 | 0.641 | 0.719 | 0.6483 | 0.725 | 0.6553 | 0.7307 | 0.662 | 0.7363
80 0.6192 | 0.6984 | 0.6269 | 0.7049 | 0.6343 | 0.7111 | 0.6414 | 0.717 | 0.6483 | 0.7227
85 0.6056 | 0.6847 | 0.6134 | 0.6913 | 0.6209 | 0.6977 | 0.6281 | 0.7038 | 0.6351 | 0.7096
90 0.5926 | 0.6715 | 0.6005 | 0.6783 | 0.6081 | 0.6848 | 0.6154 | 0.691 | 0.6224 | 0.697
95 0.5801 | 0.6588 | 0.5881 | 0.6657 | 0.5958 | 0.6723 | 0.6032 | 0.6787 | 0.6103 | 0.6848
100 0.5682 | 0.6465 | 0.5762 | 0.6535 | 0.584 | 0.6603 | 0.5914 | 0.6667 | 0.5987 | 0.673
105 0.5568 | 0.6347 | 0.5649 | 0.6418 | 0.5727 | 0.6487 | 0.5802 | 0.6552 | 0.5874 | 0.6616
110 0.5458 | 0.6233 | 0.5539 | 0.6305 | 0.5618 | 0.6374 | 0.5693 | 0.6441 | 0.5766 | 0.6505
115 0.5352 | 0.6123 | 0.5434 | 0.6196 | 0.5513 | 0.6266 | 0.5589 | 0.6333 | 0.5663 | 0.6398
120 0.5251 | 0.6017 | 0.5333 | 0.609 | 0.5412 | 0.6161 | 0.5488 | 0.6229 | 0.5562 | 0.6295
125 0.5153 | 0.5914 | 0.5235 | 0.5988 | 0.5315 | 0.6059 | 0.5391 | 0.6128 | 0.5466 | 0.6195
130 0.5059 | 0.5815 | 0.5141 | 0.5889 | 0.5221 | 0.5961 | 0.5298 | 0.6031 | 0.5372 | 0.6098
135 0.4969 | 0.5719 | 0.505 | 0.5793 | 0.513 | 0.5866 | 0.5207 | 0.5936 | 0.5282 | 0.6004
140 0.4881 | 0.5626 | 0.4963 | 0.5701 | 0.5043 | 0.5774 | 0.512 | 0.5844 | 0.5195 | 0.5912
145 0.4797 | 0.5536 | 0.4879 | 0.5612 | 0.4958 | 0.5684 | 0.5036 | 0.5755 | 0.5111 | 0.5824
150 0.4715 | 0.5448 | 0.4797 | 0.5525 | 0.4877 | 0.5598 | 0.4954 | 0.5669 | 0.5029 | 0.5737
155 0.4636 | 0.5364 | 0.4718 | 0.544 | 0.4798 | 0.5513 | 0.4875 | 0.5585 | 0.495 | 0.5654
160 0.456 | 0.5282 | 0.4642 | 0.5358 | 0.4722 | 0.5432 | 0.4799 | 0.5503 | 0.4874 | 0.5573
165 0.4487 | 0.5202 | 0.4568 | 0.5279 | 0.4648 | 0.5353 | 0.4724 | 0.5424 | 0.4799 | 0.5494
170 0.4415 | 0.5125 | 0.4497 | 0.5202 | 0.4576 | 0.5276 | 0.4652 | 0.5347 | 0.4727 | 0.5417
175 0.4346 | 0.505 | 0.4427 | 0.5127 | 0.4506 | 0.5201 | 0.4583 | 0.5273 | 0.4658 | 0.5342
180 0.4279 | 0.4977 | 0.436 | 0.5054 | 0.4439 | 0.5128 | 0.4516 | 0.52 0.459 0.527
185 0.4214 | 0.4906 | 0.4295 | 0.4983 | 0.4374 | 0.5057 | 0.445 | 0.5129 | 0.4524 | 0.5199
190 0.4151 | 0.4837 | 0.4232 | 0.4914 | 0.431 | 0.4988 | 0.4386 | 0.506 | 0.446 0.513
195 0.409 | 0.4771 | 0.417 | 0.4847 | 0.4248 | 0.4921 | 0.4324 | 0.4993 | 0.4398 | 0.5063
200 0.4031 | 0.4705 | 0.4111 | 0.4782 | 0.4188 | 0.4856 | 0.4264 | 0.4928 | 0.4338 | 0.4998
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7.2. Anexo II. Tabla de Valores Criticos

Valores criticos (a,b) para la prueba T propuesta con o = 0.2

m\n 180 185 190 195 200

a b a b a b a b a b
5 0.9545 | 0.9857 | 0.9557 | 0.9861 | 0.9568 | 0.9865 | 0.9579 | 0.9868 | 0.9589 | 0.9871
10 0.9238 | 0.9657 | 0.9257 | 0.9666 | 0.9275 | 0.9675 | 0.9293 | 0.9683 | 0.931 0.969
15 0.8961 | 0.9453 | 0.8986 | 0.9467 | 0.9011 | 0.948 | 0.9034 | 0.9492 | 0.9056 | 0.9504
20 0.8705 | 0.9251 | 0.8736 | 0.9269 | 0.8766 | 0.9287 | 0.8794 | 0.9304 | 0.8821 | 0.932
25 0.8467 | 0.9054 | 0.8502 | 0.9077 | 0.8537 | 0.9099 | 0.8569 | 0.9119 | 0.8601 | 0.9139
30 0.8243 | 0.8863 | 0.8283 | 0.889 | 0.8321 | 0.8915 | 0.8358 | 0.894 | 0.8393 | 0.8963
35 0.8032 | 0.8678 | 0.8076 | 0.8709 | 0.8118 | 0.8738 | 0.8158 | 0.8766 | 0.8196 | 0.8793
40 0.7833 | 0.85 | 0.7879 | 0.8533 | 0.7925 | 0.8566 | 0.7968 | 0.8597 | 0.8009 | 0.8627
45 0.7643 | 0.8327 | 0.7694 | 0.8364 | 0.7741 | 0.84 | 0.7787 | 0.8434 | 0.7832 | 0.8466
50 0.7464 | 0.8161 | 0.7517 | 0.8201 | 0.7567 | 0.8239 | 0.7616 | 0.8276 | 0.7662 | 0.8311
55 0.7293 | 0.8001 | 0.7348 | 0.8044 | 0.7401 | 0.8084 | 0.7452 | 0.8124 | 0.7501 | 0.8161
60 0.713 | 0.7847 | 0.7188 | 0.7892 | 0.7242 | 0.7935 | 0.7295 | 0.7976 | 0.7346 | 0.8016
65 0.6975 | 0.7698 | 0.7034 | 0.7745 | 0.7091 | 0.779 | 0.7145 | 0.7834 | 0.7198 | 0.7875
70 0.6827 | 0.7554 | 0.6887 | 0.7603 | 0.6945 | 0.765 | 0.7002 | 0.7696 | 0.7056 | 0.7739
75 0.6684 | 0.7416 | 0.6746 | 0.7467 | 0.6806 | 0.7515 | 0.6864 | 0.7563 | 0.692 | 0.7608
80 0.6548 | 0.7282 | 0.6612 | 0.7334 | 0.6673 | 0.7385 | 0.6732 | 0.7434 | 0.6789 | 0.748
85 0.6418 | 0.7152 | 0.6482 | 0.7206 | 0.6544 | 0.7259 | 0.6605 | 0.7309 | 0.6663 | 0.7357
90 0.6292 | 0.7027 | 0.6358 | 0.7083 | 0.6421 | 0.7136 | 0.6482 | 0.7188 | 0.6541 | 0.7237
95 0.6172 | 0.6907 | 0.6238 | 0.6963 | 0.6303 | 0.7018 | 0.6365 | 0.7071 | 0.6425 | 0.7122
100 0.6056 | 0.679 | 0.6123 | 0.6848 | 0.6188 | 0.6903 | 0.6251 | 0.6957 | 0.6312 | 0.7009
105 0.5945 | 0.6677 | 0.6012 | 0.6736 | 0.6078 | 0.6792 | 0.6142 | 0.6847 | 0.6203 0.69
110 0.5837 | 0.6567 | 0.5906 | 0.6627 | 0.5972 | 0.6685 | 0.6036 | 0.6741 | 0.6098 | 0.6795
115 0.5734 | 0.6461 | 0.5803 | 0.6522 | 0.587 | 0.6581 | 0.5934 | 0.6637 | 0.5997 | 0.6692
120 0.5634 | 0.6359 | 0.5703 | 0.642 | 0.5771 | 0.6479 | 0.5836 | 0.6537 | 0.5899 | 0.6592
125 0.5538 | 0.6259 | 0.5607 | 0.6321 | 0.5675 | 0.6381 | 0.5741 | 0.6439 | 0.5804 | 0.6496
130 0.5445 | 0.6163 | 0.5515 | 0.6225 | 0.5583 | 0.6286 | 0.5648 | 0.6345 | 0.5713 | 0.6402
135 0.5355 | 0.6069 | 0.5425 | 0.6132 | 0.5493 | 0.6193 | 0.5559 | 0.6253 | 0.5624 | 0.631
140 0.5268 | 0.5978 | 0.5338 | 0.6042 | 0.5406 | 0.6103 | 0.5473 | 0.6163 | 0.5538 | 0.6221
145 0.5183 | 0.589 | 0.5254 | 0.5954 | 0.5323 | 0.6016 | 0.5389 | 0.6076 | 0.5454 | 0.6135
150 0.5102 | 0.5804 | 0.5173 | 0.5869 | 0.5241 | 0.5931 | 0.5308 | 0.5992 | 0.5373 | 0.6051
155 0.5023 | 0.5721 | 0.5094 | 0.5786 | 0.5163 | 0.5849 | 0.5229 | 0.591 | 0.5295 | 0.5969
160 0.4946 | 0.564 | 0.5017 | 0.5705 | 0.5086 | 0.5768 | 0.5153 | 0.583 | 0.5218 | 0.5889
165 0.4872 | 0.5561 | 0.4943 | 0.5627 | 0.5012 | 0.569 | 0.5079 | 0.5752 | 0.5144 | 0.5812
170 0.48 | 0.5485 | 0.4871 | 0.555 | 0.494 | 0.5614 | 0.5007 | 0.5676 | 0.5072 | 0.5736
175 0.473 | 0.541 | 0.4801 | 0.5476 | 0.487 | 0.554 | 0.4937 | 0.5602 | 0.5002 | 0.5662
180 0.4662 | 0.5338 | 0.4733 | 0.5403 | 0.4802 | 0.5468 | 0.4869 | 0.553 | 0.4934 | 0.559
185 0.4596 | 0.5267 | 0.4667 | 0.5333 | 0.4736 | 0.5397 | 0.4803 | 0.546 | 0.4868 | 0.552
190 0.4532 | 0.5198 | 0.4603 | 0.5264 | 0.4671 | 0.5329 | 0.4738 | 0.5391 | 0.4804 | 0.5452
195 0.447 | 0.5131 | 0.454 | 0.5197 | 0.4609 | 0.5262 | 0.4676 | 0.5324 | 0.4741 | 0.5385
200 0.4409 | 0.5066 | 0.448 | 0.5132 | 0.4548 | 0.5196 | 0.4615 | 0.5259 | 0.468 0.532
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