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Estadistica

2° Curso del Grado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte

---000---

Tests de hipotesis con una y dos
muestras

Bioestadistica - Facultad de Medicina

Universidad de Granada (Espafia)

http://www.ugr.es/~bioest

Tests con una muestra - 2

TESTS DE HIPOTESIS CON UNA MUESTRA

1.- Testde hipétesis de normalidad

2.- Test de hipotesis para una proporcion
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Tests con una muestra - 3

TEST DE HIPOTESIS DE NORMALIDAD DE D’AGOSTINO

+ La Normalidad en v.a. continuas es asumida en muchas técnigdstesis= jhay

gue comprobarlal
H,: x — Normal vs. H :x<Normal (test de 2 colas)

Ejempl¢ Un aparato automatico de medida realiza 10 detenwines de |
concentracion del hierro en plasma de un adigspués de una pruebs
resistencia fisica, obteniendo los valores

26;24;27;32;34;35;32;3,6; 35
¢Puede considerarse que los datos provienen de una diétribiormal?
+ Si Xq, X, ..., Xn €S UNA muestra aleatoria (ordenada de menor a mayor) de ura v.a.

comparar con unB, de la Tabla 4 la cantidad:

i - (1+3)(2%)
D 2
n n{zf—(zﬁ) 1

Tests con una muestra - 4

TEST DE HIPOTESIS DE NORMALIDAD DE D'AGOSTINO

Célculos previos

Ordenacién de menor a mayor de la muestra del ejenfipanterior y calculos previos al test de D’Agostio.

Observacion n®i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor 24 26 27 32 32 34 34 35 35 36
SX = 24+ 2.6 + ... +36 =31
X2 = (2.4F + (2.6F + ... +(3.6) =100.87
Tixi= 1x2.4 + X2.6 + .......... +1€3.6 = 184.2

Estadistico de contraste
11x 315

184 2-
2
10, /10 100 8% 3L5
10

» Hacer los célculos intermedios con 5 decimales.

=0.2700

Dexg=

« El término []=1.645 es el numerador de la varianza.
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Tests con una muestra - 5

TEST DE HIPOTESIS DE NORMALIDAD DE D’AGOSTINO

L Dey <D, éDexpz Ds=H,
- Nota pie pagina de Tabla 4:
D, <D,,<D¢=H,

« Aquin=10,a=5% = D, =0,2513y Ds=0,2849= Ho (D) <Dex<Ds) al errora=5%.

a

m 0,20 0,10 0,05 0,02 0, 01

10 0,2632 - 0,2835 0,2573 - 0,2843 0,2513 - 0,2849 0,2436 - 0,2855 0,2379 - 0,2857

12 0,2653 - 0,2841 0,2598 - 0,2849 0,2544 - 0,2854 0,2473 - 0,2859 0,2420 - 0,2862

14 0,2669 - 0,2846 0,2618 - 0,2853 0,2568 - 0,2858 0,2503 - 0,2862 0,2455 - 0,2865

16 0,2681 - 0,2848 0,2634 - 0,2855 0,2587 - 0,2860 0,2527 - 0,2865 0,2482 - 0,2867

18 0,2690 - 0,2850 0,2646 - 0,2857 0,2603 - 0,2862 0,2547 - 0,2866 0,2505 - 0,2868
Valor P

» Ver lo que pasa en cadade la Tabla 4 y aplicar la definicion &(minimo« en el que se
concluyeH;).
+ Ejemplos para dDe,pactual y otros valores inventados:

a 20% 10% 5% 2% 1% ValorP Conclusién
Dex=0.2700 = Ho Ho Ho Ho Ho= P>20% = Ho(P>20%)
Dex=0.2900 = H; H;i Hi Hy Hi= P<1% = H;(P<1%)
Dex=0.2855 = H; Hi Hi Hi Ho=> 1%<P<2% = H;(P<2%)

Tests con una muestra - 6

TEST DE HIPOTESIS PARA UNA PROPORCION

x - B(n p) , pdesconocido
Hy:p=p
H:ip# p
Six es una observacion de la variab&atdria binomia
y n el tamafo de la muestra. Si se verifica que
np,>5 y ng>5
con g, = I- p, . Entaces el estadistico de contraste

Test de hipétesis{

_|x-np|-0.5

—>N0,
ZeXP m ( :I)

El valor P se calcula a partir de la Tabla 1
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Tests con una muestra - 7

TEST DE HIPOTESIS PARA UNA PROPORCION

Ejemplo. En una investigacion se ha afirmado qu@08b de los estudiantes de
bachiller mejoran su condicion fisica después deci@nto entrenamiento. Para
comprobar si esto es cierto, se ha tomado una raudst 150 estudiantes de
bachiller a los que se ha sometido a dicho entrmam durante un mes,
obteniéndose que solamente 15 estudiantes hanaudejsu condicion fisica después

del mismo. Que se puede decir a la vista de |edtaei®s.
H,:p=0.20

n=150, x= 15,p, = 0.26>
H,: p#0.20

np, =150x 0.20= 30>

= Se verifican las condiciones de vali
ng, =150x% 0.80= 120

_|x-np|-05_|15- 30- 0.5 145

Zon ™ Jnp,q, T J24 4899
H,:p#0.20 (P< 1%

Intervalo de coriéinza (largo) para  al 95%p0(  0.059 162)

=2.960

Tests con dos muestras - 8

Resumenes: Capitulo VII

TESTS DE HOMOGENEIDAD CON DOS MUESTRAS

1.- Comparacién de medias

2.- Comparacién de proporciones
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Tests con dos muestras - 9

Resumenes: Capitulo VII

COMPARACION DE DOS MEDIAS

Varianzas iguales- Test de Studeni

07 =03)
. . ormales . <7
Muestras independientes Varianzas distintas- Test de Welch
Comparacion @ 207)
de Medias No normales— Test de Wilcoxoh

Normales — Test de Studert
Muestras apareadds )
No normales— Test de Wilcoxoh

1 :z g A
Version para muestras independientes

2 Version para muestras apareadas

Tests con dos muestras - 10

COMPARACION DE DOS MEDIAS

e
l"J Muestray independientesy
V.A. Normales

Ejemplo 1 .- Dentro de un estudio en el que se consideracoliadiciones fisica
de un grupo de esgrimistas, se valor6 el,\VW&x. (ml Kg./m) en un grupo
varones y en otro de mujeres practicantes de dddywmorte y con edad
comprendidas entre los 16 y 18 afios. Los resultfagwen los siguientes:

Varones: n =50; x =45;,;s =6.
Mujeres: n =507 =42;5 =5
¢ Se pueden considerar ambos sexos homogéneodsespéd, max.?

Ejemplo 2 .- Para valorar la eficacia de un plan educativdinkdo a potenciar |
practica de actividades fisicas en un colectivactarizado por su elevado grado
de sedentarismo, se consideraron los niveles gleeéridos en una muestra de (10
individuos que habian seguido el plan durante unyaétra de 13 individuos del
mismo colectivo que no lo habian seguido. Losltadas fueron:

Si: n, =10;% =123.7; s =12.¢
No: n, =13;% =146.8; s =25

¢qué se puede decir del acerca del objetivo delctado?
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Tests con dos muestras - 11

== COMPARACION DE DOS MEDIAS poooon e

af
- ﬂj Muestray independientey
VA. Normales

Ho = =
Hipétesis{ 0o =t =M
H, = 14 # 1,

Muestras:
e Muestral: p¥x §
» Muestra2: n¥%, $

Pero para saber como comparar las medias es
preciso conocer si las varianzas pueden
considerarse homogéneas, es decir si
o’=a’
ilY eso lo tendremos que decidir con un test de
hipétesis preliminar!!

Tests con dos muestras - 12

COMPARACION DE DOS MEDIAS  rcorerce 710

No nos despistemos, este es el test que
necesitamos como paso previo para saber

como comparar las dos medias
. . metrMmdgprt%
Contraste de igualdad de varianzas V.A. Normaley
.. |Hy,=c?=0?
(1) Hipétesiss ° >
H, =0, #0,

2
(2) Estadistico de contrastg);pIE% ( pefa i)

(3) Cantidad teoricay f, , 4(,-, (Tabla

Si RS Bio(n-y(n-y — Varianzasigualesf =o;

Si Fexp >

2

(4) Decision: _ o
Bio(n-1(n-) — Varianzas distintagif # o;
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Tests con dos muestras - 13

COMPARACION DE DOS MEDIAS

ResUmenes: 7.1.a )

o ij Muestras independientes Si antezs dei:idim(
V.A. Normales Varianzas iguales Q=0
Test de Student
__ X% - -
L con & < (M=DE+(n-D
g (wj (n -1+ (n,-1)
nn

~ t-Student (tabla 3 con (n1 +n,- 2) g.l.)

U

(obtenerP)

a;(n+ny-2)

R Tests con dos muestras - 14

B COMPARACION DE DOS MEDIAS

ResUmenes: 7.1.aii)

)
I UMuutrMmdepemdm\tyx . .
V.A. Normales Varianzas distintas
i gl # 0}
Test de Welch oA

i 1F,

X —X 2
texp=—|x1 X2| con A= ; Bzi

vA+B n n,

(A+B)®
yf= e 2 I
+
n-1 n-1

t,.; ~ t-Student (tabla 3 con f g.l.)

U

(obtenerP)
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Tests con dos muestras - 15

= COMPARACION DE DOS MEDIAS  resimenes: 712

. ﬂMuma&Mdeprm ]
Ejemplo 1 V.A. Normaley

M4, = Promedio de VQ max en varor

M, = Promedio de VQ max en muje

Hy, = 1, = U, (el VO, max es el mismo en varones y meg
Hipotesis{H, = 4, # 1, (los dos sexos no pueden considerarsaedgéneo.

respecto al VQ )
* Muestral: p= 50{ = 45 = 6.

Muestras
e Muestra2: n= 50, = 4%, = 5
Hy=0?=0; _(6.2) _ . _ . Varianzas
{HTEUE ¢02§ Fexp _(?8) =1.14; F0,10;(49, 9 =1.51; Exp <%.D;(49,43)3 iguales

¢ (462 ¢ (4968 ). 4 1o

00000000000 O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

49+ 49
45- 4
o = 4543 5400 esgl
1.1
\/(36.040(50 +50j 0.01 <P <0.02 |

Tests con dos muestras - 16
= COMPARACION DE DOS MEDIAS  restmenes: 7.1a

. ﬂMuema&Mdepmdwnm 1
Ejemplo 2 V.A. Normaley

4, = Nivel medio de trigliceridos en seguidores delgpama
M, = Nivel medio de trigliceridos en indivits que no siguen el progra

H, = M, = U5 (el nivel medio de TG es el mismo en los dos grupos
Hip6tesis { s

1 = Hy * 5 (los grupos no son hmogéneos respectoval medio de TG

* Muestral: p= 10¢ = 123.3, = 12

Muestras :
* Muestra2: n= 13, = 146.8,= 2¢
H,=02 =03 25.5) _ _ Varianzas
{H:Ea% ¢02: EXP:(FB) =416 Foso29= 283 Bo “Baoa20 = igtingas
. . 123.7—- 146.

A=125 15 6258 =255 = 50.019; b __ (371468 _
10 13 v15.625+ 50.019
15.625+ 50.01

_ y =18.3= 18g.|
15.625  50.019 | 001<P<002 |

00000000000 O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

9 12
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Tests con dos muestras - 17

= COMPARACION DE DOS MEDIAS

)
“JJMWVMGPMM

Ejemplo de muestras apareadas
ISE 2 V.A. Normales

Ejemplo 3 .- Se midi6 la presidn sanguinea sist6lica en 10viddos corredores
de maratdn antes y después de 6 meses de entratmmiensivo. Los valores
(medidos en mm de Hg) vienen dados en la tablaesitpi

Atleta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Antes | 140 165 160 160 175 190 170 175 155
Despuég 145 150 150 160 170 175 160 165 145

¢puede concluirse que hay variacién en la presidgusnea sistolica media tras ¢
entrenamiento intensivo?

00000000000 0OOOOOOOOOOOOOOOO0O0OO

Tests con dos muestras - 18

= COMPARACION DE DOS MEDIAS

Resumenes: 7.1.b

[l UJMMMrMapMmdM
V.A. Novrmaley Test de Student

Hipétesis{H, = 1, = thp;  Hy = 11, # 11
Individuo: 1 2 n
Antes:

Situacion ,Xa % % %
Despuesk, X, %, X,
Difetencias | d= % ¥ ©= x ¥ == 0= X X

d; ¢ mediay varianza de la diferenai

t

~ t-Student (tabla 3 con (n-1) g.1.)

U

(obtenerP)

a;(n-])
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= COMPARACION DE DOS MEDIAS

Tests con dos muestras - 19

ResUmenes: 7.1.b

&
. IJJMWMGPMMM
Ejemplo 3 V.A. Novrmales

Hinstesis H, = u, = Uy (no hay variacion en la presion sigtalmedia
e H, = u, # 1, (hay variacion en la presion sistoliceedia)
Atleta 1 2 ... 9 10
Antes 140 165.-- 155 1€

Después| 145 150.-- 145 1

Diferencia| -5 15 --- 10 -1
d=6.00; §=711t =¢:2.2s-
e s . T
| 005<P<0.10 |

O00000000OO0OO0O0OOO0OOOOOOOOOOOOOOOOO

= COMPARACION DE DOS MEDIAS

Ejemplos de variables no normales

Tests con dos muestras - 20

Ejemplo 4 .- Se desea comprobar si cierta terapia hace vatigiempo de
rehabilitacion relativo a una determinada lesiG@raRello se tomaron dos muestras
de atletas que la sufrieron. La primera, la camgit 5 casos que no siguieron la
terapia indicada mientras que la segunda la forblaoasos que si la siguieron.
Los tiempos de rehabilitacion se presentan a agation:

Dias de Sin Terapia 12, 14, 11, 30, 10
rehabilitacion Con Terapia 16, 11, 14, 21, 184,322, 7, 12, 1.

¢ qué puede concluirse con estos datos?

Ejemplo 5 .- Considérese el anterior ejemplo 3 en que se wbdar presion
sanguinea sistolica en 10 atletas antes y despuds meses de entrenamiento
intensivo. Analizar ahora el problema si no puedlesiterarse que los valores de
la presion sigan una distribucién normal

Individuo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I
Antes | 140 165 160 160 175 190 170 175 155
Después| 145 150 150 160 170 175 160 165 145
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Tests con dos muestras - 21

= COMPARACION DE DOS MEDIAS

ResUmenes: 7.3 - a), b)

Ejemplo 4: Test de Wilcoxon - muestras independientes

H, = Los periodos de rehabilitacion puedemsiderarse iguale
H, = La terapia modifica la duracion de la rehabilibac

H ipétesis{

Plecde| Al T4 i1 50 10 (n,=5)
rehabilit.| B| 16, 11, 14, 21, 18, 34, 22, 7, 12, 1fn, =10)

U

Datos A 10, 11 12 14 30

ordenadog B 7 11 12 12 14 16 18 21 22 34
N° orden 1 22 3 4 5 6 7 8 1 12 13 14 [%otales
Rangos | A 235 6 8.5 14 3R
r, B|1 3.5 6 6 8.5 10 11 12 138 15 86R,
Sumal20

Ry, = 34 /
= P> 0.1C (15x16/2

Rm'nz - Tabla

()]

=
(=)
=

000000000 0O0O0OOOOODOOODOOOOOOOOOOO

Tests con dos muestras - 22

= COMPARACION DE DOS MEDIAS

ResUmenes: 7.3 - a), ¢)
&

MJMmtm,yapMeada/y
Ejemplo 5: Test de Wilcoxon - muestras apareadas VA, No-Novmadles

H, = no hay variacion en la presion sistélimedic

Hipotesis L L .
H, = hay variacion en la presion sist6lica media

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1(
Antes: x, 140 165 160 160 175 190 170 175 155
Despuésx, 145 150 150 160 170 175 160 165 145
Diferencias (+) i5 10 = 25 15 10 10 10
d =x x ()] 5 10
Ordenacién (+) 5 10 16 10 10 15 15
|d] )l 5 10
Num orden 1 2i{3 4 5 6 7{ 8 9|Totd
Rangos (+) 1.5 5 5 5 5i85 85 385
r (-) |15 5 6.5
R,, = 38.5 Suma 45

— 0.05< P< 0.1( -
R ... Tabla

00000000000 0OOOOODOODODOOOODOOOOOOO

a9

6-11




Estadistica — 2° curso del Grado en Ciencias de la Adid Fisica y el Deporte
Pedro Femia Marzo, M2 Teresa Miranda Leon, José A. &ah Nofuentes, Inmaculada Roldan Lopez de Hierro

Tests con dos muestras - 23

COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

ReslUmenes: 7.4.a y 7.5.a

Muestras independientes Test para dos proporciones independies
Comparacién
de 2 proporcione
Muestras apareada— Test de McNemar

Tests con dos muestras - 24

COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

ResUmenes: 7.4.a

Ejemplo de muestras independientes

Ejemplo 6 .- Con objeto de comparar si la tasa de lesionesa @pidma en
voleibol masculino que en el femenino se consideralos muestras de 90 y 104
jugadores respectivamente. De los 90 varones sstreggn 21 lesiones en la
temporada, mientras que esto sucedié en 32 de asliferes. ¢ Qué conclusion
puede sacarse?
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COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

Tests con dos muestras - 25

ResUmenes: 7.4.a

/Observemos que los
datos del problema se
pueden organizar en
forma de tabla tal y
como sigue:

Lesion
Si No Tamafio de muestr
M li =21 - X= =
Modalidad | Mascu |.no X (n- ¥=69 n= 90
Femenino| x=32 ( p- Y=72 p= 104
Suma a=53 a=141 m =194

Este tipo de tabla de frecuencias se conoce como TABLA DE
CONTINGENCIA. El tratamiento de las tablas de contingencia lo
veremos en los dos capitulos siguientes, el del test X%y el caso
particular de tablas 2x2

Tests con dos muestras - 26

COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

ResUmenes: 7.5.a

Ejemplo (muestras apareadas)

Ejemplo 7 - Se desea estudiar si dos programas de entrenamamitadicional y
el integrado, son valorados con el mismo grado atesfaccion por parte de
entrenadores que han utilizado ambos sistemas. éllarase encuesté a una
muestra aleatoria de 125 entrenadores cuya resustadeproduce (en parte) a
continuacion:

¢Tiene vd. una opinion favorable acerazl dhétodo considerad

Individuo | 1 2 3 4 125
Tradicional| SI SI NO NO---- SI
Integrado | SI NO SI NO--- NC
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Tests con dos muestras - 27

COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

ResUmenes: 7.5.a

Test de McNemar

H, = La proporciérp,, de respuestas SI/NQOgsl que lgp,, d
Hipotesis respuestas NO/SI

H, = Las proporciones anteriores no puedensiderarse iguale

Caracteristica situacid .
Si No {plz =n,/n
P, = nz:/ n

Caracteristica Si | n; n,

situacion1 No| n, n, Validez:n,, + n,, > 1C
112 21

n
_|nlz_n21J_1.
7 =l e

exp [ ’
an + nZl

Z, en latabla 1 de la N(O,

U

(obtenerP)

Tests con dos muestras - 28

COMPARACION DE DOS
PROPORCIONES

ResUmenes: 7.5.a

Ejemplo 7
. .. . |H, = Los dos sistemas de entrenamientoaderan igua
Hipaotesis . .
H, = Uno de los dos sistemas se valora mejee el otrc
Integrado
Si No Totale!

Tradicional Si n,= 27 n,= 35 62 { ?12 = 35/125: 28.0Y
No |n,=43 n,=20| 63 P, =43/125= 34.4y
Totales| 70 55 = 12F

Validez:n,+n,, = 35+ 43 78 1

|35-43-1
Zexp:—
35+ 43

| P>042 |

=0.79C

00000000000 0OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

6-14




Estadistica — 2° curso del Grado en Ciencias de la Adid Fisica y el Deporte
Pedro Femia Marzo, M2 Teresa Miranda Leon, José A. &ah Nofuentes, Inmaculada Roldan Lopez de Hierro

e
Tabla 5 MJ
Distribucién F de Snedecor ¢=0.10) a
0 1 F +oo
Va2 N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ©
1{39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19 60.71 61.22 61.74 62.00 62.26 62.53 62.79 63.03 63.33
2| 8.53 00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9.41 242 9.44 4, 9. .47 B .
3| 5.54 5.46 5.39. 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.20 5.19
&) 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 3.90 3.87 3.84
5| 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.27 3.24 3.21
6| 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 2.90 2.87 2.84
7| 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.79 2.75 2.72 2.70 2.67 2.63 2.59
8| 3.46 3.11 2.92 2.8l 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.50 2.46 2.42
9| 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.38 2.34 2.30
10| 3.29 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 2.28 2.24 2.20
11 3.23 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 2.21 2.17 2.12
12] 3.18 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 2.15 2.10 2.06
13| 3.14 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 .10 2.05 2.01
14] 3.10 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 2.05 2.01 1.96
15| 3.07 2.21 2.16 -2.12 2.09 2.06 2.02 1.97 1.92
16| 3.05 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 1.99 1.94 1.89
17| 3.03 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 1.96 1.91 1.86
18| 3.01 2,13 2.08 2.04 2.00 1.98 1.93 1.89 1.84
19| 2.99 2,11 2.06 2.02 1.98 1.96 1.91 1.86 1.81
20| 2.97 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 1.79
21| 2.96 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 1.87 1.83 1.78
22) 2.95 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.86 1.81 1.76
23] 2.94 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.84 1.80 1.74
24} 2.93 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.83 1.78 1.73
25} 2. 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.82 1.77 1.72
26} 2. 2,01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71
27 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.80 1.75 1.70
28] 2. 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.79 1.74 1.69
29| 2. 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.78 1.73 1.68
30| 2.88 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.77 1.72 1.67
401 2.84 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 1.71 1.66 1.61
60| 2.79 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71 1.66 1.60 1.54
120} 2.75 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65 1.60 1.54 1.48
@ | 2,71 1.77 1.72 1.67 1.63 1.60 1.55 1.49 1.42

Tabla 6 n, N o o
A . L. " "™ 510 0.05 0.01 |" M 0.10 0.05 0.01
Limites de significacion para el test de Wilcoxo TS TR IR 0 | oD e s
q i ) e 2 - ’ - B -
(muestras independientes) 4,5 | 12- 28 11-29 - 7,19 | 65-124 60-129  50-139
4, 6 | 13- 31 12- 32 10- 34 | 7,20 | 67-129 62-134 52-144
4, 7 | lh- 34 13- 35 10- 38 | 7,21 | 69-134 64-139 53-150
4, 8 | 15- 37 14- 38 11- 41 | 7,22 | 72-138  66-144  55-155
4y 9 | 16- 40 14- 42 11- 45 | 7,23 | 74-143 68-149  57-160
4,10 | 17- 43 15- 45 12- 48
4,11 [ 18- 46 16- 48 12- 52 | 8, 8 | 51- 85 49- 87 43- 93
4,12 | 19- 49 17- 51 13- 55 | 8, 9 | 54- 90 51- 93 45- 99
4,13 | 20- 52 18- 54 13- 59 | 8,10 | 56- 96 53- 99  47-105
4,14 | 21- 55 19- 57 14- 62 | 8,11 59-101 55-105  49-111
4,15 | 22- 58 20- 60 15- 65 | 8,12 | 62-106 58-110 51-117
4,16 | 24- 60 21- 63 15- 69 | 8,13 64-112  60-116  53-123
4,17 | 25- 63 21- 67 16- 72 | 8,14 67-117  62-122  54-130
4,18 | 26- 66 22- 70 16- 76 | 8,15 | 69-123 65-127 56-136
4,19 | 27- 69 23- 73 17- 79 8,16 72-128  67-133  58-142
4,20 | 28- 72 24- 76 18- 82 | 8,17 75-133  70-138  60-148
4,21 29- 75 25- 79 18- 86 | 8,18 77-139  72-144  62-154
4,22 | 30- 78 26- 82 19- 89 8,19 80-144 74-150  64-160
4,23 | 31- 81 27- 85 19- 93 | 8,20 | 83-149 77-155 66-166
4,24 32- 84 27- 89 20- 96 8,21 85-155 79-161  68-172
4,25 | 33- 87 28- 92 20-100 | 8,22 88-160 81-167 70-178
4,26 | 34- 90 29- 95 21-103
9, 9 66-105 62-109  56-115
5, 5| 19-36 17- 38 15- 40 | 9,10 | §9-111 65-115 58-122
5, 6 | 20- 40 18- 42 16- 44 | 9,11 72-117  68-121 61-128
5, 7 21- 44 20- 45 16- 49 | 9,12 75-123  71-127  63-135
5,8 (23-47 21- 49 17- 53 | 9,13 | 78-129 73-134 65-142
5,9 | 24- 51 22- 53 18- 57 | 9,14 | B81-135 76-140 67-149
5,10 [ 26- 54 23- 57 19- 61 | 9,15 | 84-141 79-146 69-156
5,11 | 27- 58 24- 61 20- 65| 9,16 | 87-147 82-152 712-16
5,12 | 28- 62 26- 64 21- 69 | 9,17 | 90-153 84-159 74-169
5,13 | 30- 65 27- 68 22- 73 | 9,18 | 93-159 87-165 76-176
5,14 | 31- 69 28~ 72 22- 78'| 9,19 | 96-185 90-171 78-183
5,15 | 33- 72 29- 76 23- 82 | 9,20 | 99-171 93-177 81-189
5,16 | 34- 76 30- 80 24- 86 | 9,21 | 102-177 95-184 83-19
5,17 | 35- 80 32- 83 25- 90
5,18 | 37- 83 33- 87 26- 94 10,10 | 82-128 78-132 71-139
5,19 | 38- 87 34- 91 27- 98 {10,11 | B86-134 81-139  73-147
5,20 | 40- 90 35- 95 28-102 [10,12 | 89-141 84-146  76-154
5,21 | 41- 94 37- 98 29-106 [10,13 | 92-148 88-152 79-161
5,22 | 43- 97 38-102 29-111 |10,14 [ 96-154 91-159 81-169
5,23 | 44-101 39-106 30-115 10,15 | 99-161 94-166 84-176
5,24 | 45-105 40-110 31-119 |10,16 103-167 97-173  86-184
5,25 | 47-108 42-113 32-123 |10,17 | 106-174 100-180 89-191
10,18 110-180 103-187  92-198
10,19 | 113-187 107-193  94-206
6, 6 26- - - )
' Contnuacion.... ___ )
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Tabla 6 (continuacién)
Limites de significacion para el test de Wilcoxory
(muestras independientes) . B - _ w130
o - 11= 3a Ao ¥¢TIdV  vuTido
velmR - - 1’18 | e3-ITa  W-II  ¥3-T33
< 0°T0 002 0°01 fyegs [ 070 0°02
1iU=18U  1U3-18/ 2
e 10,19 | 113-187 107-193  94-206
Anterior 6, 6 | 28- 50 26- 52 23- 55 |10,20 | 117-193 110-200 97-213
i 6, 7 [ 29- 55 27- 57 24- 60
6, 8] 31- 59 29- 61 25- 65 111,11 | 100-153 96-157 87-166
& 16,9 3363 31- 65 26- 70 11,12 { 104-160 99-165 90-174
Q| 6,10 | 35- 67 32- 70 27- 75 11,13 | 108-167 103-172 93-182
6,11 | 37- 71 34- 74 28- 80 |11,14 | 112-174 106-180 96-190
6,12 { 38- 76 35- 79 30- 84 |11,15 | 116-181 110-187 99-198
6,13 1 40- 80 37- 83 31- 89 {11,16 | 120-188 113-195 102-206
6,14 | 42- 84 38- 88 32~ 94 | 11,17 | 123-196 117-202 105-214
6,15 | 44- 88 40- 92 33- 99 111,18 | 127-203 121-209 108-222
6,16 | 46- 92 42- 96 34-104 |11,19 | 131-210 124-217 111-230
6,17 | 47- 97 43-101 36-108
6,18 | 49-101 45-105 37-113 |12,12 | 120-180 115-185 105-195
6,19 | 51-105 46-110 38-118 [12,13 | 125-187 119-193 109-203
6,20 | 53-109 48-114 39-123 | 12,14 | 129-195 123-201 112-212
6,21 | 55-113 50-118 40-128 | 12,15 | 133-203 127-209 115-221
6,22  57-117 51-123 42-132 | 12,16 | 138-210 131-217 119-229
6,23 | 58-122 53-127 43-137 | 12,17 | 142-218 135-225 122-238
6,24 | 60-126 54-132 44-142 | 12,18 | 146-226 139-233 125-247
7, 7] 39- 66 36- 69 32- 73 |13,13 | 142-209 136-215 125-226
7, 81 41- 71 38- 74 34- 78 |13,14 | 147-217 141-223 129-235
7,91 43- 76 40- 79 35- 84 }13,15 | 152-225 145-232 133-244
7,10 | 45- 81 42- 84 37- 89 }13,16 | 156-234 150-240 136-254
7,11 | 47- 86 44- 89 38- 95113,17 | 161-242 154-249 140-263
7,12 | 49- 91 46- 94 40-100
7,13 1 52~ 95 48- 99 41-106 | 14,14 | 166-240 160-246 147-259
7,14 | 54-100 50-104 43-111 §14,15 | 171-249 164-256 151-269
7,15 | 56-105 52-109 44-117 | 14,16 | 176-258 169-265 155-279
7,16 | 58-110 54-114 46-122
7,17 | 61-114 56-119 47-128 | 15,15 | 191-274 184-281 171-294
Ny

Tabla 7

Limites de significacién para el test de Wilcoxol N ¢ 0.10 0.05 0.01
(muestras apareadas)
5 0- 15 = -
6 2- 19 0- 21 =
7 3- 25 2- 26 -~
8 5- 31 3- 33 0- 36
9 8- 37 5- 40 1- 44

10 10- 45 8- 47 3- 52
11 13- 53 10~ 56 5- 61
12 17- 61 13- 65 7- 71
13 21- 70 17- 74 9- 82
14 25~ 80 21- 84 12- 93

15 30~ 90 25- 95 15-105
16 35-101 29-107 19-117
17 41-112 34-119 23-130
18 47-124 40-131 27-144
19 53-137 46-144 32-158

20 60-150 52-158 37-173
21 67-164 58-173 42-189
22 75-178 66-187 48-205
23 83-193 73-203 54-222
24 91-209 81-219 61-239

25 100-225 89-236 68-257
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