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EJEMPLO PARA LA COMPRESION DE LA SITUACION:

supongameos una poblacidn de las notas v 1 de un universo de ¥ alumnos de tres grupos

distintos | asi:

cupe 1 grupe 2 grupe 3| ewdentemente en este caso la media global ez 5 v la de cada
5 5 5 grupo tarnbien ¥4 = g cada valor esigual ala media
5 5 5 general MO HAY DIFEEENCTAS EWNTEE GEUTPOS I
5 5 5 DENTEO DE LS GEUPOS

supongamoes que aplicamos un métado de ensefianza (factor) que afecta  subiendo las notas del

crupo 1 en 1 punto | las del grupo dos en 2 puntos v no modificande las del grupe 3. Asi

cupe 1 grupe 2 grupe 3 ahora la nota de un alumne seria ¥ = @ + o

S+1=6 S+2=7 5 enelquelos e son 1,2, 0 los EFECTOS QUE

5+1=6 S+2=7 5 PRODUCEN EL FACTOR (METODO) EN CADA

S+1=6 S+2=7 3 MIVEL  PAEECE CLAEOD QUE EL FACTOER
INFLUYE EN ESTABLECEE DIFEREMNCIAS ENTEE
GETTPOS; PEREO MO DENTEO

EJEMPLO PARA LA COMPRESION DE LA SITUACION II

Lo mas habitual es que haya alumnos que nndan mas que otros (por diversas razones aleatorias
o gque en principlo no dependan de un factor ) son por tanto, compottamentos aleatorios

indrrduales que denominamos € | mmplantando algunos en el ejemplo [seria:

supo 1 supo 2 supo 3
5+1-1=5 SH242=2 SH0H3=H

o+1-2=4 S+24+0=7 SH0+4=5
S+ 1+0=6 Stz2+1=8 5+0+0=52 | en el que los efectos aleatonios

g seran -1,-2,0,2.0,1.34.0 que fomentan la

vanablidad dentro de los grupos INTEA-GETTPOS

Entences para cada valor tendremos elmeodele| ¥i = W+ Oi + & jj
TENEMOS DOS TIPOS DE VARTABILIDAD : LA ENTEE GRUPOS (DEBIDA AL
FACTOR ) ¥ LA INTRA GEUPOS (DEEIDA A LA ALEATORIEDAD....) .

PARA PODER AFIRMAR QUE EL FACTOR FPRODUCE EFECTOS. LA
VARTABILIDAD ENTRE LOS GRUPOS HA DE SER SIGNIFICATIVAMENTE
GRANDE EESPECTO A LA INTRA GRUPOS
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wea I una vanable aleatona sobre la que se han tomado IN muestras [ de manera que obtenemos
k muestras correspondientes a las k categorfasiniveles) del factor. 51 el tamafio de la muestra
para cada categoria es el mismeo (n) para todas, estaremos ante un modele BALANCEADO
en el que I = nk T sigue una N (J'-f*i Nl } para1=1,2,3,.......

1 5 HNIVELES DEL FACTOR i
'_I_ Yl 1 YE]. .............................................. Y]{ 1
2 le YE-E .............................................. Y]{.E
] Ty Yoi Yo Ty
n T, o T g
1=1273 .k 1=1,23, _nienelcaso de balanceads)
n
media muestral correspondiente al nivel i del factor = 1in 2, ¥ ii =¥i.
i=1
k n
media general = 1:'”2. E Yii= ¥
i=13=1
MODELO E HIPOTESIS

EL MODELC SERi4 EL SIGUIENTE : Y il + e + F

donde :

Y i = observacidn j-ésima del nevel 1 L =media general

o, = efects el i-ésino nivel del factor 8, = errot aleatono mdependiente M0, 0)

PANTEAMOS L& SIGUIENTE HIPOTESIS NULA

entonices H, = L1 =M =HUL3=.... = L,

en defitutiva se quiere comprobar la no influencia del factor o

DE OTRA FORMA : 31 TODAS LAS MUESTRAS PROCEDEN DE LA MISMA POBLACION
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CONDICIONES GENERALES DE APLICACION.

A&~ INDEPENDENCIA DE LOS ERRORES | Los errores experimentales han de ser

independientes . Se consigue s1los sujetos son asighados aleatoniamente. Es decir |, se consigue
esta condicidn st las elementos de los diverses gtupos han side elegmdos per minestrea

aleatario

E- NORMALIDAD | Se supone que los errores expenmentales se  distnbuyen

notmaltnente Lo que supone que cada una de las puntuaciones  yp5  se distribuira normaltmente

. Para comprobatlo se puede aplicar un test de ajuste a la distnibucidn Mormal como el de
Kolmogov-Smirnov

C- HOMOGENEIDAD DE VARTANZAS (HOMOSCEDASTICTDAD).|La vanianza de

los subgrupos ha de ser homogénea GEI = GEE = eeenn = GE.,: va que estan debidas al error.

ae comprobaran mediante los test de : Razon de vatiatizas (méassiming |, © de Cachran |, Barlett-Bozx,

DESCOMPOSICION DE LA VARIABILIDAD TOTAL

que quedatia establecida de la siowente forma:

K
)2)IRG M SLENED 3 Y G A AR LI n_Eltfi_-?:uz
30T - acl +' ' scE

Donde: 5.CT = SUNADE CTUADEADOS TOTAL

s CL = SUMA DE CTADEADOS INTEA-GETTPOS (wathin-groups)

5 CE = SUMA DE CTADEATDOS ENTEE-GRITPOE (between-groups)
En el caso de DO ser BATAMCEATIO | no habria una solo n sme ko distintos walores.

la descomposicidn quedaria entonces ast:

o k o 2 k 2
RCHESIND ) S CANE A ni (%, -9)
1 =121 1 1. 1;:11 1.
RN = s L 5. CE




= 2T serala suma de las deswiciones de cada Yii respecto alamedia general ¢

=1 sera la vanacién total de las observaciones alrededor de cada una de las medias

ruestrales

= C.E. serdla vanacién de las medias muestrales de cada grupo alrededor de la media general
SI DIVIDIMOS LA DESCOMPOSICION DE LA VARIABRILIDAD POR LA VARIANZA

=CT.  =Cl o 5CE
o 2 G2 o2

Dado que las observaciones de las k muestras son independientes | cada uno de los tres
surnatorios desde 1= 1 hasta1=k es la suma de k variables aleatorias que tienen distribuciones X%

de tal manera que

20T ge —x2 con (I0-1) grados de libertad
2l ge — w2 con kin-1) grados de libertad

SOE /g2 —x2 con (k-1) grados de ibertad

en el caso de disefio IO BALANCEADC S.CI/ g 2—% 2 con (-1 + (ny-1). (g -1)
gsrados de libertad

Bajo la lupdtesis nula; la vanabiidad entre grupos no debera superar significativamente a la
variabilidad mitra grupoe hiego el coctente S.CUE S 8.C.L no debera ser significativamente
orande . Esa Significahifidad nos la dara una distribucidn de probabiidad asociada Asf

SCL — X2y dbien X2 a0 a1 tultiplicames el conciente por M-k / k-1

SCE-(M-K) —— X /-1

— F ey = F

SCI- (k1) —— X2/ N

Asi paraun mvel de sigficacidn cL
51 F = F, serecharala Hpy medias de los grupos no son iguales .
ST F = F, no se puede rechazar la Hy ; luege medias de los grupos sonijguales

no influye el factor

no hay diferencias significativa entre los prveles




TABLA " ANOVA"™ DE UN FACTOR.

FUENTE DE VARIACION | GL STMA DE CUADRADOS| F (e 13-k
EMNTEE-GEUFOS k-1 = C E
INTEA-GETTROS -1 m O L
(n1-Tinz- 1+l -1)
no balanceado
TOTAT m CUT 3.0 I (1T-k)
CSCE kD)

COMPARACIONES MULTIPLES ENTEE MEDIAS,

=1 se ha rechazado la hipotesis nula de igualdad de medias esto supone - EXISTE AL
MENOS UNA DIFERENCIA . PERO NO SABEMOS CUANTAS NI ENTRE QUE

MEDIAS,

Para ello se establecen pruebas de comparacién multiple (a posteriort) ; aqui vamos a ver dos

lade TUKEY vla de 5CHEFFE.

PRUEEA DE TUEEY (Honestly Significant Difference).
A) ze estiman las diferencias entre las medias de los grupos (). Asi

1 X2 Xy
X ¥ =%1-%; YT~ Ty
Xy : V=3 -X
Xk

B) Se calculard la deswacione tipica

R — T=\/M.C.I (media cuadratica I

2 Los coctentes  entre los diversos

Vi oy

1l

se compararan cot la tabla de Tulkley que nos

indicara que dderencias son significatrramente distintas para un o prefijado




PRUEEAS DE COMPARACTONES MULTIPLES CON SPSS/PCH

Y4 SE VIO LA APLICACION DEL COMANDO
........ EAMGES = nombre del procedimisrnia

Los procedunientos v sus comandos son

FETTEEA nombre del procedimiento
student-Mewman-Keuls s K
Tukey TUKEY
B de Tukey BTUKEY
diferencia mintma sigrificativa LsDip)

diferencia mitima significativa modificada MODLSD(p)
recornide multiple de Duncan

DUNCAN(p)
SCHFFE(p)

comparaciones de Scheffe

() donde p es el mvel de sigruficacién explictade : 0.01 , 0.0, 0.1

DATOS DE LOS TIEMFOS | EN MINUTOS, QUE SE TARDA EN ELABORAR UN
COMPONENTE ASi COMO EL DiA QUE SE REALIZO LA PRUEBA

IHUTOS DIA HUTOS DIA IHUTOS DIA

IHUTOS DIA




-P5s FEECUENCIES.

WVARTABLE A " TIEMPO EN MIWNUTOS"

REDUCCION DE DATOS

MEDTA 212,240 WARTATZA 61679 MEDIATA  211.000
MODA 204000 DESTIPICA 7834 KURTOSL:  -1.142
Coef, ASIMETELA 0,192 EANGO 28,000 DA I 200,000
DLATNIC 228,000 SULNLA 21224000

TIEMPOS ESTRUCTURADOS POR DIAS

[MINUTOS [D1a  [MINUTOS D14 [MinUTOS [DIA

221 [ 215 204 MIERCOLES

228 [t M2 212
209 [ 221 1
200 [k 204 IERTE
220 HHES 209 T
228 [UKES 215
205 (i 207
228 [0 206
206 (1 216
218 [HRES 214
222 [1HES 220
205 (i 200
213 [HHES 210
218 [HKES 200
222 [HHES 207
225 [UHES 216
225 [ 205
224
212
200
201




MEDIAS ¥ DESVIACIONES TIPICAS POR DIAS (FACTOR)

SINTAZTS SPSSPC
MEATS TABLES=AEYT E

summaries of A TIEMEP O EN MINTTTOS
Bylewels of B DIA DE LA SERATTA

Wartable  Value Label IMean 5Std Dev  Cases
imedia) (desaacion tipica)
For Entire Population 2122400 7 RE3E 100
E 1.0 LTIHES 21777647 B.3331 17
E 2.0 MARTES 2103636 T7.0613 22
E 3.0 MIEECOLES 211.5833 76324 24
E 4.0 JOEVES 2127500 76218 20
E 5.0 VIEEMES: 2094706 69022 17

Total Cases = 100

HISTOGRAMA TIEMFPOS

Eje ¥

i /
o N

TIEMPOS EN MINUTOS




————— Kolmogorow - Smirnow Goodness of Fit Test . SPSSTC

BOMDAD DE ATTUSTE DEL TOTATL DE LA MUESTEA
DELA VARTARLE TIEMPO EN MINITTTOS

ATTSTE A NOEWMAT, CoOR
Test Dhistribution - Mormal MEDITA: 212 240
DESVIACION TIFICA © 7. 854

Cazes; 100

Ilost Extreme Differences
Abzolute Posttive Megative KE-5 7 2-tailed P
10531 09656 - 10531 1.053 217

SEGUIN EL RESULTADO DEL TEST .0,217 , LA PROBABILIDAD DE QUE
LAS DIFEEENCIAS SEAN DEBIDAS AL AZAR | AL SER SUPERIOR A CUALQUIER
WIVEL DE SIGNIFICACION (0,01;0,05,0,1) - ANO POLEMOLN RECHAZAR QUE LOW

TIEMPOS EN MINUTOS DE ELABORACION DE COMPONENTES SE DISTRIBUYAN
COMO UNA N (212,240 7,854)

PEUEEAL DE HOMOSCEDASTICIDAD
SINTAXTS EIN SPSSPC.:

oreway var a by b, 3)/Statistics=3.
standard  Standard

(3o (Count Mean Dewation

Grp 1 LTTNES 17 2177647 83331 MMamma varianza
Grp 2 MARTES 22 2103636 704613

Grp 2 MIEECOLES 24 2115833 76324

Grp 4 JUEVES 20 2127500 76218

Grp 5 VIEEMES 17 2094706 69022 Ninima varianza

Tests for Homogeneity of Variances

Cochrans C = Max. Varance/Sum{Vanances) = 2451, P = 1.000 (Approx.)
Bartlett-Box F = 186, F= 944

MWleasmmum Vanance £ hinrmim Wanance 1.458

POR LOS RESULTADOS DE LOS TRES TESTS SE CONFIRMA LA HIPOTESIS DE
HOMOSCEDASTICIDAD ; EN EL CASO DE LA RAZON DE VARIANZAS HA DE
TENERSE EN CUENTA QUE Fyqi700s = 2,26 ¥ AST 1,458< 2,26 10




SITTAXTS EN SPES/PC.
areway var ¢ by bl Siranges=sniisiatistics=alil
EESTLTADOS:
WVariable A TIEWP O EN WMINTTOS
By Variable B DIA DE LA SERATA

Analysis of Variance

mum of Iean F F
SOUrCe DFE. Souares Souares Eatie  Prob.
{ fuente wartacion)
Between Groups 4 422716 1855679 32866 0144
{enitre -grupas)
Within Groups 95 52639654 564628
(intra- grupos)
Total 49 6106, 2400

DADO EL RESULTADO DEL ANALISIS ;0,014 . 4 PARTIR DE ESE VALOR DE
NIVEL DE SIGINIFIC ACION (HACIA ABATO Y NO RECHAZARIAMOS LA H a
ASI CON NIVEL DE 8IG = 0,01 NO RECHAZARIAMOS

PERO CON WNIVEL DE 516G =0,05 (HABITTTAL) EECHAZAMOS
COMPORTAMIENTO HOMOGENEOQ DEL FACTOR.

COMPARACION DE MEDIAS METODO  SNK (Student-Mewman-Keuls)

SIMTANTS SPESPC+
otieway var a by b1, 2ifranges=snk.

Eanges for the 050 level - o« =005
282 337 370 393
The walue actually compared with Mean(T)-IMean(T) 15
53133 * Bange * Sgrt LI + 1IN
(*) Denotes pairs of groups siznificantly diferent at the 050 lewel
CNCRERCRE,

rrrrr

PPPPP
Mean Group 252341

2094706 Grp 5
2103636 Grp 2
211.5833  Grp 3
21277500 Grp 4
2177647 Grpl  FEEF

=B CDI@EUEE:& QUE LOG LTUNES SE COMPORETAN DE MANEE A DIFEEENTE &
LOs DEMAL DIAS DE LA SEMATTA (en cuanto a las medias de los grupos)
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COMPARACION DE MEDIAS METODO SCHEFFE con P=0.05

SIMTANTS SPSSPC+
otieway var a by b(1, 2franges=scheffe(0 05

Eanges tor the 050 level -
444 444 444 444
The walue actually compared wath Mean(T)-IdeaniT) 1z..
53133 * Bange * Sgrt (D + 1T
(*) Denotes pairs of groups significantly diferent at the 050 lewel
ENCRERERE,

rrrrr

PPPPP
Mean Group 252341

2094706 Grp 5
2103636 Grp 2
211.5833  Grp 3
21277500 Grp 4
2177647 Grpl  *

CON ESTA PRUEBA S0OLO SE ESTABLECEN DIFEEENCTAS EINTEE LAL MEDIAS
DELOS GRUPOE 1T 2 (LUNES T MARTES) RECORDEMOS QUE ESTA PEUEBA
EFA MAS CONSERVAIDORA

COMPARACION DE MEDIAS METODO SCHEFFE con P=0.05

SIMTANTS SPESPC+
otieway var a by b(1, 2ranges=scheffe(0 09

Eanges tor the 050 level -
444 444 444 444
The value actually compared wath Mean(T)-IdeaniT) is..
53133 * Bange * Sgrt LI + 1IN
(*) Denotes pairs of groups significantly diferent at the 050 lewel
ENCRERCRE,

rrrrr

PPPPP
Mean Group 252341

2094706 Grp 5
2103636 Grp 2
211.5833  Grp 3
21277500 Grp 4
2177647 Grpl  *

CON ESTA PRUERA SOLO SE ESTABLECEN DIFEEENCIAS EXTRE LAS MEDIAS
DELOS GRUPOS 1Y 2 (LUNES Y MARTES) RECORDEMOS QUE ESTA PRUEBA
ER.4 MAS CONSERVADORA 12



ELIMIMNANDO LA INFORMACION DEL GRUPO (LUMES) ¥ REEELABOERANDO EL
ATMATISTS DE LA WVARTANZA

SINTANTS SPEEPCH
oneway var a by b(2 4).

Analysis of Vanance
sum of Iean F F
S OUrCE DF quares Suares Eatio Prob.
Between Groups 2 5977652 29 BE26 5393 5858
Within Groups 63 34906742 554075
Total 65 35504354

EVIDENTEMENTE , DADO EL RESULTADO , NO SE PUEDE EECHAZAR LA
HIPOTE:L: DE QUE LAS MEDIAS DEL MAETES, MIERCOLE: |, JUEWES ¥
WIEEIES SO IGUALES

2 Juan Lejarza
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