Procedimiento de analisis

> Si el analisis del efecto estudiado es estadisticamente significativo y la variable
tiene mas de dos condiciones o mediciones (A > 2) sera necesario proseguir
con una prueba de contraste que permita conocer qué niveles de la variable de
medidas repetidas difieren de forma estadisticamente significativa.

« Se aplicaran pruebas t de medidas repetidas para analizar la diferencia entre

las medias de cada par de medias + una prueba de correccion o ajuste del a:

-Holm—Bonferroni (Holm)
-Sidak
-Bonferroni
* No se utilizaran las Tukey HSD (incorrecta) y Scheffé (muy conservadora) para
analizar las diferencias entre los pares de medias en disefios de medidas

repetidas.




Contexto: ANOVA intra-sujetos (disefio de medidas repetidas)

*Qué prueba utilizar para los contrastes entre pares de medias:
Siempre: pruebas t para muestras relacionadas acompanadas de

correccion de la tasa de error de Tipo | con alguna prueba estadistica.

‘Por qué hay que ajustar a:
Porque al hacer varios contrastes aumenta la probabilidad de cometer méas

error de Tipo | del fijado a priori con el valor de alfa.
* Queremos controlar la tasa de error Tipo | por experimento.

*Qué correcciones de a son apropiadas:
« Bonferroni
- Sidak
« Holm-Bonferroni (Holm)

« Esas 3 pruebas:
* No requieren independencia estricta entre comparaciones.

Mantienen bajo control la tasa de error de Tipo | en el conjunto de pruebas.
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Comparacion entre Bonferroni, Sidak y Holm—Bonferroni

Ajuste del alfa por comparacién

Método C o . Ventajas Inconvenientes
C =n° de comparaciones
a_ajustada=a/C
(Nota ajuste lineal: si ajustamos el valor de p,
_Bonferroni t _ -Muy robusto, muy fécil de Mas conservador (menos
entonces . entender y aplicar. potente).
p_ajustado = p sin ajuste x C)
a_ajustada=1-(1-a)'C
(Nota ajuste exponencial: si ajustamos el valor Derivado bajo independencia:
-Sidak de p, entonces el exponente es C: "Un poco menos consenvador o, practica: mejora
’ ' que Bonferroni. eQUeR '
p_ajustado = 1 - (1 - p sin ajuste)C) bequena.
-Controla la tasa de error de
Tipo | por experimento en Ligeramente mas complejo de
-Holm- : : : sentido fuerte; explicar que Bonferroni
. Ordena los p y aplica Bonferroni secuencial . : :
Bonferroni -mas potente que Bonferroni.  simple.

-no requiere independencia
estricta.

SPSS no lo calcula.




Comparaciones por pares de medias en los disefios de medidas repetidas
Comparacion entre Bonferroni, Sidak y Holm—Bonferroni
Resumen:

Las tres correcciones controlan adecuadamente la tasa de error Tipo I.

Holm-Bonferroni (Holm) ofrece el mejor equilibrio entre control del
error y potencia — opcion preferente.

-Sidak y Bonferroni son alternativas validas.

*Bonferroni es la mas conservadora y la mas sencilla de aplicar.
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Pruebas que no usaremos para pares en medidas repetidas:
Tukey y Scheffé

Scheffé
*Es una prueba teodricamente correcta (controla la tasa de error de Tipo | por
experimento para todos los contrastes lineales).

*Pero en disefios de medidas repetidas, cuando solo nos interesan analizar los
contrastas entre los pares de medias:

*Es muy conservadora.
*Se pierde mucha potencia estadistica frente a Holm, Sidak o Bonferroni.

*Uso recomendado:

*Solo tendria sentido si queremos aplicar también contrastes complejos, no
solo comparaciones por pares de medias.

*Indicacion:

Scheffé no se utilizara para realizar comparaciones por pares en disefos de
medidas repetidas.
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Pruebas que no usaremos para pares en medidas repetidas:
Tukey y Scheffé

Tukey HSD
*Disenada para:
ANOVA entre-sujetos,
scon grupos independientes y varianzas homogeneas.

*En disefios de medidas repetidas:
*Sus supuestos no se cumplen adecuadamente (especialmente cuando hay
baja esfericidad).
*Simulaciones (Maxwell, 1980) muestran que puede inflar la tasa de error Tipo |
cuando se viola la esfericidad, incluso moderadamente.

*Por ello, se desaconseja la prueba de Tukey HSD como post hoc estandar en
disefnos de medidas repetidas (Field, 2013; Park et al., 2009; Maxwell et al., 2017).

Indicacion:
Nunca aplicaremos la prueba de Tukey HSD como si fuera un disefio entre-grupos
cuando el disefio es de medidas repetidas.



Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

Comparaciones por pares de medias en SPSS (Bonferroni y Sidak y ningun ajuste)

En SPSS, las comparaciones por pares de medias de un factor intra sujetos se obtienen a partir del
apartado de Medias marginales estimadas (Estimated Marginal Means):

1° Definir el factor intra-sujetos:

Menu: Analizar — Modelo lineal general — Medidas repetidas — Aiadir — Definir

"\j-‘ Medidas repetidas: Definir factores x | "\",.'l
Mombre del factor intra-sujetos: | Nombre del factor intra-sujetos:
|fact0r1 | |Emucinnes
MNamero de niveles: D | Numero de niveles:
Adiadir !
Cambiar | Cambiar ' . ~ .
— — — Y clicamos en Anadir
Eliminar | Eliminar |
Mombre de la medida: ' Nombre de la medida: l Y Iuego Defl nir
Afiadir Afiadir
Cambiar Cambiar
B Eliminar
Definir Bestablecer| | Cancelar | | Ayuda | Definir Bestablecer| | Cancelar | | Ayuda




Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

2° Y afladimos las mediciones de la variable intra-sujeto completando los huecos de los

interrogantes con cada variable:

curiosidad, expectativas negativas, expectativas positivas

#2 Medidas repetidas *
Variables intra-sujeto | | Modelo... | E& Medidas repetidas
& numero (Emociones):
& RAMA Y 2. (1) | Contrastes... |
% Género [Genero] 72 | Graficos... | Variables irIT_rE.—SIJjET.U
1. Curiosidad [Curi... 703 .
&> 3. Expectativas po... | Post hoc | ﬁ NUMero {EmﬂCIDﬂES}:
i Medias marginales estimadas... ..
T I =Lt I &5 RAMA Curiosidad(1)
Guardar... . .
| oo | — &5 Género [Genero] Expectativas_Negativa. ..
& EBAEAG Expectativas_Positiva. .
Factores inter-sujetos:
Covariables:
Aceptar Pegar |Bestablecer| | Cancelar | | Ayuda

3 3

RO




-
nAIEPAPBRARP R\E AN/ PETI™ A ANAR 2EEERE
INFORME DE INVESTIGACION: SPSS

Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

3° Seleccionar la prueba: DSM (ninguna) (sin ajustes):
Medias marginales estimadas — Comparar los efectos principales — Ajuste

del intervalo de confianza — DSM (ninguna) (sin ajustes)

. . - Q Medidas repetidas: Medias marginales estimadas XL
Variables intra-sujeto
I Modelo...
[EI'HCI-CiUﬂES}I [ Medias marginales estimadas
Curiosidad(1) Contrastes... b Factores e interacciones de los factores: Mostrar medias para: i
) ) - | [OVERALL) Emociones
Expectativas_Negativa. .. Graficos.. Emociones
Expectativas_Positiva... I
Post hoc__. Comparar los efectos principales
. . . [ Comparar efectos principales simples
Medias marginales estimadas._.. [ g
Ajuste del intervalo de confianza:
Guardar. .. DMS (ninguna) <
Opciones.
Tk




Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

Medias marginales estimadas — DSM (ninguna) SIN AJUSTES — RESULTADOS

Comparaciones por parejas

Medida: MEASURE_1
895% de intervalo de confianza
Diferencia de para diferencia®
(I Emociones {J) Emociones medias (|-J) Desv. Error Sig_Ij Limite inferior  Limite superior
1 2 -1149 0az 1448 -, 281 043
3 2124 168 =00 1,812 2,435
2 1 18 0az 1448 -,043 281
3 2,243 163 =00 1,822 2563
3 1 2,124 168 =001 -2,435 -1,812
2 -2,243 163 =00 -2,663 -1,922
Se basa en medias marginales estimadas

* La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste paravarias comparaciones: menor diferencia significativa (equivalente a sin ajustes).
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Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

3° Seleccionar la prueba: Bonferroni:
Medias marginales estimadas — Comparar los efectos principales — Ajuste del

intervalo de confianza — BONFERRONI

|||||||| w e e L

Variables intra—sujetu v [ @ Medidas repetidas: Medias marginales estimadas * L
_ Modelo... .
(Emociones): I Medias marginales estimadas E
Curiosidad(1) Contrastes.. | Factores e interacciones de los factores: Mostrar medias para: o
Expectativas_Megativa... Graficos... I (OVERALL) Emaciones !
| Emociones

Expectativas_Positiva. ..

Post hoc. . C
Medias marginales estimadas... —> Comparar los gfectos principales I
= [B] Comparar efectos principales simples
Guardar... Ajuste de| intervalo de confianza:
Opciongs... | Bonferroni v

| Cancelar | | Ayuda |
e
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Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

Medias marginales estimadas — BONFERRONI — RESULTADOS

Comparaciones por parejas
Medida: MEASURE_1

95% de intervalo de confianza
Diferancia de para diferencia®
(I Emociones (J) Emociones medias (I-J) Desv. Error Sig_t‘ Limite inferior  Limite superior
1 2 - 1149 o8z 447 -7 74
3 2,124: 158 = 001 1,743 2505
2 1 1149 o8z 447 -,0749 i
3 2,243= 63 = 001 1,851 2634
3 1 2,124 158 =001 -2,505 -1,743
2 -2,243= 63 = 001 -2 634 -1,851

Se basa en medias marginales estimadas

b. Ajuste paravarias comparaciones: Bonferroni.

sera aproximadamente p sin ajuste x 3.

Por ejemplo: al vs a2: .149 x 3 = .45y .447

aparece en el resultado de SPSS

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. " Nota: e| Va|0r de p ajustado de Bonferroni

12
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Base de datos. Disefio de medidas repetidas (ANOVA A = 3)
Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

3° Seleccionar la prueba: Sidak:

Medias marginales estimadas — Comparar los efectos principales — Ajuste

del intervalo de confianza — SIDAK

Variables intra—sujeto . Q Medidas repetidas: Medias marginales estimadas X b
_ Modelo. ..
(Emociones): c Medias marginales estimadas F
P ontrastes. .. i
Curiosidad(1) Factores e interacciones de los factores: Mostrar medias para: i
Expectativas_Megativa... Graficos. .. I (OVERALL) Emaciones .
. - i i +
Expectativas_Positiva. .. T L
= Fost hoc__. -
. : : Comparar los efectos principales
Medias marginales estimadas... il lErd 5 p o _I_] - .p_ o
GLlElrlelr... | SAiyete dal intanals de conflanza-
Opciones... Sidak o

Continuar |Cance|ar || Ayuda |
e
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Base de datos. Disen

Variables: curiosidad, emociones negativas y emociones positivas

o0 de medidas repetidas (ANOVA A = 3)

Medias marginales estimadas

SIDAK  RESULTADOS

Comparaciones por parejas No aplicar Tukey HSD ni
Medida: MEASURE_ - _ Scheffé para comparaciones
95% de intervalo de confianza -

Diferencia de para diferencia® por pares en medidas
(h Emociones  (J) Emociones  medias (k) Desv. Error Sig.b Limite inferior  Limite superiar repetidas  porque estan
1 2 -114 082 383 - 316 078 pensados para otros
3 2,124 158 <,001 1,744 2,504 contextos y pueden ser
2 1 119 082 383 -,078 316 inadecuados  (Tukey) o
3 2,243 163 <,001 1,852 2,633 demasiado  conservadores

3 1 2,124 158 <001 -2,504 -1,744 (Scheffé).

2 2,243 163 <,001 -2,633 -1,852

Se basa en medias marginales estimadas
* La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Sidak.

Nota: el valor de p ajustado por comparacion de Sidak
sera aproximadamente p sin ajuste3. En este caso se

Nota: Observar que Sidak
(p = .383) es mas potente
que Bonferroni (p = .447).
Ambas pruebas controlan
la tasa de error de Tipo |.

SPSS no ofrece: Holm—-Bonferroni

eleva cubo porque hay 3 comparaciones

Por ejemplo: al vs a2:

1-(1-.149)3=1-(.614) = .39y .383 aparece en el
resultado de SPSS.

Un valor un pelin menor que el Bonferroni (que es mas conservador),
aunque con solo 3 comparaciones la diferencia entre los dos ajustes es
pequena.
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