ANEXOS



1 MANUAL DE USUARIO DE LA MACRO “ANALISIS
ESTADISTICO DE SERIES DE CAUDALES “

1.1 OBJETIVO

El objetivo principal de esta herramienta es permitir el analisis de series de tiempo
hidroclimatolégicas. Dicho andlisis se centra en la aplicacion de conceptos estadisticos
basicos a la informacion proveniente de las entidades que monitorean estas variables
(principalmente IDEAM y EPM).

Para lograr este objetivo se construyd esta macro en Excel, que tiene como objetivo
principal ahorrar tiempo y facilitar el analisis completo de las variables, mejorando la
toma de decisiones. Se decidié implementar Excel como plataforma de programacion
dada la versatilidad, amplia difusién del software, y que no se incurre en gastos
adicionales de licenciamiento en plataformas de programacion.

Inicialmente, se procedera a crear una macro que permita identificar los datos
anormalmente extremos (Outliers), con base a las teorias propuestas en este proyecto
de grado. Asi mismo, se disefiara un macro que logre facilitar el analisis de la
tendencia de las series y su respectiva dependencia del tiempo.

Adicionalmente se presentara un macro, que realice una comparacion de la media en
dos fracciones de la misma serie y asi demostrar que la serie conserva la misma
tendencia.

Si se desea entrar mas a fondo en la metodologias utilizadas para la realizacién de
estas macros, se pueden encontrar detalladas en el proyecto de grado “Aplicabilidad
de la Transformada Rapida de Fourier ” , en la cual se sustenta metodolégicamente la
macro y su respectivo manual de usuario.

1.2 PROCEDIMIENTO

1.2.1 Menu principal

Al abrir el archivo Excel de nombre “AnalisisEstadisticoDeSeries” se encuentra este
menu, donde hace referencia al proyecto de grado por el cual el programa fue
realizado, se indican el nombre de los que realizaron dicho proyecto y construyeron las
macros de dicho programa.

Recuerde habilitar el contenido de la hoja de calculo, para asi poder utilizar las
aplicaciones sin tener problemas de habilitacion de macros, a continuacion se presenta
dicho menu en la Figura 1—1.
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Figura 1—1 Menu principal para el procesamiento de informacién de estacién
hidroclimatologicas

Finalmente, se inicia el analisis dando click al botén INICIAR ANALISIS

1.2.2 INFORMACION BASE

Al iniciar el analisis el programa abre la hoja de informacién base, en la cual, se debe
ingresar los datos necesarios de la serie a la que se le aplicaran las metodologias de
analisis estadisticos, la plantilla de ingreso de la informacion base se muestra en la

Figura 1—2.
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INGRESE LA SERIE DE CAUDALES CON LAS
FECHAS Y ANOS CORRESPONDIENTES (enel
espacio blanco)

1
2 ANO| ™Es | DIA | cAUDAL | FECHA

3 | 1965 1 1 524.00 01/01/1965

4 | 1965 1 2 532.00 02/01/1965 BORRAR SERIE
5 | 1965 1 3 539.00 03/01/1965

6 | 1965 1 4 547.00 04/01/1965 OUTLIERS
7 | 1965 1 5 555.00 05/01/1965

8 | 1965 1 6 562.00 06/01/1965

9 | 1965 1 7 570.00 07/01/1965

10 | 1965 1 8 578.00 08/01/1965

11| 1965 1 9 585.00 09/01/1965

12 | 1965 1 10 593.00 10/01/1965

13 | 1965 1 11 600.00 11/01/1965

14| 1965 1 12 608.00 12/01/1965 CAMBIO A #

15 | 1965 1 13 616.00 13/01/1965

16 | 1965 1 14 623.00 14/01/1965

17 | 1965 1 15 631.00 15/01/1965

18 | 1965 1 16 638.00 16/01/1965

En el espacio blanco se ingresa los datos correspondientes al afo, mes y dia de cada
dato, y seguidamente el caudal correspondiente. Los meses pueden ser ingresados en
letras, ya que se diseiid una macro que cambia estos automaticamente a numeros

Figura 1—2Informacion Base

presionando el boton CAMBIO A # .

Luego de tener los datos completos y de manera adecuada en la hoja de calculo se
procede a iniciar el analisis estadistico de la misma, inicialmente se analizar los outliers

dando click en el botén OUTLIERS.

1.2.3 OUTLIERS

Al iniciar el analisis de Outliers, el programa lleva automaticamente los datos de los
caudales ingresados en el numeral anterior a una plantilla disefiada para el analisis de

Outliers, como lo muestra la Figura 1—3.
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3 524.00 NO
4 532.00 NO
5 539.00 NO Encontrar
6 547.00 NO P
7 555.00 NO M
2 562.00 NO _
9 570.00 NO Eliminar
10 578.00 NO i
11 585.00 NO Outliers
12 583.00 NO
13 600.00 NO . .
14 608.00 NO Siguiente
15 616.00 NO
16 623.00 NO
17 63100 NO)

Figura 1—3Plantilla de Analisis de Oultliers.

Diferente a la columna en la que se localiza los caudales de la serie, la plantilla tiene 5
columnas que corresponden a cada una de las teorias de Outliers que se utilizaron
para el proyecto de grado. Y por ultimo, consta de una columna en la cual el usuario
mas adelante tomara la decision de eliminar el dato considerado extremadamente
anémalo por las metodologias, segun su criterio.

Inicialmente se presiona el botén de comando ENCONTRAR OUTLIERS, esta macro
en procede a preguntar por medio de una ventana emergente el nUmero de anos de
registro, para luego realizar las metodologias y marcar con un “X’ los datos
considerados Outliers segun cada teoria. Es importante mencionar que estas macro
requiere algun tiempo para su ejecucion, se le recomienda al usuario que tenga
paciencia con este procedimiento, dado que es el que mas tarda de los analisis a
realizar, pero si desea por algun motivo detener el funcionamiento del mismo
simplemente debe presionar la tecla ESC de su computador y finalizara el
funcionamiento de la macro.

Posteriormente a la busqueda de outlier se procede a eliminarlos, este procedimiento
es totalmente a criterio del usuario, el cual, se debe basar en las “X” sefialadas por
cada una de las metodologias del bucador de outliers, para este fin, la plantilla permite
al usuario mediante un menu desplegable decidir qué datos de la muestra desea
eliminar, simplemente debe seleccionar Sl o NO, Si para eliminar este valor y No para
dejarlo igual.

Luego, al activar el boton ELIMINAR OUTLIERS estos datos no son eliminados, si no,
reemplazados por el promedio de los datos que se encuentran por encima y por debajo
del dato, para asi, garantizar que no se generen mas espacios en blanco en la
muestra.

Finalmente, los datos son mostrados en una columna aparte y se continua con el
analisis activando el botén SIGUIENTE como lo muestra la Figura 1—4
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524.00 NO 524.00
532.00 NO 532.00
538.00 NO Encontrar 539.00
547.00 NO ; 547.00
555.00 NO __Outliers | 555.00
562.00 NO . 562.00
570.00 NO Eliminar 570.00
578.00 NO ; 578.00
585.00 NO Outliers 585.00
593.00 NO 593.00
600.00 NO L 600.00
08.00 NO Siguiente 608.00
616.00 NO 616.00
623.00 NO 623.00
531.00 NO 631.00
638.00 NO 638.00
646.00 NO 646.00
674.00 NO 674.00
544.00 NO 644.00
521.00 NO 621.00
613.00 NO 613.00

Figura 1—4Muestra sin Outliers.

En la hoja se puede apreciar el boton BORRAR, el cual elimina las “X” ya marcadas
en analisis anteriores, para asi realizar una nueva busqueda de outliers.

1.2.4 ANALISIS DE MEDIA

Luego de terminar la identificacién y eliminacién de outliers, el programa presenta la
serie depurada en un menu que permitira continuar con el analisis, tal como lo muestra

la Figura 1—5.
A B C D E F G
SERIE DE CAUDALES SIN OUTLIERS
1
= BORRAR SERIE

2 [ANO |MES| DIA CAUDAL | FECHA

3 1984 | 1 1 1119.00 01/01/1984

4 1984 | 1 2 1222.00 02/01/1984 ANOS REALES
5 1984 | 1 3 1243.00 03/01/1984

6 1984 | 1 4 1465.00 04/01/1984

101/ MEDIA

7 1984 | 1 5 1464.00 05/01/1984

8 1984 | 1 6 1529.00 06/01/1984

9 1984 1 7 1612.00 07/01/1984 CARRERAS
10 1984 | 1 8 1818.00 08/01/1984

11 1984 | 1 9 1923.00 09/01/1984 Wilconxon
12 1984 | 1 10 1846.50 10/01/1984

13 1984 | 1 11 1770.00 11/01/1984

14 1984 | 1 12 1530.00 12/01/1984

15 1984 | 1 13 1461.00 13/01/1984

16 1984 | 1 14 1399.00 14/01/1984

17 1984 | 1 15 1347.00 15/01/1984

18 1984 | 1 16 1279.00 16/01/1984

W 4 » M| INICIO . Serie .~ Qutliers | Serie2 .~ Media - Carreras -~ Wilconxon -~ Anual .~ ¥

Figura 1—5 Serie de Caudales Depurada.

Afios Reales



Antes de proseguir se debe determinar el nimero de anos de registro reales, para esto,
se oprime el boton ANOS REALES, esta macro pregunta el nimero de afios de
registro supuesto y automaticamente devuelve el nimero de afos reales en la celda en
blanco, este procedimiento se ilustra en la Figura 1—6.

A B C D E E G H |
M afios

SERIE DE CAUDALES SIN OUTLIERS N afios de registro
1 Cancelar
> ANo [mes| piA | cAupAL | FECHA
3 1984 | 1 1 1119.00 01/01/1984
a4 1984 1 2 1222.00 02/01/1984
5 1984 | 1 3 1243.00 03/01/1984
6 1984 | 1 4 1465.00 04/01/1984 MEDIA
7 1984 | 1 5 1464.00 05/01/1984
g 1984 | 1 6 1529.00 06/01/1984
9 1984 1 7 1612.00 07/01/1984 CARRERAS
10| 1984 | 1 8 1818.00 08/01/1984
11 1984 | 1 9 1923.00 09/01/1984 Wilconxon
12 1984 | 1 10 1846.50 10/01/1984
131984 | 1 11 1770.00 11/01/1984
141984 | 1 12 1530.00 12/01/1984
ic 10241 1 12 1A81 NN 12/n1 /1021

A B C D E F G H

SERIE DE CAUDALES SIN OUTLIERS
1
> ANO |MEs| DIA | cAauDAL | FECHA BORRAR SERIE
3 1984 1 1 1119.00 01/01/1984 Afios Reales
4 1984 1 2 1222.00 02/01/1984 ANOS REALES
5 1984 1 3 1243.00 03/01/1984
6 1984 1 4 1465.00 04/01/1984 MEDIA
7 1984 1 5 1464.00 05/01/1984
8 1984 1 6 1529.00 06/01/1984
9 1984 1 7 1612.00 07/01/1984 CARRERAS
10 1984 | 1 8 1818.00 08/01/1984
11 1984 | 1 9 1923.00 09/01/1984 Wilconxon
12 1984 | 1 10 1846.50 10/01/1984
13 1984 | 1 11 1770.00 11/01/1984
14 1984 | 1 12 1530.00 12/01/1984
15 1984 | 1 13 1461.00 13/01/1984
16 1984 | 1 14 1399.00 14/01/1984

Figura 1—6 Plantilla de afios reales.

Al obtener los anos reales de registro de la serie, es posible proceder con el analisis de
la media dando click en el botén MEDIA. Este analisis comprende los conceptos de la
metodologia de la media mévil y media fija en intervalos de un afio, dos afios y n afos,
los cuales pregunta la macro y define el usuario.

Como resultado la macro presenta unas tablas donde compila los resultados de las
medias moviles y fijas cada afio, dos afios y n afos, asi como las graficas de estos
valores las cuales cuentan con una linea de tendencia lineal, la cual ayuda a observar



si existe alguna tendencia creciente o decreciente de la serie anual de caudales. Para
terminar el analisis y volver al menu se oprime el botén VOLVER. En la Figura 1—7 se
detalla este procedimiento.
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Figura 1—7 Plantilla de analisis de Media.

1.2.5 CARRERAS

Con el fin de determinar si la serie depende del tiempo, se aplica esta metodologia
llamada carreras, la cual, determina si la serie de se comporta al azar o tiene una
dependencia del tiempo, para realizar este analisis de presiona el boton CARRERAS.
En primer lugar, el programa muestra una ventana con el mensaje que informa si la
serie depende del tiempo o no, a esta ventana se le da aceptar; luego como lo muestra
la Figura 1—8, se presenta una tabla con los valores de la serie y los parametros
estadisticos que definen la prueba.

A B c D E Fla H 1 J K

a
= NUMERO DE

5 ANO MEDIA DATOS ‘ 21 ‘ Resultados de la Prueba
6 1984 1304.34 Mediana 1023.76
7 1985 809.57 u 11.00
8 1986 1043.92 n1 11.00
9 1987 663.35 n2 10.00
10 1988 1103.74 Promedio 11.48
11 1989 1008.30 Desv Tipica 2.23
12 1950 746.14 z -0.214
13 1991 745.08 La serie depende del tiempo
14 1992 614.02
15 1993 992.01
16 1994 1066.43 SIGUIENTE
17 1995 949.12
18 1996 1228.90
19 1997 242.66
20 1998 997.58
21 1999 1644.96
22 2000 1382.10
23 2006 1130.20
24 2007 1175.54
25 2008 1426.83
26 2009 1039.23

Figura 1—8 Plantilla de resultados de carreras.



Para continuar con el analisis de la serie se oprime el botén SIGUIENTE.

1.2.6 WILCONXON SUMA DE RANGOS.

Esta metodologia tiene el fin de comparar dos fracciones de la serie, para luego
comparar si las medias tienen la misma tendencia, es decir, evalua un posible cambio
Para iniciar el analisis se activa
oprimiendo el boton WILCONXON, inmediatamente se despliega una ventana donde el
usuario debe ingresar el numero de afos reales de la serie. El programa procede a
fraccionar la serie en cada uno de los afos, para asi, determinar si la serie partida en
dos a partir de cada afio conserva la misma tendencia. Finalmente como lo muestra la
Figura 1—9, la macro llena una tabla de resultados mostrando si conserva o no la
misma tendencia en cada particion, y ademas, presenta los estadisticos que definen

en la media a partir de una época seleccionada.

prueba.
A B C F G H 1 K L M N
1
o Conservan la . .
5 ANO MEDIA T TED Mediana Varianza n1 n2 z SlGUlENTE
3 1966 1080.06 si 18.50 10.39 1 35 -0.82
4 1967 £620.66 sI 37.00 14.48 2 34 .73
5 1968 652.08 NO 55.50 17.47 3 33 -2.26
6 1969 591.01 NO 74.00 19.87 4 32 -2.87
7 1970 636.14 NO 92.50 21.86 5 31 -3.32
g 1975 2606.86 NO 111.00 23.56 6 30 -2.33
9 1976 1178.16 NO 129.50 25.02 7 29 -2.38
10 1977 119141 NO 148.00 26.28 8 28 -2.36
11 1978 1167.22 NO 166.50 27.37 9 27 247
12 1979 1837.66 Sl 185.00 28.31 10 26 1.84 | |
13 1980 1021.80 NO 203.50 29.12 1" 25 218
14 1981 1560.88 sI 222.00 29.80 12 24 .78
15 1982 1193.81 si 240.50 30.36 13 23 .79
16 1983 1030.70 NO 259.00 30.82 14 22 2.1
17 1984 1607.19 si 277.50 3116 15 2 .72
18 1985 118172 sI 296.00 3141 16 20 1.81
19 1986 1266.56 si 314.50 31.56 17 19 .79
20 1987 1123.11 NO 333.00 31.61 18 18 1.99
21 1988 1515.04 si 351.50 31.56 19 17 .73
2 1989 1389.26 sI 370.00 3141 20 16 1.52
23 1990 1094.27 si 388.50 3116 21 15 -1.88
24 1991 1077.06 NO 407.00 30.82 22 14 2.21
25 1992 933.59 NO 425.50 30.36 23 13 -2.68
26 1993 1473.05 NO 444.00 29.80 24 12 -2.55
27 1994 1474.88 NO 462.50 2912 25 11 -2.39
28 1995 1466.70 NO 481.00 28.31 26 10 -2.30

Figura 1—9 Plantilla de resultados de Wilconxon Suma de rangos

Para terminar el andlisis se acciona el boton SIGUIENTE, el cual regresa al menu de
analisis de media de la seria, si por algun motivo el usuario desea seleccionar otro afo
de particién de la serie para esta prueba, vuelve a dar click en el boton WILCONXONy
repite el procedimiento anterior.



2 MANUAL DE USUARIO DE LA MACRO “ANALISIS
FRECUENCIAS POR MEDIO DE LA FFT “

21 OBJETIVO

El objetivo principal de esta herramienta es permitir el analisis de series de tiempo
hidroclimatolégicas. Dicho andlisis se centra en la aplicacion de conceptos basicos de
la transformada rapida de Fourier (FFT) a la informacion proveniente de las entidades
que monitorean estas variables (principalmente IDEAM y EPM).

Para lograr este objetivo se construy6 esta macro en Excel, que tiene como objetivo
principal ahorrar tiempo y facilitar el analisis completo de las variables, mejorando la
toma de decisiones. Se decidié implementar Excel como plataforma de programacion
dada la versatilidad, amplia difusién del software, y que no se incurre en gastos
adicionales de licenciamiento en plataformas de programacion.

Se procedio a crear una macro que permita identificar las frecuencias caracteristicas
de una senal que depende del tiempo por medio de la transformada rapida de Fourier,
con base a la teoria propuesta en este proyecto de grado. Esta macro ilustra la
componente real e imaginaria de las amplitudes de Fourier y presenta varios graficos
detallados del espectro de Fourier.

Si se desea entrar mas a fondo en la metodologias utilizadas para la realizacién de
estas macros, se pueden encontrar detalladas en el proyecto de grado “Aplicabilidad
de la Transformada Rapida de Fourier ”, en la cual se sustenta metodoldgicamente la
macro y su respectivo manual de usuario.



2.2 PROCEDIMIENTO

2.2.1 Menu principal

Al abrir el archivo Excel de nombre “AnalisisFourier” se encuentra este menu, donde
hace referencia al proyecto de grado por el cual el programa fue realizado, se indican
el nombre de los que realizaron dicho proyecto y construyeron las macros de dicho
programa.

Recuerde habilitar el contenido de la hoja de calculo, para asi poder utilizar las
aplicaciones sin tener problemas de habilitacion de macros, a continuacion se presenta
dicho menu en la Figura 1—1.
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Figura 2—1 Menu principal para el procesamiento de informacion de estacion
hidroclimatologicas

Finalmente, se inicia el analisis dando click al botdn INICIAR ANALISIS

2.2.2 INFORMACION BASE

Al iniciar el analisis el programa abre la hoja de informacién base, en la cual, se debe
ingresar los datos necesarios de la serie a la que se le aplicaran las metodologias de
la transformada rapida de Fourier, la plantilla de ingreso de la informaciéon base se
muestra en la Figura 1—2.



INGRESE EL PERIODO CONTINUO MAS
LARGO LA SERIE DE CAUDALES CON LAS
FECHAS Y ARIOS CORRESPONDIENTES
5 (en el sombreado gris )
3 ANO | MES | DIA [CAUDAL| FECHA
4 1966 12 6 2293.00 06/12/1966
5 1966 | 12 | 7 | 218500 | 07/12/1956 FFT ‘
6 1966 | 12 | 8 | 2233.00 | 08/12/1966
7 1966 | 12 | 9 | 228300 | 09/12/1956
2 1966 | 12 | 10 | 2293.00 | 10/12/1956
5 1966 | 12 | 11 | 2268.00 | 11/12/1956 .
10 1966 | 12 | 12 | 229500 | 12/12/1956 e
11 1966 | 12 | 13 | 255800 | 13/12/1966
12 1966 | 12 | 14 | 242500 | 14/12/1956
13 1966 | 12 | 15 | 2360.00 | 15/12/1956
14 1966 | 12 | 16 | 2316.00 | 16/12/1956
15 1966 | 12 | 17 | 2288.00 | 17/12/1956
16 1966 | 12 | 18 | 2438.00 | 18/12/1956
17 1966 | 12 | 19 | 2351.00 | 19/12/1956
18 1966 | 12 | 20 | 2406.00 | 20/12/1956
19 1966 | 12 | 21 | 262000 | 21/12/1956 | 1
20 1966 | 12 | 22 | 2103.00 | 22/12/1956
21 1966 | 12 | 23 | 2073.00 | 23/12/1966
22 1966 | 12 | 24 | 1994.00 | 24/12/1956
10868 17 2E A07TA AN AL A ACE

A
W4+ M| INICIO | Serie FFT . Frecuencias Grafica '

Figura 2—2Informacién Base

En el espacio gris se ingresa los datos correspondientes al afio, mes y dia de cada
dato, y seguidamente el caudal correspondiente. Los meses pueden ser ingresados en
letras, ya que se diseiid una macro que cambia estos automaticamente a numeros
presionando el botén CAMBIO A #.

Luego de tener los datos completos y de manera adecuada en la hoja de calculo se
procede a iniciar el analisis de la FFT de la misma, inicialmente se analizar los outliers
dando click en el botén FFT.

2.2.3 TRASFORMADA RAPIDA DE FOURIER

Al iniciar el analisis de la transformada rapida de Fourier el programa pregunta
mediante una ventana emergente el intervalo de tiempo en horas entre los caudales.
Se procede con ingresar este requerimiento y oprimir el boton aceptar. Luego de
procesar la informacion automaticamente, la macro presenta una hoja de resultados
donde arroja las componentes reales e imaginarias de la amplitud de Fourier y algunos
parametros importantes de la metodologia como lo son el delta de tiempo, delta de
frecuencia, Frecuencia de Nyquis, cantidad de datos originales y cantidad de datos con



los que se realizo el analisis. Este proceso se muestra en la Figura 2—3 y la Figura

2—4 a continuacion.

INTERVALC DE TIEM PDA

Ingrece el intervalo de tiempo entre los caudales
en horas

Aceptar

Cancelar

il

24

(=

Figura 2—3. Intervalo de tiempo.

. e
B ————————————————————————

A B o D E F G | H
1

Componente| Componente

Real Imaginario

2
3 Delta de tiempo (horas) 24 0 0 .
4 Delta de Frecuencia 0.0000000007 56003664183 | 2053470351 Frecuencias
5 Frecuencia de Nyquis 0.0000058 11172110453 | -50824832310
6 Datos Originales 8638 -13275143251 | -27096540624
7 Datos de trabajo 16384 -39009211671 | 1200884357
8 12882918836 | 36162823157
9 18859856494 | -16692298241
10 -10929476802 | -958535700
11 -4017660242 | 5465943040
12 -5959250243 | 30547809431
13 43409231874 | 22206352154
14 27520593872 | -8540161107
15 43205170504 | -22010175139
16 -18550339126 | -50152393941
17 -13122559743 | 13110929331
18 -596590949 | -12815928891
19 -14306163533 | 3719313466
20 -17014271270 | 24672572891
21 37535809322 | 33815126961
22 16607210844 | 10358747716
23 42853555384 | 16031613793
24 25681307381 | -57540864660
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Figura 2—4. Componentes reales e imaginarias de la amplitud de Fourier.

Para continuar con el analisis se oprime el boton FRECUENCIAS, el programa muestra
una siguiente hoja que permite observar una taba donde presenta las frecuencias de
la sefal con sus respectivas amplitudes y fases. Adicionalmente, la hoja presenta la
grafica de las frecuencias vs las amplitudes que es a lo que se denomina espectro de
Fourier. En realidad en la hoja se presentan dos graficas que hacen referencia a dicho



espectro, la primera corresponde a su grafico normal donde se puede observar su
simetria, y la segunda se detalla la grafica en escala logaritmica en el eje de las

frecuencias como se puede visualizar en la Figura 2—5.
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Figura 2—5. Espectros de Fourier.

Finalmente, como lo muestra la Figura 2—6, el programa permite visualizar la grafica
del espectro de Fourier en la escala logaritmica en la ultima hoja del documento
llamada “Grafica”, para asi lograr tener una visualizacién clara para facilitar y agilizar el
analisis.
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Figura 2—6. Espectro de Fourier escala logaritmica.
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3 TABLAS TEORIA

Tabla 3-1 Valores criticos estadisticos de Dixon

19 Level

7l 5% Level

1% Level

5% Level

n

641
616
595
577
561
547

546
525
507
490
475
462

o p— e o

988
889
T80
698
637
683

041
765
642
360
507
354

535
524
514
305
A97
489

450
440
A30
421
A13
406

635
597
679

642

512
A77
270
546
AS21

21

10

11

22
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615

13

25

Fuente: Dixon (1953)

Tabla 3-2 Valores criticos de la prueba de Rosner
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Tabla 3-3 Valores criticos de la prueba de Studentized Deviates

a =005 a =0.01
n=20 256 283 2838 295 297 28 309 313 320 3.8
252 260 263 265 276 283 283 289
245 249 251 268 268 269
239 242 258 26l
237 27
n =30 21 306 312 316 319 310 335 341 348 348
267 273 271 278 292 301 302 303
256 259 260 275 279 280
249 251 270 274
245 2.62
n=40 287 317 322 332 331 324 352 358 364 363
277 281 286 288 208 303 310 3.3
262 267 269 282 287 289
255 255 274 274
2417 2.65
n=>50 296 327 334 340 345 334 361 368 374 377
285 289 293 296 308 315 318 321
268 272 274 2890 292 294
259 26l 278 279
2.52 2.70
n =060 303 334 342 348 351 341 370 375 382 381
290 295 298 3.01 317 320 320 324
23 ZIi 213 295 297 296
263 265 282 283
2.56 272
n =80 314 345 349 357 3.6l 353 380 385 391 393
297 303 305 31 323 327 331 336
281 284 286 301 304 308
269 272 287 289
2.62 2.76
n =100 321 252 360 364 3.70 327 387 397 396 401
303 310 313 3.6 328 334 334 342
286 289 291 306 3.06 310
214 271 290 293
2.67 2.84

Fuente: Jain (1981)



