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RESUMEN

9e presenta la metodologia de uma proe-
ba no paramélrica sencilla para el
anAlisis de experimentos de aprendizaje
individualizado. Se indica el procedi-
miento, los supestos y se desarrollan
dos ejemplos. El método no dispone de
correccifn de empates de rangos, por 1o
que se proponen dos métodos para desem-
patarios: el método aleatorio y el de
la “respuesta esperada”. Se dan dos
ejemplos para el dltimo.

Introduccién
En ¢l aprendizaje individualizado cada
sujeto recibe en forma independiente el mate

rial y loe estimuloe necesarios para lograr el
objetivo instruccional.
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A lo largo del tiempo, se supone que hay
un incremento ordenado de aprendizaje (res-
puesta ordinal), como resultado del incremento
ordenado de la cantidad de estimulo, dificul-
tad o experiencia (condicién o tratamiento
pedido en escala ordinal). Es asi que tanto el
tratamiento como la respuesta se siden en
escala ordinal.

Para el anélisie de este tipo de experi-
mentos, se trataré de explicar la utilidad del
estadistico “L", descrito por Page (1863), es
decir, la “Prueba No Paramétrica L. de Page”.

Procedimiento

Como primer paso, se plantean las hipote-
eis estadisticas, las cuales son de una cola.
S5i se espera que la respuesta tenga el mismo
sentido (direccién) que el incremento ordenado
de la condicién o tratamiento, es decir que a
mayor estimulo, mayor respuesta, entonces se
plantean las siguientes hipotesis estadisti-
cas, para incrementos ordenados:

Heo: m1 = m2 = ... - Bk

Ha: 1 < B2 € ... < Bk

donde las mi son las medianas poblacionales
para cada condicién o tratamiento y k el
ntimeroc de ellos.

5i Bse espera que la respuesta tenga
sentido opuesto al Incremento ordenado de la
condicién o tratamiento, ee decir que a mayor
estimulo, menor respuesta, entonces se plan-
tean la siguientes hipdtesis estadisticas,
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Ho: m1 = m2

L}
"

Ha: m1 > m2 > ... > mx

A continuacién se plantea el ni
significacién de la prueba, de acue?d;ela ‘1";
gli-;;edlald) de los erroms1 (Error Tipo I y Error

, COmO en cua
ot quier otra prueba de

De acuerdo con el nivel de s i
(a), ol nasero de ocasiones o tratmelfiit‘:;c::‘)‘
¥ el namero de sujetos (b), se determina la
regién de rechazo de la hipbéteeis nula, a
favor de una de las dos posibles hipdtesie
alternas (ascendente o descendente): se recha-
za la hipétesis nula si L, el estadistico de
prueba, es mayor o igual a La,x,b que ge
encuentra en las tablas 1 vy 2 anexas.

s 2:::? se deben verificar los siguientes

: Los sujetos reciben la condicié
n (trata-
miento) en forma individual, de tag, ::ne~

{:s ?ue no interactien con los demas suje-

2. La variable de interés es continua (en

este caso aprendizaje).

3. La respuesta se mide en escala ordinal, a

lo largo de las k
oxfiin ocasiones, para un

4. No hay interacciétn entre sujetos y la

condicidén, es decir que en el
: presente
caso, la tendencia al aprendizaje tiene
el mismo orden para cada sujeto.
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5.. La condicién, se puede
que la cantidad de estimulo, dificultad o

experiencla debe ser ordinal.

6. Todos los sujetous reciben las mism2s
condiciones (tratamientos).

Una vez verificados los supuesios, &€
procede &l anélisis.

Andlisis

Para la demostracién de los andlisis se
ptilizardan, con podificaciones, los datos de
Sandoval (1888).

El trabajo de Sandoval (1988) trata de la
eficiencia de un entrenamiento dirigido a
gejorar el nivel de comprensidn lectora,
empleando la técnica de Cloze. En esta técnica
ge eliminan palabras de un texto escrito y se
substituyen por espacios en blanco. La prueba
consiste en "adivinar” las palabras faltantes,
lo cual es posible graclas al encadenasiento
“sistagmético™, al fenémeno de redundancia del
lenguaje, las palabras antecedentes, asf como
al contexto en el cual se encuentra dicha
palabra faltante. Como respuesta al estimulo
ge tiene el naGmero de palabras adivinadas
{aciertos), el namero de palabras no adivina-
das (errores) y el pimero de veces que no hay
respuesta (lagunas). E1 sujeto, corrige la
prueba leyendo el texte origimal completo e
indica el namero de aciertos, errores y lagu-
nas. Se efectia una prueba inicial y 10 prue-
bas consecutivas, e8 decir un total de 11
“ocasiones”.

Para la demostracién en el caso de la
hipbtesis alterna de incrementos ordenados se
utilizaradn los aclertos, ya que 8e€ espera que
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a lo largo de las ocasiones, habrd un

r . aumen
ordenado (ordinal) del nimero de aclert;:
(aumento del nivel de comprensidén lectora).

Para el caso de la hipbtesis alterna
decrementos ordenadoe se utilizarén los errg?
res, ya que se espera que a lo largo de las
ocaslones habrd una dlsminucién ordenada
(ordinal) del nimero de errores (aumento del
nivel de comprensif6n lectora).

Se espera que el aprendizaje produzca un

:mrror:: d(e a::eine;.mde{ una disminucion de los
o nivel copprens

lectora). de e

Con el objeto de facilitar la -
cién, se eliminaron tres sujetos y emg:-
caron los datos de tal manera que no hubieran
empates. Quedaron por 1o tanto b = 9 sujetos
cada uno bajo k = 11 ocasiones. '

En el caso de los aciertos, se wa
la siguiente hipétesis de invesugacfg:: :aig
largo de las sesiones de entrenamiento, {oca-
siones) el nimero de acliertos aumenta (hay
aumento en el nivel de comprensiém lectora).

'b::. hipdtesis estadisticas correspondientes

Ho: m1 = m2 = ... = @11
Ha: m1 ¢ m2 ¢ ... < @11
utilizard un nivel de significacién
de a = 0,05, Se rechazaré '
sy it B o la hipétesis nula si
El siguiente paso consta de la recolec-
cidén de los datos. 51 estos estén en foni’oge

ra:ﬁn se procede directamente al anélisis. Si
ag en una escala superior a la ordinal, se
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doben transformar en Trangos, ordenando en
forma ascendente el nimero de aclertos desde
la primera hasta la dltimsa ocasibén, para cada
sujeto. Se analizarén los datos correspon-
dientes & "aciertos” y se usard un nivel de
gignificacién del 0,05 (a = 0,05). Los datos
ge presentan en la Figura 1.
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Nimero de Acliertos
Figura 1

Como los datos no estén expresados en
forma de rangos, se ordenan y &e obtienen los
rangos correspondientes {Ver Figura 2).

Ocasidén % i1
Sujeto FLacng g 8 N f 18

1 T B . WS g AR b 10
2 i ' Y1080 b
3 ylavg g T BRS 18.e 12
4 e%y § 4 7 830,85 _ 3119 9
5 Dt 0. T TR A 85 1119 8
6 VSR Y 4 8 5 6 10 8 11
T ¢'2'9 3 ¥E 1012 R | 8
8 ¢t 2 2.8 7.3 5 11 g 8 10
g y: AR EAREY 3T ;S > s & s N,

Rangoe de los Aclertos
Figura 2
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A continuacién e8e prepara un cuadro
para el célculo de L (Figura 3). Kste
cuadro estad basado en el cuadro con los rangos
(Figara 2), pero con algunas adiciones:

1. Para cada ocagidn, se suman los rangos de
cada sujeto (ER) y se colocan en la fila
que sigue a los rangos del dltimo sujeto.

2. Se construye otra fila con el orden
esperado (Y), que va de 1 a k en el caso
de las hipbtesiz alternag ascendentes
(corresponden a los subindices de las

mi). En este caso particular van de 1 a
11.

3. Se multiplica, para cada ocasibén, el
orden esperado por la suma de los rangos
{ Y(ZR) ) y se coloca en la Gltima fila.

4, Finalmente se suman las Y(ZR) sobre las
ocasiones y ge obtendra L = ZY(ZR), que
es el estadistico de prueba L de Page.

Comoc puede notarse, L = 4294 > 3737 =
Lo,os;11;9, por lo tanto se rechaza la hipé-
tesis nula en favor de la alterna y se conclu-
ye que la respuesta (aciertos) ha ido aumen-
tando a lo largo de las ocasiones, tal como se
habia supuesto al principio, es decir que hay
un aumento de la comprensién lectora, a lo
largo de las ocasiones.

Se puede ver que los célculog para esta
prueba son sencillos, excepto cuando hay
muchas ocasiones (tratamientos), entonces el
proceso del célculo de los rangog se hace
tedioso



Ocasidn

Sutete 1. 2" 3 ‘4 5§ B0 3851
1 s« (ERRT UOE, 4 Toihe o8 Tl 1t 910
2 T A2 4 1% 8 1008 L 29D 8
3 1 -Z2'D 25T 8 9 3 .4 33
4 2 A58 4 T b .0 88
5 102 o 4 78 8 5 1110 9
6 ; A 7 4 8 5 6 10 9 11
T y (7 DNl 5 9 4 10 11 6 7 8
8 By [ R R | 3 11 9 8 10
9 1 4 2 6 10 7 3 5 11 9 8
2R 18 20 27 46 69 46 66 63 88 69 82
Y s LRl SRR 4 5 6 T80 90" 13
Y(SR) 18 40 81 1M M5 216 462 WM M2 MM M
L = ZY(ZR) = 4294

Calculo del Estadistico 1, de Page para Aciertos
Figura 3

En el caso de log errores, s¢ procede de
la misma manera, sdlo que ahora las hipdtesis
de investigacién y estadisticas cambian. El
cambio de 1la hip6tesis alterna trae como
consecuencla que las "Y" en el célculo de L se
presenten en forma descendente, es decir en
vez de ir de 1 a 11, " van de 11 a 1. Todo lo
deméds es igual al caso anterior. En las Figu-
rag 4, 5 y 6 se muestran los datos, los rangos
y €l céleulo de L, respectivamente.

Para el caso de los errores, se postulara
la siguiente hipdtesis de investigacidén: A lo
largo de las sesiones de entrenamiento, el
nimero de errores disminuye (hay aumento en el
nivel de comprensién lectora). Las hipdtesis
estadisticas correspondientes eerén:
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Box>my =wz = ... = mi1
Ha: mi1 > m2 » ... > m11

Se utilizaréd un nivel de silgnificacién
de a = 0,05.

S5e rechazaré la hipétesis nula i L >
Lo,05;11;9 = 3737 .

e chnién

Suljeto 3 4 8§ 7 8 10

1 13 17 16 14 20 12 11 10“% 7 —1%
2 11383722 8386 "%°7 9 6 18
3 S ¥ Hi5 b G O AN | BRG- U N A A S R
4 14 12 16 15 10 13 511 & 9 7
5 8 6 15 18 13 20 14 17 9 111 12
6 4. 913332 83L s % 2
7 Y1410 -8 5 85 '2'"'? s
8 19191410 '8 188 '8 Z' D
9 L5710 % 8 '8 ‘B 2 = (O |

Nimero de Errores
Figura 4
Ocasién

Sujeto 1 2 3 4 5 & 7. 8 8 10 11
1 f X0 NG -1 8 508 9F g 1
2 T 3103 8 29T &8s 5 8
3 g1119 8.3 5 4F 2 &%
4 g T 1110 5. 8 2 8 1 £ 3
5 e I : i 1O G b M i e LAY S
6 C B S ARG N 1 i Y el R R A0 A
T L5 N T A T R R S b
8 YELED L IDL T B R R A i ey
9 1¥. 8. 70288 e Y 1

Rangos de los Errores
Figura 5
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Ocasidn

Suieto T 2 3. & 5 68 7T-8'9 10 11
1. 9 ¥ I 68 ETe 3 1
2 73011 8 2 9 1 4 6 3 6
3 31 % 3 % & T 26 %
4 9 71110 5 8 2 6 1 4 3
5 2 3. 8310 61y 796 3 4 O
6 17138 9 & 84,3 "% 2
7 311.50°°0 B & ¥ $ %6 3" 3
8 519859 -8 8.5 403 1)
9
ZR 78 71 75 79 50 66 46 47 28 33 21
Y 111009 '8 Y 8y e A X
Y(SR) 858 718 615 632 350 386 200 1% o6 2

L = ZY(3R) = 4210

Calculo del Estadistico L de Page para Errores
Figura 6

Como puede notarse, L = 4210 > 3737 =
Lo,05;11;9, por lo tanto se rechaza la hipd-
tegis nula en favor de la alterna y se conclu-
ye que la respuesta (errores) ha ido disminu-
yendo a lo largo de las ocasiones, tal como 8e
habia supuesto al principio, es decir que hay
un aumento del nivel de comprensién lectora

El Caso de los Empates

Cuando un sujeto obtiene umna pantuacioén
(aciertos o errores en los ejemplos que ante-
ceden) igual para dos o més ocasiones, ocurri-
ré&n dos o més empates. Esto debe evitarse en
lo poeible, desempatando las puntuaciones, de
podo que no hayan rangos empatados. Los empa-
teg hacen que el valor de L. sea mas pequefio,
lo cual conduce a una prueba “conservadora”,
es decir, que para un nivel dado de significa-
cién. en realidad la prueba se estad haclendo a
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un nivel menor. Si se ha rechazado ipé

la h
gé:t::::. no habré problema; pero si zucésztio
)] 0, no se sabréd ei en realidad
hipotesis nula se ha rechazado o no p;;a ii
nivel especificado. No existe ninguna férmula

de correccidén para em
estadistico L de Page. pates en el caso del

Los desempates se puede
efect
varias maneras, entre ellas se tiene: WeE  ge

) N El
o g:z::pate en forma aleatoria, es decir

2 El desempate por la “respuesta esperada” .

en el cual se toma en cuenta el

. > sent
de la hipotesis alterna y lo que se gaég?
ra de los resultados. Para ilustrar lo
anterior, se utilizard como ejesplo,

datos similares a 1 zados
anterioridad. IS i

2.1. Deeempates de Aciertos: Un
debe desempatarse en el 3335?32
inverso a_la hipétesis alterna ("1 >
2>...> k"), 8i las ocasionee tienen
el mismo nivel de dificultad, ya que
8e¢ supone que hay un aumento en el
nivel de comprensién lectora, es
decir que debe haber mas aciertos.
g:yﬁ:patﬁ“fndlcz lo contrario: no
umen en e -
e nivel de compren

Por otra parte, si hay un empate
entre dos pruebae con diferentes
niveles de dificultad, se debe de-
sempatar en el sentido de la hipéte-
eis alterna ("1 < 2 ¢...< k"), ya
que se supone que debe haber un
nimero menor de aciertos, debido al
aumento de la dificultad de 1a prue
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ba. Un empate indica lo contrario:
hay un aumento en el mnivel de com—
prension lectora. Se pueden presen-
tar combinaclones de lae sltuacliones
anteriores, las cuales se resolveréan
bajo los mismos principios.

Sandoval (1988) utiliza 11 textos com
dificultad ascendente. El primer texto es “muy
facil”, los textos 2, 3, 4, 5, 6 vy 7T son
“faclles”, el 82 y 92 son de “dificultad
media” v el 102 y 112 son “diffciles”. De
acuerdo a lo anterior y para demostrar el
desempaie de aciertos, se presenta en la
Figura 7, para un sujeto dado, una serie de
empates y la forma de desemspatarlos.

Como puede observarse en la Figura 7. los
desempates se hacen utilizando decimales, lo
cual no es necesariamente "la forma™, s&ino
“una forma” de hacerlo. Cualquier otra manera
puede ser igualmente Gtil.

2.2 Desempate de Errores: Un empate debe
desempatarse en el sentido inverso
al de 1a hip6tesis alterna (71 < 2
¢...< k7)), s8i las ocasiones iienen
el mismo nivel de dificultad, ya que
se supone que debe haber un aumento
en el nivel de comprensién lectora,
es decir gque debe haber menos €rro-
res. Un empate indica lo contrario:
nc hay un aumento en el nivel de
comprensién lectora.
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Dificultad Ocas Acier Desempa Comentarios

Boy Ticii 1 {15) 15 2 debe disnimsir, pero

ticil ? (15) 15,1 lo

::uﬂ - . 10 lo kizo, Juego ! ¢ 2.
4 {17} i1 § debe ammestar, pero 20

Bicil s (un | » Io Mo '

s : . , luego € 5.

Fieil 1 {14) it § debe dismizair, pero

::ﬁ;-hd L] (14) 2 0 1o bizo, leege 7 ¢ 8.

§ debe dimimmir respoc-
toa T, pero 20 1o hime,
lnsgo 1 ¢ 9.

bificultad $ (14) i1 § debe zmvenlar respecto

Redia a 8, pero so lo ki,
luego 8> 9.

bifieil i) n

Pitieil it b

[eyenda: Ocas: Ocasion, Acier: Aciertos,
Desempa: Desempate, (): Rangos empatados.

Ejemplo de Desempate de Acliertos
Figura 7

En el caso de que el empate sea entre
dos niveles de dificultad, se debe desempatar
en el sentido de la hipétesis alterna ("1 > 2
>...> k%), ya que se supone que debe haber un
aumento del nGmero de errores, debido al
sumento de la dificultad de la prueba. Un
eppate indica lo contraric: hay aumento en en
el nivel de comprensidén lectora.
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Al igual que para los aciertos, e pueden
presentar combinaciones de las situaciones
anteriores, las cuales se pueden resolver
atilizando los mismos principios. Ver la

Figura 8.
TABLAS

Al final ee presentan anexas, doe tablas
con loe valores criticos del estadistico L de

Page. La Tabla 1 contiene valores para a =
0.05 y la Tabla 2, para a = 0,01.

£l encabezamiento (k) indica el nimero de
condicliones (}.ratuient.oc u ocasiones), va de

3 n 18.

La primera columna (b) se refiere al
simero de suljetos bajo prueba, y va de 2 a
100.

Los valores estéan basadas en las aproxi-
saciones obtenidas con desvioe normales. Para
su chlculo se utilizé el algoritmo 9 de Page
(1963), con una ligera podificacién en el
redondeo, con el objeto de producir valores
sfs cercanos & los valores exactos de Page

(parakde3aayparabde2a12).
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Dificultad Ocas Error Desesye ComenLarics
g il 1 (1% | 151 1 debe amseslar, pere
Ficil ? 15 X ST
:kll - l“) 15 20 lo'kiso, loego ! 1 2
acil i (12) i § debe diswimnir
Biell &
- : (g) 12,1 % 1o Mizo, loego 4 ¢ §
Ficil 1 {19) "2 § dede sweatar, pere
Pificaltad
Hl'? L] U] " w0 lo hizo, Juego 75 8
9 debe ammentar respecto 2
T, pero o lo bizo, laege
124
:::::Ihl ] (18 i1 § dede dismiveir respecto 2
§, pero wo o Mise,
luego 8 ¢ 8.
Bificil " §
Pificil i
[eyenda: Ocas: Ocasidn, : Rrrores
Desempa: Desespate, (): mta&.ys
Ejemplo de Desempate de Errores
Figura 8
185



Tabla NS ) Tabia N 1 (continuacidn)

Valares Criticon de | Valores Criticos de L

a = 0,05 o = 0,05
S k
b < a L) b 7 8 b 3 3 5 & 7 a8 9 10
s %8 103 168 252 562 o8 630 13510 2335 3942 S847  BASO 1172
3 :? B4 150 264 370 532 ;g 642 1338 2400 3916 5961 86135 1 ms: ::;:;
a 54 O | . « | IR A 4 654 1361 2086 3990 4074 B777 12180 16363
5 b6 137 244 397 603 869 o5 666 1386 2492 4065 6187 8941 12408 146668
4 79 163 291 a74 719 1037 5 678 1611 2537 8139 4301 9108 12635 14974
7 91 89 - 338 s W3 114798 53 AB) GASST U FNEN L AAUN LAY e A A0
i 104 215 384 626 950 1371 = 03 1462 2628 4288 6527 9432 13090 17385
° 116 240 a3L 701 1066 1537 X ;' S 1487 2674 4382 6680 9596 13317 17891
10 128 266 a77 777 1181 1704 7o 27 1913 2719 4436 6754 9760  13%34  1B194
i 161 292 523 832 1295 1870 & 739 1538 2765 4511 867 9923 13771 18501
12 153 By . L300 928, | M0, 2030 i 751 1563 7810 485 4980 10087 13999 18807
'3 145 343 816 1003 1523 2204 763 1588 2056 4459 7093 10251 14226 19112
14 178 69 L£62 1078 1639 2347 b3 776 1614 2901 4734 7206 10414 14333 19418
15 170 394 708 11383 1754 2532 :; 768 J639 2947 4808 7320 10978 14480 19723
16 202 n20 754 1229 1848 2698 800 1664 2992 1882 7433 10742 14907 20028
17 215 a6 800 1304 1983 2863 nd 812  1%%0 3038 4957 7566 10905 15133 20334
18 227 471 8abé 1379 2097 1028 67 624 1715 T083 5031 7659 11069 18362 20639
19 2359 497 892 1454 2211 3193 &4 836 1740 3129 5109 7772 11232 18589 20744
a0 252 522 938 1529 2325 3358 &9 848 1766 3174 5180 788% 11394 15816 21249
21 264 548 984 1604 2439 3823 70 861 1791 3220 5254 7998 11560 14043 21555
22 276 573 1030 1678 7553 16868 ; 1 873 1814 1288 5328 8112 11723 16270 2180
73 288 599 1076 1753 2667 36852 ;§ 885 184} 3311 9402 B822% 11887 14497 22169
24 300 624 1121 1828 2781 1057 e 897 1867 3354 9477 68338 12030 14724 22470
25 ns 450 1167 1903 2899 182 s 309 1892 3402 5351 BAS1 12218 14931 22775
25 328 675 1213 19789 3009 4346 44 21 1917 3647 5625 BS64 12377 17178 23080
57 237 701 12539 2052 3123 4511 s 933 1742 3493 9599 B&77 12581 17403  2338%
o8 349 726 1305 2127 3237 A675 5 746 1968 3538 5774 8790 12704 17632 23691
29 362 752 1350 2202 3330 4G40 il 958 1993 3584 5848 8903 12048 178%9 23996
30 374 777 1396 2277 3464 5004 s 970 2018 3829 5922 9014 13031 . 180B& 24301
3 386 o3 1442 2331 3578 3148 o 782 2044 3678 _ 3996 9129 13155 18313 28606
3 398 p28 1488 2026 391 333 8; 994 2069 3720 6070 9242 13350 18540 24511
33 810 853 1833 2501 3803 9497 4 1 306 2094 3766 6145 9353 13522 18767 25216
4 423 879 1579 2575 3919 5661 i :OIB 2119 3811 4219 9468 13685 18994 25521
s 439 904 1628 2650  a032  v82e po2t ‘0.30 2135 383 6293 9581 138468 19221 25824
3 aa7 o30. 1670 2726  AdAe. 5990 s 3 2170 3902 6387 9494 180127 19448 26131
V7 a5y oRs ATIE (2799 A28%  ALSA e 1055 2193 3947 &441 9807 18178 19675 28434
8 471 580 1762 z673 a373 s318 44 1067 2220 3993 6516 9520 14339 15707 2474}
s 484 1006 1807 2948 4497 6282 o 1079 2246 4038 4590 10033 184%02 20128 27043
a0 LT 1031 1853 3023 4600 s&AkL % 1091 22714 a084 bbb 10146 186607  2035% 27350
A S08 1057 18399 3097 4713 6810 - 1103 2296 4129 6738 10259 184829 20582  2765%
a2 820 j082 1944 3172 4827 6974 - 1315 2321 4178 6812 10372 14597 20809 27940
At 532 1107 1990 3206  4%a0 7138 93 ; 37 2397 4220  4BB7  10ABS  ISIN& 210346 28269
a8 "5 1133 2086 1320 50%4 7302 - ‘g 2372 4264 &9461 10998 18319 212563 28870
4% 857 sime 2001 3898 Be7.  74ks oa ;’*‘ 2392 431 7035 10711 18387 21889 28875
N 569 j1@s 2127 a9 szal 76 ) l:‘; 2427 433 Y109 10824 15686 21714 2179
i o 1209 2172 3844 5554 77194 344 - Bg 74408 802 71R3 10937 19609 21743 29484
-1I:] ;_’.'73 1234 2218 3618 5807 79458 8 : . 7473 4947 725? 1 |4\?§p 18977 22170 29789
% £0% 1259 7264 693 5621 8122 )5 : o 2998 49wy 7382 MIEAS  AB1SE 22397 30094
) ” %09 3767 5738 8786 100 ZI2 01 52925 (L ADI0. 1 N6 1O MAZTE | SRERTE NTBEZS, | SOIND
W &16 1289 23 il of 1270 2549 asHs 7880 ) 1589 VARED 2ofmO 30708

07




Tabla NO 1 (continuacidnl

Valores Criticon de |

a = 0,05
K

11 12 13 14 15
a7 1119 1397 1723 709%
xga; 1645 2062 2543 309;
1700 2171 2722 3359 403é
2109 72695 3379 4171 sgés
2537 3217 4035 4980 & 3
2929 3738 4689 5788 73;9
1331 4258 5342 6595 8 ?
3737 4777 5991 7400 93;0
4142 5293 ey 8204 99 ¢
4547 S81% 729% 9008 10 i7
4951 &£331 7544 9811 15225
535% 4H848 8594 10613 12 -
9799 7ib4 9247 11414 13909
65143 /881 891 12216 14873
L5466 8397 10539 13016 lbg;q
L9459 8913 111846 13617 1 & 63
7372 gazg 11838 14616 1/0
7774 954N 12481 15016 \8773
B177 10458 13128 14215 1975
gs79 10573 V15774 17014 207£3
8981 11488 14420 17813 2167‘
G388 12002 15067 18611 226«4
FIES 12517 157212 19430 234 :
10187 13031 16356 20208 2;géq
10589 13545 17004 21005 2 :
10990 14059 17619 21803 zg:gz
11392 14572  AB29a 22600 2 53
11793 19086 18939 23398 22‘75
12194 15600 19584 2#!?5 2 &
12896 1&113 20229 28991 30:‘7
12997 1ob2e 20874 257688 B;sae
13358 17140 21519 26985 3335q
13799 12693 22163 27381 gqszq
14200 18166 22807 28178 o
14600 184679 23452 28974 35270
19001 19191 24096 29770 3?7a0
15402 19708 24740 30564 3 .10
15807 20217 25384 31362 igfeo
146203 20730 26028 32157 e
146403 21242 26671 329353 . 114
17004 21795 27319 3374a% ;ogg
17404 22267 Z2795%% 34544 :3 s
17809 227890 28602 35340 14227
1870% 23292 29244 36135 $4o2?
18400 23808 29889 36730 Tk
19005 24346 30833 37723 45934
1598046 24878 31176 38520 :gﬂox
19806 25341 31819 39315 41903
20204 25853 A2442 40110 :

113

L&
2517
3719
4914
5104
7291
8475
94658
10838
12018
13196
1A373
155%0
16729
17900
19079
20748
21422
27595
23787
72939
26110
27282
28453
29623
30793
21963
33133
343503
35472
I4441
37810
38579
40147
41319
A248%
#3451
44819
45987
47154
48322
aga89
50654
81923
52970
541%8
95323
56490
57656
588272

Tabla NO 1

leontinuacion)

Valores Triticoa de L

o = 0,05
k
12 13 14 1% 15
2636%  3310% 40908 49940 59980
266877 33748 41700 30809 61194
27388 34351 474984 51777 62320
27900 35034 43289 sS274s 43485
28412 39677 44083 S3714 64652
28924 36320 44878 54482 45818
29434 36963  4%672 55450 655983
29947 37605 46487 56419 £8149
30439 38288 47251  S7%87 693514
30970 38890  480%S 58585 70480
31482 39333 408847 89822 71649
31994 40176 49443 40490 72810
32505 40818 50437 L1488 7397%
33014 41460 51231 62426 75140
33528 42103 32028 63393 76308
34039 42748 52819 54351 77470
3.551 43387 53613 65329 784635
3IB062 44030 34407 86294 79800
39873 44472  $5201 47264 80965
35084 AS314 35994 L@2%) 82129
36996 45955 %4788 49198 83294
37107 04598 5752 70166 84458
37618 47240 SA37S 71133 85423
38125 47883  S9169 72100 B6787
38440 40925 %9982 73047 879952
39181 49166 60796 74034 89116
396462 49808 41549 75001 20260
40173 S0450 462333 75968 91444
40684  B1092 43136 7593% 82609
41195 51734 63929 77902 93773
A1706  S23I76  6ATZI 7886 93537
42217 33018 65516 79838 94101
42728 83659  £6309 80803 97265
43239 54301 87102 B1769 98429
43750 54943 47895 B273% 99392
84261 55589  £BLEY 83703 1007%
[4772 96226 69082 BabeS 101920
43282 36868 70278 95636 103064
45793 57%09 71048 86602 104247
AL304  5BISI 71861 87949  10541)
44813 58792 72454 8BS3IS 106575
4732% 59434 73447 89502 107738
A7836 L0075 74239 50468 108902
48347 40717 75032 91834 110049
4BBY7 41358 75825 92404 111229
9368 62000 74618 93387 312392
49879 62641 77411 94333 1135%%
80389 43283 78204 98300 114719
50900 43924 78996 96266 113887
S1410 44865 97232 11704%

7?6%?

23 18
71424 842%)
72815 A5869
74204 87%07
75992 @B9144
76980 50782
78369 92420
TR757 940587
81145 95494
82513 97331
B5308 10040%
B66%6 102242
86084 103879
89471 108519%
0959 1071957
72244 108788
PI633 110829
5021 112061
6808 113497
97795 118333
IIIB2 116569

1005569 11860%
1019% 120241
103342 121877
104729 123%12
106116 125148
107902 124784
10888% 128419
110275 130055
111662 131690
113048 133329
114434 134940
LI9B21 13465%6
117207 138231
118593 139866
119979 141801
121368 143135
122751 134770
124137 145408
125523 1a804C
126909 149474

128298 141309

12%680 152944

131066 154578

132451 156213

133837 187847

135222 159481
136408 141116
137993  1627%0
139379 144384



labla N@ 2 Tabla NQ 2 (continuacidn)

Valores Criticos ge L Valores Criticos de L
a = 0,01 a = 0,0)
K k
= 3 2 - b 7 ] 9 10 L 3 - ) ) 7 a 9 10
= 50 107 173 262 377 520 &96 51 636 1323 2379 3879 902  B526 11828

§ 42 87 156 253 383 850 761 1019 a9 468" ssaw Beca  avea e o e ::ag“;
a 5% 114 204 331 502 722 999 1338 53 660 1374 2470 4029 6130 8B5S 12285 14499
s L8 181 252 409 620 893 1236 1636 54 673 1400 2516 4103 6244 020 12513 146804
5 81 167 299 486 738 1063 1471 1"3 55 685 1425 2562 4178 6338 9184 12740 17112
7 93 193 346 563 855 1232 1706 228 54 697  14%1 2608 4233 6471 9349 12570 17419
8 106 219 393 640 972 1401 1740 2601 57 709 1476 2653 ax27 65685 9183 13198 17724
2 118 216 240 717 1088  1%&% 2178 2915 59 722 1502 2699 4402 6699 9678 13426 19933
10 138 272 487 793 1205 1737 2407 3239 59 734 1527 2745 4477 4813 9842 13655  j@3ae
11 143 298 534 849 1321 190S 2639 3552 &9 786 1553 2771 4552 4926 10007 13883 18444
12 196 324 581 44 16437 2072 2871 20 &1 758 1978 2836 4626 7080 10171 18111 199%%
13 168 350 627 1022 1882 2240 3103 : :g: &2 770 1603 28082 4701 7184 10335 18339 19259
14 161 376 678 1098 1668 2407 3339 i &3 763 1629 2928 4776 7268 10500 14567 19564
s 193 a0z 721 1174 1783 2574 3567 47 b4 798 1858 2974  48%0 7381 10458 14798 19872
16 206 427 767 1249 1899 2780 3798 5096 &9 607 1480 3019  av2s 7495 10828 13025 20179
17 218 483 813 1329 2014 2907 4029 8407 b6 B1% 170% 3065 4999 7609 10993 15251 20485
18 230 479 860 1401 2129 3073 4260 5717 &7 831 1730 3111 5074 7722 11157 15479 70792
19 243 505 508 1476 2244 3239 4491 6027 68 844 1756 3154 5149 7836 11321 13707 21098
20 255 531 933 1552 2359 3406 4721 &337 &9 BSs 1781 3202 8223 7949 11488 18938 21408
23 268 s34 999 18627 2474 3572 a932 6:;: 70 8648 1807 3248 8299 B063 11649 16163 21711
27 280 582 104% 1703 2389 3736 s182 32 . 71 880 1832 3294 5372 8177 11814 18391 22017
23 292 608 1091 1778 2708 3904 8412 753‘ 72 892 1857 3339  saa7 B290 11978 16519 22323
24 308 633 1137 1854 2819 2049 5642 il 73 905 1603 3385 5522 B404 12142  16B47 22630
25 317 659 1184 1929 2933 4235 5872 a 74 917 1908 3434 5594 68517 12306 17075  2293%
26 329 485 1230 2004 3048 4401 6102 :;zo 7s 929 1938 3476  S&71 B631 12470 17303 23242
27 302 710 1276 2080 3143 A%46 §332 % 7% 941 1959 3522 5745 8744 12634 17531 23548
28 354 736 1322 259% 3277 4732 6562 99“.; 77 9353 1984 3568 3820 8858 12799 17739  238%4
29 366 762  \3&8 2230 3392 4897 6791 9118 76 966 2010 3613 3894 B971 12963 17986 24141
30 379 787 1414 2308 3506 %063 7021 :;i: 79 978 2038 3559 5949 F08S 13127 18234 24367
31 391 813 1840 2380 3621 5226 7250 > 80 990 2061 3705 6043 198 13291 18442 24773
32 103 838 1506 2459 3735 5393 7480 100 81 1002 2086 3730  bi18 ?312 13488 18570 25079
33 419 g64 1582 2831 3889 5559 770% ‘.°3§; 82 1014 2111 3796 6192 9429 13619 18897 25385
34 428 890 1598 2606 3984 8724 7938 183 , 83 1026 2137 3841 6267 9539 13783 19128  2%9)
38 280 215 1644 26B1 . 4078 sge9 8167 % ‘;: Ba 1039 2182 3887 b341 9652 13947 19353 25997
36 an2 g4y 1690 2786 A192  s0%4 8397 11274 85 1081 z187 3933 s41s 766 14111 19380 24303
37 485 966 1736 2831 4306 6219 8526 1 '533 86 1063 2213 3978 4490 9879 14275 19808 26409
8 477 992 1782 2906 4420 4384 S s a7 1075 2238 4024 4565 3993 14439 20036 26919
39 289 1017 1828 2981 4539 4849 goBa 12198 88 1087 2263 4070 4639 10106 14803 20263 27221
40 801 1043 1874 3056 4637 6714 9313 1750: a9 1100 2289 43115 4714 10219 14767 20491 27327
31 514 1069 1920 3131 a763 879 541 1z@13 76 1112 2314 4161 &788 10333 14931 20719 27832
a7 526 1094 1966 3208 4877 7044 9770 1312¢ 91 1124 2340 4206 4863 10486 15095 20946 28138
43 =389 1120 2002 3280 4991 7209 b ‘3;2;; 72 1136 2385 4252 937 10360 19259 21174 28344
aa 550 1148 2038 3335 S105 7373 10228 13735 93 1148 2390 4296 7012 10473 19423 21401 28730
a8 583 1171 2104 3430 5219 7538 10457 14042 94 1160 2416 4343 7086 10786 13587 21629  290%
a5 s7% 1196 2149 3%03 8333 7703 10685 14349 9% 1173 2441 4389 7160 10900 15730 21896 29382
a7 87 1222 2195 3580 5447 7868 10914 14457 94 1185 2464 aa3a 7235 11033 15714 22084 29687
ag 599 1247 2241 3655 5561 ROJIZ 11142 1 696‘_, %7 1197 2492 4480 7309 $1126 180788 22312 29973
4 612 1278 2287 3729  S67S 8197 11371 19270 78 1209 2517 4526 7384 11240 16242 22537 30279
56 £74 1298 2533 3804 5769 B2 U1N99 1357R 99 1221 2542 4871 74%8 11383 16406 22767 30583

! 1233 2568 8617 7933 114564 16570 22994 30890

190 191




12

1156
16%5
2229
2750
1788
3819
4340
aBbe
s368
5910
6432
6993
7474
7994
8514
99033
9552
10071
10589
11107
11629
12143
12460
13177
13494
14211
14727
15244
15760
16275
16792
17308
17623
18339
18834
19370
19885
20400
26915
21430
21945
22459
22574
23488
24003
245817
25031
25844
260460

Tabla NO 2 (contipuacion)

Valores Criticos de L

13

1447
2123
2793
3459
a322
4783
5947
4100
8757
7413
8068
8722
9374
L0029
10481
11333
1198%
12636
13287
13938
14588
15238
15887
16537
17166
17835
18483
19132
19780
20428
21076
21724
22371
23019
23666
24513
24960
234607
246254
26900
27547
28193
28839
2949%
3018
30777
31423
32069

327115

a = 0,01

L1
14

1783
2617
3484
a25h
5085
4501
6716
7828
6340
91%0
9959

10767

11579

12382

13188

13993

14798

15603

16407

17211

18014

18917

19620

20422

21224

22026

22827

23628

24429

25230

26031

26831

27631

28431

27231

30031

30830

31630

32429

33228

34027

34826

35624
36423
37221
38019
38917
39414
40413
192

fatsla N9 2 (continuarion

Valores Criticos de |

183

a = 0,01
k
12 13 14 15 16 17 18

26574 33360 41211 %0204 60415 21922 BA80OR
27088 34006 42009 51i76 51585 73314  Be4ss
27602 38581 42807 | SZ)148 42755 74709  8808v
281146 35297 43404 93120 63925 78102 Q9732
28629 35942 44802 %4092 55098  7749% 51375
29143 36587 4519% 55043 66265 78888 93018
29657 37232 43996 54035 67434 BO2BI  9844)
30170 37877 44798 57006 58604 B1478 96303
J06B4 38822 47990 57978 69773 BM0&sE 97944
31197 391867 48388 58949 70942 HA459 99588
31711 39812 49184 59920 72112 B85 101230
32224 40457 49981  A0R9)L 73281 87243 102872
32738 A1102 SOT7E 41842 74445 BBA3IS 103514
33281 41746 B1%75 £2B33 79618 90027 106193
¥3764 42391  S2371 43804 76787 91419 107787
38277  A303% 53148 64775 TI9SE 82810 109438
34791 A34B0 53945 65745 77124 94202 111080
33304 44324 84761 k671 HO293  9855°3 112721
35817  A4969 55957 67687 Blagl 96988 114342
35330 49613 56398  4BEWY 82629 98376 115003
36843 A257  ST1S0 67627 B3797 99747 117643
37356 46702 7948 70598 849658 1011%8 119284
37868 475456 58742 71568 86133 102549 120925
38381 48190 59538 72338 87301 103940 122%4%
38094 48834 50334 735508 08457 105330 124205
JIF407  AR478 L1130 74478 89637 104721 1298464
39920 50122 61926 75448 90BOS 108112 127486
40432 50746 42722 76418 91972 109802 129126
40948 51410 43518 77388 93140 110893 130766
41458 52094 44313 78358 94307 112283 132406
41970  S2698 65109 79327 95475 113673 134045
42483  S3341  6%903% 80297 96642 115063 135685
42995 53985 66700 81267 97809 11464%3 137324
43508 54629 &74%& 82234 96976 117843 138964
43020 53272 48291 83206 1001383 119233 140403
44333 55916 A9CB7  BA17S5 101310 120623 142243
43043  S4560 49882 85144 102477 122083 133882
45557  S7208 70477 86114 103484 123402 14552)
46070 %7847 71473 @870B3 104811 124792 147140
44382 98450 72268 BHOSZ 105978 126182 148799
47094 89133 73063 8v021 107145 127371 150438
47607 59777 73858 B8990 108311 128950 132077
48119 40420 746%3 509%% 107478 130350 153715
48631 L1064  7%4R9 91920  11044% 131739 158354
49143 61707 76244 92897 111811 133128 15a%57
49698 52350 77039 93086 112977 134%17 158631
30167 2993 77834 24833 (14144  13ST0S 140769
BO6T? 63636  7B429 99804 115310 137294 1561908
S1192 64280 79474 95773 1146477 138684 163546
51704 649235 80218 9774L 117443 140073 165184
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