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Resumen

Se realizé un estudio via simulaciéon para determinar el nivel real y la po-
tencia de pruebas de homogeneidad de varianza que se aplican comuinmente
y de otras pruebas recientemente propuestas. Los resultados permiten a los
usuarios tener criterios para escoger la prueba méas adecuada de acuerdo con
las circunstancias.
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Abstract

Determining the real level of significance and the power of homogeneity of
variance tests which are currently applied is the main purpose of this study.
The results allow users to have criteria to choose the best test according to
the circumstances.

Key words: Tests of homogeneity, Heteroscedasticity.

1. Introduccion

Uno de los supuestos que maés se requieren en aplicaciones estadisticas popu-
lares, tales como el andlisis de varianza, el andlisis de regresion, etc., es el de la
homogeneidad de varianzas. Este supuesto es crucial para garantizar la calidad de
los procedimientos estadisticos utilizados tanto en pruebas de hipdtesis como en
la construccién de intervalos de confianza.
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58 Juan Carlos Correa, René Iral & Lucinia Rojas

Existen muchas pruebas para verificar si el supuesto de homogeneidad es plau-
sible o0 no, pero, dada la complejidad del problema, no es posible realizar estudios
comparativos entre ellas que sean exhaustivos, ni de su comportamiento para mues-
tras pequenas, ya que muchas de ellas son de caracter asintético. En este trabajo
estudiamos el nivel real de significancia, el cual es la verdadera probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es cierta y que en pruebas no exactas es diferente
del nivel nominal, o tedrico, de significancia, determinado por el usuario, usual-
mente a niveles del 5% u otros valores pequefios. Ademds, se estudia la potencia
de las pruebas bajo algunas alternativas abajo enunciadas.

En esta simulacion se quiere comparar la prueba de Bartlett, la prueba de Le-
vene (Brown & Forsythe 1974), la prueba de Hartley (1950), la prueba de Cochran
(1941), la prueba de Fligner & Killeen (1976), la prueba basada en la teoria de
la informacion, la prueba de Layard y algunas de sus variaciones, por medio de
la potencia que cada prueba tenga con respecto a diferentes hipétesis alternas.
La idea es saber cudl es la mejor prueba y bajo qué condiciones de ntmero de
muestras y tamanos se puede utilizar.

1.1. Notacion
La notacién utilizada en el presente articulo serd la siguiente:

k = Numero de muestras
n; = Tamano de la i-ésima muestra
512 = Varianza estimada para la i-ésima poblacion a partir de una
muestra de tamano n;
N=ni+no+--+ns

s? = Varianza total estimada
La hipétesis que se quiere probar es:

g2 g2 _ 2
H,:00{ =05=--=0}

H,:o0?# UJQ- para por lo menos un par (4, 5)

2. Revision de pruebas de homogeneidad

2.1. Prueba de Bartlett

Introducida por Bartlett en 1937, es una modificaciéon del test de Neyman y
Pearson para “corregir el sesgo” ; esta prueba es la que se utiliza con mas frecuencia
para probar la homogeneidad de las varianzas (Conover et al. 1981). En esta prueba
los n; en cada tratamiento no necesitan ser iguales; sin embargo, se recomienda
que los n; no sean menores que 3 y muchos de los n; deben ser mayores que 5.
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El estadistico de prueba se define como:

k
U= é[(]\f — k) In(s?) — Z(nz —1) lnsﬂ

=1

donde

1 G 1
C_1+3(k—1)<zni—1 B N—k>
=1
Cuando la hipétesis nula es cierta, el estadistico tiene distribucién aproximada-
mente x? con k — 1 grados de libertad; cuando el muestreo se realiza en po-
blaciones normales, la aproximacién es buena para muestras bastante pequenas
(Layard 1973). No requiere que los tamanos de las muestras sean iguales. Es muy
sensible a alejamientos del supuesto de normalidad (Montgomery 2002, pig. 82).
Si tenemos evidencia fuerte de que los datos vienen de hecho de una distribucién
normal, o casi normal, entonces la prueba de Bartlett tiene un buen desempeno.

2.2. Prueba de Levene

El estadistico de prueba de Levene se define como:

s
Il
i

<
Il
-

donde Z;; puede tener una de las siguientes tres definiciones:
1. Z;; = ‘Xij — YZ’ donde X; es la media del i-ésimo subgrupo.
2. Ziy; = ‘Xij — )?Z’ donde )~(Z; es la mediana del i-ésimo subgrupo.
3. Zi; = |Xij —-X/; | donde X’; la media recortada al 10 % del i-ésimo subgrupo.

Z es la media global de Z;; y Z,; es la media del i-ésimo subgrupo de los Z;;.

La prueba de Levene rechaza la hipotesis de que las varianzas son iguales con
un nivel de significancia oo si W > F, 1, ny— donde Fy, —1,n— es el valor critico
superior de la distribucion F' con k —1 grados de libertad en el numerador y N —k
grados de libertad en el denominador a un nivel de significancia «.

La prueba de Levene ofrece una alternativa més robusta que el procedimiento
de Bartlett, ya que es poco sensible a la desviacién de la normalidad. Eso sig-
nifica que serd menos probable que rechace una verdadera hipdtesis de igualdad
de varianzas sélo porque las distribuciones de las poblaciones muestreadas no son
normales.
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2.3.
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Prueba F,,;, de Hartley

Fue propuesta por Hartley (1940-1950). Asume que las poblaciones son nor-
males e independientes y los tamanos de las muestras son iguales.

El estadistico de prueba es:

méx(s?)
Frosx = ———=<
min(s;)
donde : = 1,...,k, con k igual al nimero de muestras.

ni

Si la hipétesis nula es cierta y los tamanos de las muestras son iguales n =
= ny = -+ = ng, la distribucién muestral del estadistico Fi4x (asumiendo
independencia de las muestras aleatorias tomadas de las poblaciones normales) es
F;sx con k grados de libertad en el numerador y v = n—1 grados de libertad en el
denominador. En la tabla 1 se proporcionan los valores criticos de la distribucion
Fy4x para a = 0.05.

TABLA 1: Valores criticos de la distribucién F, 4y, para a = 0.05.

a = 0.05

k

<

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ttk W N

© 00N>

10
12
15
20

30
60

39.00 87.50 142.00 202.00 266.00 333.00 403.00 475.00 550.00 626.00 704.00
15.40 27.80 39.20 50.70 62.00 72.90 83.50 93.90 104.00 114.00 124.00
9.60 15.50 20.60 25.20 29.50 33.60 37.50 41.10 44.60 48.00 51.40
7.15 10.80 13.70 16.30 18.70 20.80 22.90 24.70 26.50 28.20 29.90

5.82 838 1040 12.10 13.70 15.00 16.30 17.50 18.60 19.70  20.70
4.99  6.94 8.44 9.70 10.80 11.80 12.70 13.50 14.30 15.10 15.80
4.43  6.00 7.18 8.12 9.03 9.78 10.50 11.10 11.70 12.20 12.70
4.03  5.34 6.31 7.11 7.80 8.41 8.95 9.45 9.91 10.30 10.70

3.72  4.85 5.67 6.34 6.92 7.42 7.87 8.28 8.66 9.01 9.34
3.28 4.16 4.79 5.30 5.72 6.09 6.42 6.72 7.00 7.25 7.48
2.86 3.54 4.01 4.37 4.68 4.95 5.19 5.40 5.59 5.77 5.93
2.46  2.95 3.29 3.54 3.76 3.94 4.10 4.24 4.37 4.49 4.59

2.07  2.40 2.61 2.78 2.91 3.02 3.12 3.21 3.29 3.36 3.39
1.67 1.85 1.96 2.04 2.11 2.17 2.22 2.26 2.30 2.33 2.36
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tomado de Lentner & Bishop (1986).

Si el diseno es desbalanceado, es decir, si los tamanos de muestras no son
iguales, entonces hay dos versiones sobre el calculo de v:

1.

Se puede obtener una prueba “liberal” (la probabilidad de error tipo I es
mayor que «) haciendo v = max(n;) —1 (Milliken & Johnson 1984, pég. 18).

. Si los tamanos no son tan diferentes, una prueba conservativa puede hacerse

usando v = min(n;) — 1 (Lentner & Bishop 1986, pag. 64).
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Esta prueba es muy sensible a alejamientos del supuesto de normalidad y requiere
que los tamanos de muestras sean iguales; si los tamanos de muestras no son
iguales, entonces la prueba ya no tiene soporte tedrico fuerte y no es aplicable.
Esta prueba es una de las mas faciles de calcular, aunque requiere el uso de tablas
especiales.

2.4. Prueba de Fligner-Killeen

El procedimiento Fligner-Killeen (1976), modificado por Conover et al. (1981),
para probar homogeneidad de varianzas consiste en lo siguiente:

1. Ordene las variables |X,-j - )~(1 | de menor a mayor, donde )N(Z es la mediana
de las n; observaciones de la poblacion i.

2. Defina

1 1
i =0 — i=1,...,N
anN, (2 + 2(N+1)> para % ) )

donde ®(2) es la distribucién acumulada N(0,1) de —oo a z y asf ®~1(p) es
el percentil 100p de la distribucién N(0,1).

3. Sea an
= _ J
a; = ]EZG o
donde G; denota la muestra de la poblaciéon ¢, i =1,..., k. Y
a= i g
=N

Entonces el estadistico de prueba es:

k
> ni(@; —a)?
i=1

(an; —@)?/(n—1)

o

1

J
Este estadistico bajo Hy se distribuye aproximadamente yi ;. La prueba de

Fligner es menos sensible a desviaciones del supuesto de normalidad (Mandasky
1988, pag. 56).

2.5. Prueba de Cochran

La prueba introducida por Cochran (1941) era considerablemente de més facil
computo que las otras pruebas en ese tiempo.
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El estadistico de prueba es:
B max{s?}

- k
> 7
i=1

Cuando todas las muestras son de igual tamano n = ny = no = -+ = ny, la
hipétesis acerca de la igualdad de varianzas es rechazada si g > ga.n,k, donde el
valor ga.n i se obtiene de la tabla de valores criticos para la prueba de Cochran en
tablas especiales. Cuando el nimero de observaciones en cada tratamiento no sea
igual pero sea relativamente cercano, el mayor de los n; puede usarse en lugar de
n para determinar los grados de libertad requeridos en las tablas. La prueba de
Cochran es en particular util para detectar si una varianza es mucho mas grande
que las otras (Walpole & Myers 1989).

2.6. Prueba basada en la teoria de la informacion

Esta es una prueba alternativa de homogeneidad de varianzas en muestras de
poblaciones normales, basada en la energfa informativa (Pardo et al. 1997). Asume
que las poblaciones son normales.

El estadistico de prueba es:
k k 2
1 NS
T =23 st - S
i=1 Sio Y lig NS

Este estadistico bajo Hy se distribuye asintéticamente x7_,.

En la literatura revisada no se encontraron ventajas ni desventajas para esta
prueba.

2.7. Prueba de Layard

Layard (1973) sugiri6é una prueba basada en kurtosis. Asume que las poblacio-
nes son normales.

El estadistico de prueba es:

§=— -
2+ (- )7

donde
k 1 k 2
7= ) n(st) - > - ()|
vy 4 puede ser una de las dos formulas siguientes:
k n; ~
NZi:l Zj:l(Xij B Xi)4
2
[ (i = 1)s?]

5= -3
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e L (X — X))
TN an a2 3
i—1 [(ni — 1)s7]

La idea es utilizar las kurtosis individuales y compararlas contra una kurtosis
global. S se distribuye asintéticamente x? con k — 1 grados de libertad.

En la literatura revisada no se encontraron ventajas ni desventajas para esta
prueba.

3. Resultados de la simulacion

Este estudio de pruebas de homogeneidad de varianza compara tanto las po-
tencias de las pruebas como los niveles de significancia real alcanzados por las
pruebas. Se trabajé en todos los casos con un nivel nominal del 5%. Para este
estudio se trabajo con 2, 3 y 4 muestras, es decir, para cada caso se realizé un
programa de simulacién. Los diferentes tamanos de las muestras en cada caso se
ilustran en las tablas (ver apéndice) junto con los resultados. Se utilizé la dis-
tribucién normal con media cero para todos los casos, y varias combinaciones de
varianzas. Las muestras de la normal se obtuvieron con el comando rnorm del R
(R Development Core Team 2005). Los programas corrieron en R versién 1.8.1, al
igual que la generacién de las muestras. El niimero de simulaciones en cada caso
es 1.000.

3.1. Potencia
3.1.1. Con dos muestras

Sin importar como se calcularon los grados de libertad, podemos ver en la tabla
2 que la prueba de Hartley, en general, cuando H, es verdadera no da buenos
resultados cuando los tamanos son muy grandes como 100-100, ya que lo ideal en
este caso es que Hy sea aceptada, por lo tanto el porcentaje de veces que se rechaza
la hipdtesis nula, siendo ésta verdadera, debe ser bajo. Esta prueba, tomando los
grados de libertad méx(n;) — 1, que en adelante llamaremos h.max, no es buena,
al igual que la prueba de Cochran, cuando los tamanos de las dos muestras son
muy diferentes.

En las tablas 3 a 5, las varianzas de las dos muestras son diferentes; se espera
que las pruebas detecten esta diferencia, lo que se verd reflejado en la potencia,
la cual se espera que sea alta. h.max tiene valores grandes de potencia cuando los
tamanos de las muestras son muy diferentes y cuando son muy grandes, pero ya
vimos que también tiene estos valores en la tabla 2, por lo tanto esta prueba se
afecta por los tamanos de las muestras, al igual que la de Cochran.

Las pruebas de Layard, de Bartlett y de la teoria de la informacién tienen
tamanos cercanos al nivel nominal del 5% cuando la hipdtesis nula es cierta.
Cuando Hj es falsa, las potencias de estas pruebas fueron altas comparadas con
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las otras pruebas competidoras, mejorando cuando los tamanos de las muestras
son mas grandes. Las pruebas de Levene y de Fligner tienen menor potencia que
las demads pruebas, excepto cuando la diferencia en las varianzas es grande y los
tamanos de las muestras son mayores que 50.

3.1.2. Con tres muestras

En la tabla 6 vemos que la prueba h.max tiene valores muy altos de nivel
de significancia cuando uno de los tamanos es 100, pero cuando los tamanos son
iguales tiene valores bajos.

En las tablas 7 a 11, donde las varianzas son diferentes, las pruebas de Hartley
tienen un buen desempeno cuando los tamanos son iguales y menores que 100;
notemos también que las pruebas de Layard son buenas para detectar diferencias
pequenas en la varianza de las muestras, aunque su potencia disminuye cuando los
tamanos de las muestras son iguales. La prueba de Cochran es muy buena para
detectar si una varianza es diferente de las otras, tablas 7 y 8, pero sélo cuando
los tamanos de las muestras son iguales. Las pruebas de Bartlett, de teoria de la
informacion y de Layard tienen valores de potencia altos, especialmente cuando
los tamanos de todas las muestras son mayores que 30.

3.1.3. Con cuatro muestras

En las tablas 12 a 17 observamos que todas las pruebas tienen buen desempeno
al aumentar el nimero de muestras. Se debe destacar el desempeno de la prueba de
Layard sin modificar. Las pruebas de Levene tienen mejores resultados comparados
con los resultados obtenidos con 2 y 3 muestras.

La prueba h.min no tiene buenos resultados; sus valores de potencia siempre son
bajos, cuando la diferencia en las varianzas es pequena. En general los resultados
de las pruebas se afectan cuando el tamano de las muestras es muy diferente.

4. Conclusiones y recomendaciones

Mucho del quehacer estadistico se basa en supuestos que es necesario garanti-
zar. El supuesto de homogeneidad es uno de ellos y muchas pruebas han sido pro-
puestas. Los diferentes métodos graficos son ayudas visuales, por ejemplo graficos
de cajas, que en caso de mucho trabajo nos permiten visualizar de forma rapida
ciertas caracteristicas poblacionales, pero no son suficientes por si solos.

A partir de este trabajo de simulacién donde se tuvieron en cuenta diferentes
tamanos de muestra y varianzas, se hacen las siguientes recomendaciones:

e Tanto la prueba de Hartley con v maximo, como la de Cochran y las de
Layard tienen niveles de significancia por encima del nivel tedrico del 5 %.
La prueba de Cochran es muy sensible en este aspecto a los desbalances en
los tamanos muestrales. Estas pruebas no son entonces recomendables.
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e Bajo el cumplimiento del supuesto de normalidad, la prueba con mas poten-
cia es la de Bartlett, entre las pruebas tradicionales, pero como se not6 pre-
viamente, esta prueba es muy sensible a violaciones de este supuesto. Una
prueba que amerita mas estudio, en especial de robustez, es la basada en la
teoria de la informacién, ya que bajo los supuestos de normalidad es un poco
mas potente que la de Bartlett.

e Si el supuesto de normalidad no se puede mantener firmemente, es preferible
entonces utilizar una de las pruebas de Levene, excepto la basada en la
mediana, la cual obtuvo valores de potencia menores que las basadas en la
media y la media recortada.

e A medida que los tamanos muestrales van aumentando, o las poblaciones
se vuelven mas heterogéneas, el comportamiento de las potencias se vuelve
similar.

Recibido: mayo de 2005
Aceptado: abril de 2006
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Apéndice: Resultados de las simulaciones

Notacién para las tablas

Ba: Prueba de Bartlett

l.m: Prueba de Levene basada en la media

l.me: Prueba de Levene basada en la mediana
L.r: Prueba de Levene basada en la media recortada al 10 %
Fli: Prueba de Fligner-Killeen

h.mi: Prueba de Hartley usando v minimo
h.ma: Prueba de Hartley usando v méximo

teo: Prueba basada en la teorfa de la informacion
coc: Prueba de Cochran

la: Prueba de Layard

la.m: Prueba de Layard modificada

Los valores de las tablas estan dados en porcentajes.
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TABLA 2: Porcentaje de veces que se rechazé la hipdtesis nula cuando las varianzas de
las dos muestras son 1 y 1, generadas de la distribucién normal.

Tamanos Pruebas

ni no Ba lm lLme lL.r Fli h.mi h.ma teo coc la  la.m
10 10 | 46 5.7 3.3 5.0 3.2 4.6 4.6 5.0 46 6.5 124
10 20 | 3.9 4.9 34 47 35 1.7 10.8 5.0 9.6 6.1 9.0
10 30 | 54 5.1 3.5 45 3.7 1.9 182 55 158 6.7 9.5
10 50 | 5.2 5.9 4.7 58 5.1 2.3 26.6 6.3 25.0 6.6 8.5
10 100 | 4.2 5.0 44 49 4.7 0.8 100.0 53 346 7.1 8.4
20 20 | 3.5 44 3.6 43 38 3.4 3.4 38 3.0 438 6.6
20 30 | 49 49 3.3 4.1 3.1 2.6 7.1 5.0 5.8 5.2 7.2
20 50 | 4.7 4.8 4.0 4.7 3.8 1.4 13.0 5.0 11.5 5.6 7.3
20 100 | 5.4 5.3 4.7 54 5.2 1.1 100.0 5.7 203 6.8 7.5
30 30 | 43 5.1 3.8 46 34 4.2 4.2 4.4 3.4 44 6.3
30 50 | 4.0 3.7 3.0 36 28 1.9 7.2 45 6.0 4.1 5.7
30 100 | 5.3 5.2 52 53 5.2 2.1 100.0 5.4 123 5.8 7.1
50 50 | 4.8 4.3 3.6 4.1 3.7 3.4 3.4 4.8 29 49 6.0
50 100 | 54 54 50 54 4.8 1.4 100.0 5.5 6.6 5.2 6.2
100 100 | 4.1 4.7 4.0 4.6 4.2 100.0 100.0 4.2 20 5.1 5.3

TABLA 3: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las dos muestras son 1 y 1.5,
generadas de la distribucién normal.

Tamanos Pruebas

ny no Ba l.m L.me L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 8.2 10.0 6.6 8.8 6.4 8.2 8.2 8.9 8.2 11.8 18.0
10 20 9.2 9.2 6.8 9.1 7.9 6.1 23.0 9.3 21.6 153 19.8
10 30 | 10.7 9.2 8.1 9.5 7.8 5.7 31.3 10.3 29.2 156 204
10 50 | 11.6 10.6 9.6 10.5 10.4 5.7 42.4 10.7 40.2 181 21.6
10 100 | 11.2 9.3 10.1 9.7 104 4.4 100.0 10.0 50.3 181 19.3
20 20 | 16.5 152 12.2 14.8 12.0 16.4 16.4 17.0 14.7 17.0 22.8
20 30 | 154 13.3 11.0 12.8 10.6 11.6 22.1 154 193 17.0 220
20 50 | 16.1 14.9 13.3 14.7 13.0 10.1 33.6 152 31.0 205 236
20 100 | 16.7 14.1 14.3 14.1 145 7.8 100.0 15.7 46.2 22.1 24.3
30 30 | 174 165 14.3 16.3 13.5 17.0 17.0 180 13.8 17.7 23.1
30 50 | 22.0 185 17.3 186 15.9 17.3 29.8 22.0 269 249 282
30 100 | 26.0 23.2 226 232 23.0 15.6 100.0 25.3 44.0 29.3 31.2
50 50 | 30.2 24.8 23.2 245 21.5 26.9 26.9 30.5 23.6 30.0 34.0
50 100 | 36.4 31.0 306 31.1 30.3 23.6 100.0 354 42.0 38.1 40.6
100 100 | 50.3 46.1 449 455 429 100.0 100.0 50.5 38.1 49.5 51.2
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TABLA 4: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las dos muestras son 1 y 2,
generadas de la distribucién normal.

Tamanos Pruebas

ni no Ba lm Lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 | 15.2 158 114 14.9 10.7 15.2 15.2 159 152 19.2 27.6
10 20 | 200 174 13.3 16.5 13.7 14.6 39.1 19.7 378 282 34.1
10 30 | 21.8 193 17.1 19.2 17.1 15.3 52.0 20.5 49.5 30.1 37.8
10 50 | 24.5 20.2 19.0 20.3 19.7 12.4 64.3 229 62.0 33.8 385
10 100 | 23.1 189 19.2 19.0 19.6 12.0 100.0 214 70.8 35.0 37.2
20 20 | 31.2 286 23.6 27.7 225 31.1 31.1 323 294 31.3 39.8
20 30 | 35.3 289 255 282 24.3 29.9 47.3 353 428 37.8 46.5
20 50 | 39.5 35.0 323 343 328 27.4 62.6 38.8 60.3 434 49.8
20 100 | 42.8 36.7 37.1 36.5 37.4 27.0 100.0 41.2 74.5 50.7 53.2
30 30 | 475 40.8 35.6 40.0 34.2 47.2 47.2 478 42,1 450 52.6
30 50 | 53.0 44.8 429 443 415 43.9 64.1 52.7 60.3 555 60.9
30 100 | 62.4 53.2 53.9 53.7 528 45.2  100.0 61.2 80.7 66.3 69.5
50 50 | 66.2 57.9 55.2 56.9 53.4 61.6 61.6 66.5 589 63.7 67.5
50 100 | 80.4 75.0 73.8 745 724 67.5 100.0 80.1 84.6 81.6 83.3
100 100 | 944 90.3 89.6 90.3 88.7 100.0 100.0 94.5 88.4 93.8 94.6

TABLA 5: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las dos muestras son 1 y 5,
generadas de la distribucién normal.

Tamanos Pruebas

ni ng Ba l.m L.me L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10| 60.9 51.7 382 496 349 609 609 62.0 609 599 73.1
10 20| 744 598 524 586 53,5 658 894 740 883 783 859
10 30| 8.9 71.3 654 69.5 664 699 96.6 80.2 96.1 85.6  90.0
10 50| 8.3 734 723 73.1 73.7 726 983 84.0 983 91.5 935
10 100 | 873 789 79.2 793 80.2 71.2 100.0 855 999 93.6 94.9
20 20| 93.7 869 831 862 783 934 934 94.0 927 909 955
20 30| 97.0 924 89.7 91.7 86.7 954 98.7 96.9 98.1 96.5  98.4
20 50| 984 959 953 96.0 939 96.1 99.8 98.3 99.5 983 99.1
20 100 | 99.7 984 982 984 983 97.8 100.0 99.6 100.0 99.8 100.0
30 30| 99.1 975 963 97.1 939 99.1 99.1 99.1 989 981 99.0
30 50| 99.8 99.0 986 989 984 99.2 100.0 99.7 100.0 99.5 999
30 100 | 100.0 99.8 99.8 99.8 99.7 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 50 | 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 99.9 99.9 100.0 99.9 99.9 100.0
50 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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TABLA 6: Porcentaje de veces que se rechazé la hipdtesis nula cuando las varianzas de
las tres muestras son 1, 1 y 1, generadas de la distribucién normal.

Tamanos Pruebas
ni no ns Ba lm Ilme ILr Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10 | 5.3 6.6 34 6.2 3.1 5.2 5.2 6.1 5.8 7.7 144
10 10 20 | 42 54 3.7 51 338 2.0 15.7 5.0 132 6.3 11.1
10 10 30 | 4.6 5.3 29 51 3.0 2.9 288 53 205 6.9 105
10 10 50 | 5.4 5.6 4.9 5.6 4.7 2.2 42.1 59 355 7.7 11.2
10 10 100 | 44 5.0 39 48 338 2.4 100.0 5.5 51.6 7.2 8.6
10 20 20 | 4.8 5.7 3.2 54 3.0 1.6 10.0 54 7.7 5.8 9.6
10 20 30 | 5.2 5.2 45 51 3.7 1.5 203 6.4 154 7.5 123
10 20 50 | 4.8 4.8 3.7 48 3.6 1.1 30.8 53 246 6.4 9.1
10 20 100 | 4.8 5.6 45 58 4.3 0.9 100.0 44 383 7.4 8.9
10 30 30 | 5.2 6.0 47 56 4.6 1.0 179 58 125 7.0 9.9
10 30 50 | 5.1 5.4 46 5.5 438 0.8 26.8 5.8 179 6.7 8.2
10 30 100 | 5.3 5.7 54 5.8 4.5 1.0 100.0 5.6 31.5 6.8 8.4
10 50 50 | 4.8 5.5 42 51 338 1.0 234 55 168 5.4 8.2
10 50 100 | 3.9 4.5 42 45 4.0 0.4 100.0 4.0 30.7 5.4 7.0
10 100 100 | 5.1 5.2 4.5 4.9 4.7 0.8 100.0 5.5 27.0 6.0 7.6
20 20 20 | 44 5.9 3.9 57 3.1 4.5 4.5 4.9 3.2 5.9 9.1
20 20 30 | 5.9 7.1 52 7.0 49 3.9 129 6.4 89 7.9 11.6
20 20 50 | 6.1 5.4 3.8 5.0 39 2.9 20.2 6.2 155 5.8 8.6
20 20 100 | 5.9 54 44 5.1 44 3.0 1000 5.5 27.1 6.8 8.4
20 30 30 | 4.7 5.6 43 52 35 1.6 7.0 5.3 59 5.8 8.1
20 30 50 | 3.3 4.3 3.6 4.2 3.1 1.2 12.8 3.5 9.6 4.2 6.0
20 30 100 | 6.3 6.3 51 6.0 5.2 1.9 1000 6.9 250 6.6 7.6
20 50 50 | 5.6 4.8 3.7 44 338 1.1 12.0 5.9 8.8 5.7 7.8
20 50 100 | 4.6 4.0 3.6 4.1 338 0.4 100.0 5.1 184 5.8 7.4
20 100 100 | 4.8 4.9 44 4.8 3.9 0.7 100.0 4.7 151 5.8 7.6
30 30 30 | 5.6 4.5 3.5 45 34 5.3 53 54 3.9 5.7 8.0
30 30 50 | 4.9 4.7 3.7 4.8 35 3.1 9.7 5.0 73 5.5 6.9
30 30 100 | 3.6 4.6 3.7 4.7 3.7 1.6 100.0 4.0 155 5.6 7.1
30 50 50 | 5.3 5.7 4.7 55 5.0 1.9 8.1 6.0 6.1 7.5 8.5
30 50 100 | 5.4 5.2 4.5 5.1 4.7 1.2 100.0 5.4 12.0 54 6.4
30 100 100 | 5.2 5.5 4.7 52 4.3 1.0 100.0 5.8 9.8 5.8 6.9
50 50 50 | 5.6 5.5 4.8 56 4.8 4.2 4.2 5.7 3.4 5.7 7.5
50 50 100 | 5.1 4.2 34 4.0 34 1.6 100.0 5.4 8.8 6.3 7.7
100 100 100 | 3.9 4.4 43 44 42 100.0 100.0 4.4 1.5 4.3 4.9

Revista Colombiana de Estadistica 29 (2006) 57-76



70 Juan Carlos Correa, René Iral & Lucinia Rojas

TABLA 7: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las tres muestras son 1, 1y 2,
generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ni no ns Ba lLm lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10 | 17.7 179 104 164 9.2 16.3 16.3 20.5 20.9 16.5 32.6
10 10 20 | 24.0 21.8 16.7 20.9 15.6 15.8 46.2 24.6 40.4 285 422
10 10 30 | 25,5 20.2 156 19.6 16.2 12.1 62.1 24.8 51.7 325 44.2
10 10 50 | 27.0 22.6 20.7 21.8 21.8 10.5 79.5 253 71.6 384 48.7
10 10 100 | 31.5 26.2 26.1 26.7 27.0 9.6 100.0 29.0 &83.1 46.2 52.5
10 20 20 | 28.9 26.7 20.7 26.0 19.7 9.0 38.3 304 373 289 40.7
10 20 30 | 35.5 31.4 249 30.8 24.3 6.8 58.1 35.8 51.9 37.5 499
10 20 50 | 40.2 34.5 319 348 31.1 5.7 75.7 39.2 685 47.6 56.7
10 20 100 | 46.4 39.7 39.7 40.2 40.3 5.2 100.0 45.0 83.5 57.0 62.3
10 30 30 | 39.2 36.5 30.5 34.8 28.5 6.4 53.9 40.1 50.8 38.8 49.1
10 30 50 | 50.5 43.4 415 43.6 39.7 7.1 71.9 50.4 69.1 522 61.5
10 30 100 | 59.6 51.6 51.8 51.8 50.1 6.1 100.0 58.8 854 658 70.7
10 50 50 | 59.2 54.4 51.5 53.9 49.2 7.0 69.5 60.3 66.3 60.7 67.1
10 50 100 | 75.9 68.6 68.3 68.4 66.9 5.8 100.0 76.0 &85.5 76.8 81.1
10 100 100 | 89.2 83.7 &83.0 &83.5 &80.9 6.1 100.0 89.8 &88.9 &89.3 90.9
20 20 20 | 33.3 30.8 23.8 29.1 20.8 30.6 30.6 35.5 36.0 29.8 43.2
20 20 30 | 39.1 34.6 30.3 33.8 29.3 28.3 49.7 39.4 47.0 383 50.0
20 20 50 | 49.6 44.2 41.5 43.5 40.2 27.4 71.3 496 683 519 61.1
20 20 100 | 58.6 49.9 49.2 49.7 48.4 25.4 100.0 57.2 86.5 64.3 69.2
20 30 30 | 45.4 41.1 35.3 40.0 329 26.0 48.4 46.5 50.4 40.8 52.7
20 30 50 | 54.9 47.3 444 47.0 42.7 22.1 69.0 54.9 67.3 54.8 62.8
20 30 100 | 69.7 63.3 62.5 63.0 61.6 21.8 100.0 68.6 88.0 722 783
20 50 50 | 62.9 55.0 52.7 54.7 49.6 20.7 64.0 63.3 64.4 60.6 68.2
20 50 100 | 80.0 70.1 69.3 70.1 68.2 15.8 100.0 79.4 &86.2 79.5 83.5
20 100 100 | 89.7 &85.0 84.0 84.9 82.7 16.3 100.0 89.8 &88.1 88.7 90.6
30 30 30 | 47.2 43.0 384 41.8 34.1 42.8 42.8 48.3 47.6 423 51.3
30 30 50 | 58.2 53.8 50.8 53.3 48.6 42.4 66.6 58.8 68.6 58.0 65.3
30 30 100 | 75.1 68.4 67.8 68.2 65.9 44.2 100.0 74.6 899 772 814
30 50 50 | 68.4 62.8 59.8 62.3 56.0 39.6 66.4 69.2 70.6 65.7 71.8
30 50 100 | 83.9 77.7 774 781 75.6 42.1 100.0 83.8 90.9 83.8 86.6
30 100 100 | 89.7 &84.2 83.2 839 82.0 33.4 100.0 90.2 89.5 883 91.0
50 50 50 | 71.4 64.2 61.2 63.8 56.6 63.6 63.6 72.2 70.0 674 73.6
50 50 100 | 87.1 &83.4 81.7 829 80.1 68.6 100.0 87.3 90.3 87.7 89.1
100 100 100 | 96.2 93.4 92.7 93.2 90.8 100.0 100.0 96.6 93.3 95.0 96.1
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TABLA 8: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las tres muestras son 1, 1y 3,
generadas de la normal.

Tamanos Pruebas
ny n2 ng Ba lLm Lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10| 36.7 34.1 229 314 190 325 325 40.6 43.6 29.7 555
10 10 20| 49.3 428 33.8 409 326 31.2 70.2 504 70.1 499 68.2
10 10 30| 57.9 477 424 479 43.1 326 87.8 579 848 60.1 744
10 10 50| 66.4 56.7 54.1 56.7 55.1 31.5 956 64.7 93.7 734 818
10 10 100| 71.8 61.2 62.2 623 63.0 34.7 100.0 69.5 98.8 &81.0 84.5
10 20 20| 65.1 545 469 53.2 43.0 274 700 67.0 724 56.2 753
10 20 30| 70.8 63.2 583 625 555 236 842 714 854 682 80.1
10 20 50| 823 743 70.7 73.6 705 244 959 81.8 957 825 904
10 20 100| 90.8 &83.0 82.7 82.7 83.0 258 100.0 89.4 99.7 93.2 953
10 30 30| 80.1 724 678 71.8 624 21.3 86.8 815 854 755 85.2
10 30 50| 90.2 827 80.6 827 789 253 97.1 904 953 89.5 935
10 30 100| 959 919 91.8 919 91.2 21.3 100.0 959 99.6 97.2 98.0
10 50 50| 95.0 91.2 904 91.0 87.6 208 96.1 952 96.2 93.1 96.5
10 50 100| 99.0 979 978 979 97.0 16.4 100.0 99.0 994 99.2 99.5
10 100 100 |100.0 99.7 99.7 99.7 99.4 16.0 100.0 100.0 99.1 99.9 99.9
20 20 20| 67.0 61.1 545 59.8 477 61.9 61.9 694 70.0 56.7 71.9
20 20 30| 793 722 690 72.1 634 664 851 80.6 86.8 746 84.6
20 20 50| 89.4 81.2 80.0 81.1 770 T71.8 958 894 957 87.1 93.0
20 20 100| 96.2 93.0 926 92.6 921 76.9 100.0 958 994 96.1 97.5
20 30 30| 83.3 786 746 T77.8 703 669 84.8 844 879 778 87.1
20 30 50| 92.8 885 &87.0 88.6 844 685 963 93.0 962 91.6 958
20 30 100| 98.8 96.0 957 959 956 72.0 100.0 98.7 99.7 98.8 99.2
20 50 50| 96.8 939 93.1 937 916 70.2 969 97.0 97.0 96.0 96.9
20 50 100| 99.6 98.6 983 98.6 980 T71.5 100.0 99.6 99.9 99.6 99.8
20 100 100 |100.0 99.8 99.8 99.8 99.6 66.9 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0
30 30 30| 8.4 82.6 789 823 739 832 832 872 874 81.2 882
30 30 50| 941 904 89.1 90.6 869 87.2 953 94.1 959 93.0 954
30 30 100| 99.0 97.1 97.1 97.1 96.9 92.1 100.0 98.9 99.8 99.0 99.2
30 50 50| 97.3 94.8 940 946 91.8 87.8 96.0 974 98.0 956 97.1
30 50 100| 99.6 98.8 988 98.8 981 914 100.0 99.6 99.7 994 99.6
30 100 100 |100.0 99.9 999 99.9 99.7 924 100.0 100.0 99.9 99.8 99.9
50 50 50| 99.2 964 96.1 96.5 949 974 974 994 99.1 974 99.0
50 50 100 | 99.8 99.7 99.7 99.7 99.5 99.2 100.0 99.8 100.0 99.8 100.0
100 100 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Revista Colombiana de Estadistica 29 (2006) 57-76



72 Juan Carlos Correa, René Iral & Lucinia Rojas

TABLA 9: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las tres muestras son 1, 2 y 3,
generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ny ng N3 Ba Ilm lme Ilr Fli h.mi hma teo coc la la.m
10 10 10| 264 21.6 126 19.7 122 26.1 26.1 26.9 222 26.1 44.0
10 10 20| 32,5 29.1 21.2 276 21.2 249 59.9 31.6 43.7 40.5 53.9
10 10 30| 372 31.3 26.0 30.2 253 226 781 353 60.5 47.1 58.6
10 10 50| 44.1 33.6 30.8 33.6 319 251 89.5 40.6 789 559 62.9
10 10 100 | 41.0 31.9 31.8 31.5 34.1 185 100.0 37.7 90.6 584 62.5
10 20 20| 34.1 284 229 269 20.7 204 56.7 334 36.8 40.1 51.5
10 20 30| 37.3 284 231 27.1 231 198 73.0 359 522 43.8 55.1
10 20 50| 43.8 355 323 349 326 20.2 86.0 41.2 728 529 62.5
10 20 100 | 454 355 358 36.2 36.2 16.1 100.0 41.5 89.4 60.1 64.9
10 30 30| 41.1 33.8 29.9 334 285 19.1 722 398 53.1 474 57.9
10 30 50| 45.1 372 353 370 348 194 848 419 70.8 545 614
10 30 100 | 53.3 42.6 42.5 42.8 444 17.2 100.0 49.6 89.6 63.2 674
10 50 50| 47.6 40.6 37.6 40.3 36.8 17.1 839 46.3 709 554 61.7
10 50 100 | 58.3 49.8 49.3 49.6 49.7 185 100.0 554 87.7 66.6 704
10 100 100 | 66.1 57.9 581 583 572 189 100.0 66.0 88.6 71.3 73.7
20 20 20| 54.4 483 40.6 47.0 37.5 544 544 56.0 37.4 53.7 65.3
20 20 30| 59.1 50.1 43.6 49.0 40.7 51.8 71.9 586 49.8 60.3 70.6
20 20 50| 67.7 56.7 53.9 56.7 52.8 52.3 89.9 66.0 72.1 69.3 77.2
20 20 100| 782 66.8 659 66.7 65.7 54.1 100.0 75.3 91.3 829 856
20 30 30| 60.8 52.6 47.7 51.2 444 52.6 73.0 59.8 52.8 63.7 72.2
20 30 50| 683 57.0 53.3 56.4 53.2 51.6 874 673 T1.5 70.2 77.0
20 30 100| 76.1 67.7 66.2 67.5 66.5 49.9 100.0 74.0 91.1 81.5 84.8
20 50 50| 68.5 59.0 56.7 58.6 552 49.2 852 66.8 69.6 70.1 76.1
20 50 100 | 81.5 724 723 725 71.3 55.7 100.0 80.0 90.6 85.6 87.4
20 100 100 | 84.4 759 757 76.0 73.5 49.6 100.0 82.8 91.3 86.2 88.4
30 30 30| 74.0 659 61.2 65.0 580 739 739 739 52.1 T71.3 788
30 30 50| 8.3 783 753 781 721 779 922 84.7 73.6 857 89.7
30 30 100 | 92.2 854 84.9 85.2 835 80.3 100.0 91.3 934 93.0 94.9
30 50 50| 83.5 75.7 734 751 7T1.2 758 89.9 824 70.5 835 88.2
30 50 100| 914 84.6 84.0 84.7 83.0 77.2 100.0 90.3 92.2 92.0 93.6
30 100 100 | 94.1 &88.3 &7.6 88.1 87.0 77.6 100.0 92.6 92.8 93.7 94.8
50 50 50| 93.7 88.6 &87.3 8.4 8.6 91.6 91.6 93.7 69.8 93.1 959
50 50 100 | 97.5 95.6 95.0 95.3 94.7 94.1 100.0 97.2 92.6 97.4 983
100 100 100 | 100.0 99.8 99.8 99.8 99.8 100.0 100.0 100.0 94.5 100.0 100.0
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TABLA 10: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las tres muestras son 1, 2 y
5, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas
ny n2 ng Ba lLm Lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10| 53.3 46.7 32.2 43.0 294 509 509 564 519 471 70.3
10 10 20| 67.8 53.3 458 524 449 504 86.7 67.1 783 66.1 83.3
10 10 30| 75.7 63.8 57.2 627 564 54.6 954 744 89.0 79.0 88.2
10 10 50| 83.0 69.7 67.1 68.8 689 556 99.1 81.1 96.8 87.0 92.0
10 10 100| 88.3 785 787 79.0 80.6 559 100.0 &86.5 99.9 94.8 96.3
10 20 20| 729 64.0 569 634 53.1 51.3 860 734 798 T71.8 &83.6
10 20 30| 79.7 70.3 66.4 69.0 62.7 499 956 794 90.7 81.0 884
10 20 50| 88.2 79.1 786 79.6 77.2 51.0 988 87.5 97.3 90.0 93.7
10 20 100| 93.6 &7.5 879 87.3 87.7 52.8 100.0 93.1 999 95.6 96.8
10 30 30| 8.9 773 739 768 70.2 51.2 957 850 93.7 84.0 89.9
10 30 50| 922 84.3 828 84.0 824 531 988 92.1 984 933 958
10 30 100| 96.3 91.6 91.3 91.6 91.1 49.9 100.0 95.6 100.0 97.1 98.2
10 50 50| 94.7 90.9 90.7 91.0 885 480 989 948 99.0 949 96.8
10 50 100| 99.0 975 97.1 975 96.5 51.6 100.0 98.9 999 994 99.6
10 100 100| 99.5 99.0 98.9 989 98.7 49.2 100.0 99.6 99.9 99.7 99.8
20 20 20| 87.7 80.7 751 T79.6 69.0 864 86.4 887 79.8 83.0 91.4
20 20 30| 932 879 849 874 816 883 958 933 91.6 90.7 959
20 20 50| 98.2 95.0 939 948 920 93.5 99.3 98.0 984 97.2 98.9
20 20 100| 99.3 984 983 984 988 952 100.0 99.3 99.8 994 99.8
20 30 30| 94.2 89.4 85.8 88.7 822 904 96.6 94.2 929 90.7 959
20 30 50| 98.2 957 946 953 93.0 91.7 99.9 98.1 985 979 99.2
20 30 100|100.0 98.9 988 989 986 94.4 100.0 99.9 100.0 100.0 100.0
20 50 50| 98.6 96.9 96.3 96.7 952 93.2 994 985 99.0 98.1 99.0
20 50 100| 99.8 99.6 994 99.5 994 94.2 100.0 99.8 99.9 99.9 99.9
20 100 100| 99.9 99.8 99.7 99.8 99.5 93.2 100.0 99.9 100.0 99.8 99.9
30 30 30| 97.0 929 914 924 887 969 969 973 929 951 97.5
30 30 50| 99.1 98.7 983 985 974 987 99.6 99.0 99.0 99.1 99.6
30 30 100|100.0 99.9 999 99.9 99.8 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
30 50 50| 99.8 98.7 975 984 97.0 987 99.8 99.8 99.1 99.6 99.7
30 50 100|100.0 99.9 999 99.9 99.7 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
30 100 100 |100.0 99.9 999 99.9 99.8 99.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 50 50| 99.8 99.8 99.7 99.7 994 99.8 99.8 99.8 99.0 99.7 99.9
50 50 100 |100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 100 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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TABLA 11: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las tres muestras son 1, 3 y
5, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ny n2 ng Ba lm Lme l.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10| 51.8 39.8 27.0 36.5 248 52.0 520 53.0 36.7 51.6 728
10 10 20| 59.4 485 383 46.7 37.0 506 86.3 575 61.3 67.1 784
10 10 30| 69.8 55.0 48.0 54.7 50.1 534 960 674 792 785 &7.6
10 10 50| 744 59.5 55.0 585 56.2 53.2 987 71.3 922 844 895
10 10 100| 79.5 64.8 653 65.7 67.5 53.7 100.0 75.0 994 90.5 92.9
10 20 20| 63.1 482 399 471 39.1 472 839 61.7 588 67.1 794
10 20 30| 69.4 539 476 529 481 516 932 664 725 752 83.2
10 20 50| 77.3 63.3 593 626 60.1 523 98.0 743 929 83.6 &88.6
10 20 100| 81.2 68.6 683 69.1 699 51.2 100.0 77.8 99.2 89.1 91.1
10 30 30| 69.7 57.8 52.0 57.1 51.1 483 924 66.6 76.5 757 823
10 30 50| 789 66.2 639 66.3 648 49.8 983 756 914 834 88.6
10 30 100| 84.5 729 72.1 726 728 482 100.0 81.3 981 89.9 919
10 50 50| 80.7 70.1 68.0 694 66.8 494 983 77.8 92.1 86.0 89.5
10 50 100| 88.0 &80.3 80.5 80.4 80.3 50.1 100.0 87.0 989 91.7 93.8
10 100 100| 92.0 86.4 86.7 86.7 86.4 49.3 100.0 91.0 994 94.6 95.0
20 20 20| 89.1 79.7 729 787 69.0 89.7 89.7 89.0 59.9 87.2 93.2
20 20 30| 929 839 784 819 756 90.2 96.7 927 741 90.2 95.3
20 20 50| 955 89.8 &7.6 89.1 &87.7 91.3 99.7 948 90.8 95.6 98.2
20 20 100| 99.0 964 96.2 96.2 958 95.2 100.0 98.8 99.6 99.3 99.7
20 30 30| 928 86.2 830 858 804 89.2 96.8 923 76.6 93.3 96.3
20 30 50| 97.5 92.7 909 924 89.3 93.0 995 96.8 92.1 974 98.3
20 30 100| 984 959 957 96.1 958 94.1 100.0 98.1 99.3 99.0 99.4
20 50 50| 97.2 92.2 91.1 914 90.3 92,5 99.7 964 93.5 97.1 98.8
20 50 100| 99.5 96.8 96.7 96.8 96.2 94.8 100.0 99.4 99.8 99.5 99.9
20 100 100| 98.8 96.6 96.5 96.5 96.1 93.0 100.0 98.7 99.5 994 99.8
30 30 30| 982 945 927 94.1 91.3 983 983 981 76.1 96.6 98.1
30 30 50| 988 97.3 96.1 97.2 954 983 99.6 988 92.1 989 99.3
30 30 100| 99.8 99.4 99.3 99.3 99.2 994 100.0 99.8 99.5 99.9 99.9
30 50 50| 99.8 98.2 97.8 98.1 97.3 994 100.0 99.8 92.8 99.8 99.9
30 50 100|100.0 99.6 994 99.6 994 99.5 100.0 99.9 99.8 100.0 100.0
30 100 100| 99.9 99.5 994 994 99.3 99.5 100.0 99.9 99.8 99.9 99.9
50 50 50(100.0 99.7 99.7 99.7 995 999 999 999 92,6 99.7 99.9
50 50 100 |100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 100 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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TABLA 12: Porcentaje de veces que se rechazé la hipétesis nula, cuando las

las cuatro muestras son 1, 1, 1 y 1, generadas de la normal.

(0]

varianzas de

Tamanos Pruebas
ny ng N3 ng | Ba lm lme Lr Fli hmi hma teo coc la  la.m
10 10 10 10 {41 64 33 59 25 46 4.6 4.9 44 6.8 15.0
10 10 20 20159 59 42 6.1 29 1.7 17.6 119 126 7.5 144
10 10 20 50 | 5.0 6.0 42 58 40 1.5 49.2 13.0 8.2 83 128
10 10 20 100 | 54 6.5 52 6.3 4.7 1.2 100.0 12.5 9.2 81 11.1
10 10 50 100 | 5.1 46 40 46 4.0 1.0 1000 264 272 7.1 9.7
20 20 50 50 | 43 53 41 48 3.7 20 16.5 106 11.3 6.3 9.0
20 20 50 100 | 5.7 6.1 57 6.1 52 2.0 1000 164 119 74 9.9
20 50 50 50 162 69 59 6.5 53 0.6 11.3 6.7 9.1 7.3 9.7
20 50 50 100 | 6.2 53 44 53 4.7 0.8 100.0 6.1 6.4 7.2 9.4
50 50 100 100 | 4.7 55 49 52 46 0.9 100.0 9.7 7.0 5.0 6.7

TABLA 13: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las cuatro muestras son 1, 1,
2 y 2, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas
ny mn2 N3 ng4 Ba Ilm lme Lr Fli h.mi h.ma teo coc la  la.m
10 10 10 10| 16.1 184 10.5 16.3 8.6 14.5 14.5 18.3 16.5 17.8 36.4
10 10 20 20 |24.1 209 14.2 20.0 14.2 109 51.8 41.8 31.6 31.0 46.2
10 10 20 50 (24.0 187 14.7 17.7 15.1 9.3 799 427 225 32.6 43.0
10 10 20 100 | 28.1 23.9 23.1 24.2 233 9.2 100.0 47.0 22.0 42.9 48.2
10 10 50 100 | 28.5 23.3 22.6 23.3 234 9.4 100.0 67.6 51.5 41.1 47.1
20 20 50 50 |50.3 426 399 425 39.1 276 755 70.2 54.6 56.0 62.6
20 20 50 100 | 54.0 449 44.6 453 44.5 24.1 100.0 75.0 48.8 59.8 66.4
20 50 50 50| 71.4 63.6 59.9 626 579 193 735 71.3 509 704 759
20 50 50 100 | 78.2 721 70.8 71.6 70.0 16.2 100.0 77.3 479 80.0 83.8
50 50 100 100 | 91.3 84.7 84.1 85.0 82.7 67.7 100.0 95.2 785 91.8 93.0

TABLA 14: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las cuatro muestras son 1, 1,
2 y 5, generadas de la normal.

Tamanos

Pruebas

ni

n2 n3

nyg

Ba

L.m

l.me

L.r

Fli

h.mi

h.ma

teo coc

la

la.m

10
10
10
10
10
20
20
20
20
50

10 10
10 20
10 20
10 20
10 50
20 50
20 50
50 50
50 50
50 100

10
20
50
100
100
50
100
50
100
100

64.9
84.0
95.8
98.2
99.4
99.8
99.9
100.0
100.0
100.0

58.5
74.4
88.4
95.4
98.9
98.8

100.0
100.0
100.0
100.0

42.7
66.6
87.0
94.8
98.6
98.2
100.0
100.0
100.0
100.0

54.7
72.8
88.3
95.4
98.8
98.7

35.8
61.4
85.8
94.5
98.2
97.5

100.0 100.0

100.0

99.9

100.0 100.0
100.0 100.0 100.0

57.0
58.1
56.4
61.0
60.1
95.4
98.8
96.4
98.9

57.0
91.7
99.8
100.0
100.0
99.9
100.0
100.0
100.0
100.0

68.2 64.1
91.2 90.1
98.3 96.2
99.3 97.1
99.9 99.9
100.0 100.0
100.0 99.9
100.0 100.0
100.0 100.0
100.0 100.0

47.4
73.6
94.8
98.9
99.6
99.2
100.0
100.0
100.0
100.0

80.1
90.0
98.4
99.6
99.9
99.9
100.0
100.0
100.0
100.0
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TABLA 15: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las cuatro muestras son 1, 1,
2 y 10, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ny n2 n3 ng | Ba lm lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10 10| 919 86.7 78.6 84.7 65.0 888 888 934 927 70.6 96.2
10 10 20 20| 99.5 97.1 957 96.4 93.0 94.0 999 99.9 100.0 94.8 99.9
10 10 20 50[100.0 99.9 99.9 99.9 100.0 96.8 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0
10 10 20 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
10 10 50 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20 50 50(100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20 50 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 50 50 50(100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 50 50 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 50 100 100 |100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

TABLA 16: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las cuatro muestras son 1, 2,
5y 5, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ny n2 n3 ng | Ba lm lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10 10| 63.0 53.2 375 49.2 31.7 59.2 59.2 64.3 356 59.7 819
10 10 20 20| 71.2 57.5 46.7 555 46.4 55.1 89.7 772 61.9 755 874
10 10 20 50| 77.3 62.1 56.8 61.0 586 51.6 99.4 &83.8 589 855 914
10 10 20 100| 82.3 67.1 64.8 66.0 65.6 50.7 100.0 87.9 557 90.5 93.5
10 10 50 100| 82.2 68.7 69.0 69.0 70.2 49.7 100.0 94.3 90.9 90.7 92.8
20 20 50 50| 98.8 96.4 955 96.3 951 944 99.8 99.3 946 99.5 99.7
20 20 50 100| 994 97.2 972 974 96.8 952 100.0 99.7 94.8 100.0 100.0
20 50 50 50| 994 99.0 984 989 981 94.3 100.0 99.4 97.7 99.5 99.8
20 50 50 100| 99.8 99.3 99.3 99.2 99.2 929 100.0 99.8 96.7 100.0 100.0
50 50 100 100 |100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

TABLA 17: Potencia de las pruebas cuando las varianzas de las cuatro muestras son 1, 2,
5 v 10, generadas de la normal.

Tamanos Pruebas

ny n2 n3 ng | Ba lLm lme L.r Fli h.mi h.ma teo coc la la.m
10 10 10 10| 8.6 73.6 59.6 70.8 52.6 820 820 87.2 685 748 949
10 10 20 20| 946 854 76.7 83.1 751 84.2 988 96.4 92.1 93.7 98.6
10 10 20 50| 99.3 951 94.0 95.0 94.2 89.6 100.0 99.7 97.1 99.5 99.9
10 10 20 100| 99.9 99.3 99.2 99.2 99.1 91.1 100.0 99.9 97.8 99.9 99.9
10 10 50 100|100.0 99.4 99.2 994 99.2 92.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20 50 50(100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20 50 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 50 50 50(100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
20 50 50 100|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 50 100 100 |100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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