T.5 ANALISIS DE LA VARIANZA

COMPRESION DE LA SITUACION |
COMPRENSION DE LA SITUACION I

EXPRESION GENERAL DE LA SITUACION:SITUACION ANALITICA

MODELO E HIPOTESIS

CONDICIONES PARA LA APLICACION
DESCOMPOSICION DE LA VARIABILIDAD TOTAL
DIVISION DE LA DESCOMPOSICION TOTAL
CONTRASTE

TABLA "ANOVA"

COMPARACIONES MULTIPLES;PRUEBA DE TUKEY
PRUEBA DE SCHEFFE

METODOLOGIA INFORMATICA EN SPSS/PC
PRUEBAS DE COMPARACIONES MULTIPLES CON SPSS/PC
Ejemplo:
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EJEMPLO PARA LA COMPRESION DE LA SITUACION:

supongatnos una poblacidn de lag netas v de un untverse de 9 alumnos de tres grupos

distintos | asi:

gupe 1 grupe 2 grupe 3 | evidentemente en este caso lamedia globales 5 v la de cada
4 4 3 grupo también  yjq = g cadawvalor es igual ala media
5 5 5 general MO HAY DIFERENCIAS ENTEE GETTPOE NI
5 5 5 DENTEOC DE LOS GEUPOS

supongamos que aplicamos un método de ensefianza (factor) que afecta : subiende las notas del

crupo 1en 1 punto | las del grupo dos en 2 puntos v no modificandeo las del grupo 3 Asi

ctupo 1
S+1=6
5+1=6
5+1=6

oripo 2
a+2=7
S+2=7
S+2=7

grupe 3 | zhora la nota de un alumno seria yp3 = g + o
5 enelquelos e sen 1,2, 0 les EFECTOS QUE
5 PRODUCEN EL FACTOR (METODO) EN CADA
5 NIVEL . PARECE CLARO QUE EL FACTOE.
INFLUYE EN ESTABLECEER. DIFERENCIAL ENTEE
GEUPOS; PEEO MO DENTEO

EJEMPL O PARA LA COMPRESION DE LA SITUACION IT

B Juan Lajarza

Lo tnas habitual es que haya alumnos que rindan mas que otros (por diversas razones aleatorias

o que en principio no dependan de un factor ) zon por tanto, comportamentos aleatorios

ndrnduales que denominames & mplantande algunos en el ejemple sera:

ctupo 1

a+1-1=5
S+1-2=4
SH14+0=5

SrIpo 2 srupo 3

Ste+e=3 5+0+3=8
S+24+0=7 SH0+4=4
5+24+1=8 SHH0=5

et el que los efectos aleatorios

2 serfan -1,-2,0,2,0,1,34,0

variablidad dentro de los grupes INTEA-GETTPOS

Entonces para cada valor tendremos el modelo

que fomentan la

Vi = M+ @it EG

TENEMOS DOS TIPOS DE VARTABILIDAD : LA ENTRE GRUPOS (DEBIDA AL
FACTOR ) Y LA INTRA GRUPOS (DEBIDA ALA ALTEATORIEDAD....) .

PARA PODER AFIRMAR QUE EL FACTOR PRODUCE EFECTOS. LA
VARTABILIDAD ENTRE LOS GRUPOS HA DE SER SIGNIFICATIVAMENTE
GRANDE EESPECTO A LA INTEA GRUPOS
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Sea T una wariable aleatoria sobre la que se han tomadeo I muestras (de manera que obtenemos
k mmuestras correspondientes a las k categoriasiruveles) del factor. =1 el tamafio de la muestra
para cada categoria es el mismo (n) para todas, estaremos ante un models BALANCEADO
eft el que I =nk T sigueuna N (J'-"'i O ) para1=1273, ...k

1 5 NIVELES DEL FACTOR e

1 Yl 1 Y2_1 .............................................. Y]{].
Z T Yoo Ty
] Yl_i Yﬂ.i ................... Yi_i ................ Y]n
f T, o Tn

1=1,23 .k 1=1,2.2,  n(enel caso de balanceads)

n
media muestral correspondiente al nivel i del factor = 1in 2, ¥ ii=Yi.
i=1
k n
media general = h'NE E Yii= ¥
i=1j=1
B Juan Lejarza
MODELQ E HTIPOTESIS

EL MODELC SEERTA EL SIGUIENTE - Yii =p+o g

dende
Y Th ohservacidn j-gsmma del mvel 1 L =media general

o, = efecto el i-simo nivel del factor g, ; = errof aleatorio independiente (0,0

PANTEAMOS LA SIGUIENTE HIPOTESIS NULA

o bien st considerameos L= L+ O

entonces H, = L=y =3y =..... =

en definitiva se quiere comprobar la no influencia del factor o

DE OTRA FORMA : 51 TODAS LAS MUESTRAS PROCEDEN DE LA MISMA POELACION

® Juan Lejarza
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CONDICIONES GENERALES DE APLICACION.

A- INDEPENDENCLA DE LOS EREOEREES [ Loz etrores experimentales han de ser

independientes | Se consigue silos sujetos son asighados aleatoriamente. Es decir | se consigue
esta condicién st las elementos de los diversos gtupos han side elegidos per mmesireo
aledatoria .

E- NORMALIDAD | Se supone que los errores expermmentales se  distribuyen

normalmente Lo que supone que cada una de las puntuacienes  ¥p; se distnbuira normalmente

. Para comprobatle se puede aplicar un test de auste a la distribucidn Mormal come el de
Kolmogov-Smirnov

C- HOMOGENEIDAD DE VARTANZAS (HOMOSCEDASTICTDAD).|La varianza de
los subgrupos ha de ser homogénea 621 = GEE = ... = GEK va que estin debidas al error.

se cotnprobaran mediante los test de : Razon de varianzas (médseiming | C de Cochran |, Batlett-Boz,

B Juan Lejarza

B Juan Lejarza

DESCOMPOSICION DE LA VARIARILIDAT TOTAL

gque quedaria establecida de la siouente forma:

k
Y (-9 - TX(Y,-% 7 4 n_Ellz?i_-?:lz
30T - acI +'7 " sCE

Donde: 2.CT = SUMADE CTUADEADOS TOTAL
221 = SUMA DE CUADEADOS INTRA-GEITPOSE (within-groups)
22 E = SUMADE CUADEADOS EWNTEE-GEUPOS (between-groups)
En el caso de NO zer BALATCEATID | no habria una solo nosine k distintos valores.

la descomposicidn quedaria entonces asi:

5 k o 2 k 2
STV, VR - NE(Y, T 4 n; (¥, -9)
1 =121 1 1. ;ll 171,
S.CT = S.CL S.CE.
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2. CT serdlasuma de las deswiciones de cada Yii respecto ala media general ¢

= C L sera la vanacidn total de las observaciones alrededor de cada una de las medias
truestrales

= CE. seradla vanacidn de las medias muestrales de cada grupo alrededor de la media general
SI DIVIDIMOS LA DESCOMPOSICION DE LA VARIABILIDAD POR LA VARIANZA

5 CT 3 s CL s = CE
G 2 G 2 G 2

Dado que las cbservaciones de las k muestras son mdependientes | cada uno de los tres
sumatorios desde1= 1 hasta1 =k es la suma de k vartables aleatonas que tienen distnbuciones X

de tal manera que

s T/ ge — x2 con (M-10 grados de libertad
o]t g2 — 2 con kin-1) grados de libertad

SR fge —x2 con (k-1) grados de libertad

en el caso de disefio NO BALANCEADO 3.CI/ ¢2—x 2 con (a-1+(ny-1). 0y -1)

grados de ibertad © Juan Lejarza

Bajo la hipdtesis nula; la wartabilidad entre crupos no debera superar significativamente a la
variabilidad mtra grupo luego el coctente S.C.E / 8.C.1. no dehera ser significativamente
grande . Esa Sigrificabilidad nos la dara una distribucién de probabilidad asoctada, Ast:

SCE — Xy

SO0l —y %2 gy Obiem X 2 N st multiplicames el conciente por M-l f k-1

S CE-(IT-0 — ;"1:2{1,;_1*“-"(1{-1}

—H F ey = F

SCI- (k-1) —— X2/ MK

A=l paraun mvel de significacidn o

St F = F, serechazala Hpy medias de los grupos no son iguales .

St F =F, no se puede rechazar la Hy ; luege medias de los grupos son iguales
no nfluye el factor

no hay diferencias significativa entre los niveles

B Juan Lejarza
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TABLA " ANOVA"™ DE UN FACTOR.

FUENTE DE VARIACION | GL SUMA DE CUADEADOS| F e 1317210
ENTRE-GRUPOS k-1 S CE
INTRA-GRUPOS -1 SOOI

(n1-Deing-1+ingc- 1)

fio balanceado

TOTAL s CUT . 5.0 Ik
CSCE k-1
B Juan Lejarzra
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D Juan Lejarzra
COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE MEDIAS.
=1 se ha rechazado la hipotesis nula de igualdad de tedias esto supone | EXISTE AT
MENOS TNA DIFERENCIA. . PERO NO SABEMOS CUANTAS NI ENTEE QUE
MEDIAS.
Para ello se establecen pruebas de comparacidn multiple (a posterion) | aqui vamos a ver dos

la de TUKEY vla de SCHEFFE

PRUEBA DE TUKEY (Honestly Sigrmficant Dhfference).
A) Se estiman las diferencias entre las medias de los grupos (). Asi

X So X1
o YRR YR,
?'{2 ' ; Wo=2o-3
Xy - _ |
M.CI{medi dratica L.
B) Ze caleulara la deswiacione tipica  segun Tukey GT:V (tnedia cuadratica
1.

21 Los coctentes  entre los diversos ‘“}’1'(/ | se compararan con la tabla de Tukey que nos

indicara que diferencias son significativamente distintas para un o prefijado
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PRUEBA DE SCHEFFE

Esta més generalizada v es mas conservadora que la de Tukey
. Se realiza de la sipmente manera.

A) Se estunan las dderencias de medias { come en el caso Tukey)

_ X X Xy
X Y= W-X- Xy
x| : ¥ =3 -X
Xy

BE) Se elabora la deswiacién tipica Sj = V M.CL (1 + 1)

siendo ny = mimero de observaciones uno de los gripos que forman la diferencia de medias

siendo nj = mimere de observaciones del otro grupo que forma la diferencia de medias

27 Se diwide cada diferencia por su correspondiente deswiacidn tipica . Cada valor resultante se
COMmpara con una F o , (k-1), (N-k) & (n1-1Hno-1+ +Hnge-1) [ g1

2 Juan Lejarza

METODOLOGIA INFORMATICA CON SPSS/PC+

ONEWAY VAR = (variasr e perEnDiEnTE) BY (FacTor) (MINIMO MAXIMO).

Ilediante esta formulacidn obtendremos una tabla ANOVA de la vanable dependiente
v el factor entre los walores (niveles) que le hayamos planteade . Se podrad conccer a
rechazatnos o no la hpdtesis de gualdad de medias.

ONEWAY VAR=uri4sr F perENDiEnTE BY (Facror) (MINIMO MAXTIMO)/

STATISTICS=3.
Mediante la inclusidn de "STATISTICE=3" Conseguimos werificar o no la hipdtesis de
Homoscedasticidad mediante los test de Cochran |, Batlett v F mésmima de Hartley

ONEWAY VAR = pvariasrr pepenpients) BY racror) (MINIMIO MAXIMO)/
RANGES=Mmombre dal procadirmienta)

Mediante la mclusidn de "EANGES= " consegumos las comparaciones multiples
entre medias una wez se ha recharado la hipdtesis de igualdad de medias © Juan Lejarza
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PRUEEAS DE COMPARACIONES MULTIPLES CON SPSS/PC+

T4 SE VIO LA APLICACION DEL COMANDO
........ EATIGES = nambre del procadingento

Los procedumentos v sus comandos son

FEUEEA notnbre del procedimento
student-Mewrman-Keuls SME
Tukey TUOEEY

E de Tukey BTUKEY
diferencia minma significativa L=Dip
diferencia minma sigraficativa modiicada MODLED(p)
recorride multiple de Duncan DUNCAN
comparaciones de Scheffe SCI—IFFE(pj

(p) donde p es el mivel de significacién explictade 001 | 0.05, 0.1

B Juan Lejarzra
Ejemplo:
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DATOS DE LOS TIEMPOS . EN MINUTOS, GUE SE TARDA EN ELABORAR UN
COMPONENTE ASi COMO EL DiA QUE SE REALIZO LA PRUEEA

hIHUTOS DiA IJIHUTOS DiA Juutos mia

hiutos ma hiutos ma I

k3
¢

P55 FEECUENCIES.
WVARTABLE A " TIEMPO EN WMINUTOS"

RELUCCION DE DATOS

MEDIA 212240 WARTANZA 61679
MODA 204,000 DESTIFICA 754
Coef ASIMETETA 0,192 EANGO 28.000
MATINMO 228000 SURLA  21224.000

MEDIATTA  211.000
KUETOSI:  -1.142
BRI 200,000
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TIEMPOS ESTRUCTURADOS POR DIAS

(MINUTOS [D1a  [MINUTOS [D1A IMiINUTOS |01 MinUTOS [DIa [MINUTOS [D1A I
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MEDIAS Y DESVIACIONES TIPICAS POR DIAS (FACTOR)

SINTAZTS SPSSPC
MEAMNS TABLES=ABY B

sutnnaries of A TIEWEPO EN MINTITOS
Bylevels of B DIA DELA SENANA

Warntable  Value Label Wlean Std Dev  Cases
froecliay (deslacion tipica)
For Entire Population 212.2400  FRI36 100
E 1.0 LTUNES 21770647 83331 17
E 2.0 MARTES 2103636 7.0613 22
B 3.0 MIERCOLES 211.5833 76324 24
E 4.0 JUEVE: 2127500 76218 20
E 5.0 VIEEMES 2094706 689022 17

Total Cazes = 100

2 Juan Lejarza

HISTOGRAMA TIEMPOS

Eie
I

g

TIEMPOS EN MINUTOS

VR VERSITATE mVALENCIA
OpenCourseWare

| l\y |
1. .

B Juan Lejarza

Inferencia

Curso 2010-2011

Ignacio Mtnez. de Lejarza
Juan Mtnez. de Lejarza



————— Kolmogorovw - Stmirnev Goodness of Fit Test . SPESPC

BONDAD DE ATINSTE DEL TOTAL DE LA MUESTEA
DE LA VARIABLE TIEMPO EN MINUTOS

ATTSTE A MOEWMAT, CON
Test Distribution - Mormal MEDTA: 212 240
DESVIACTON TIPTCA - 7554

Cazes: 100
Wost Extreme Diferences

Ahzolite Positive Megative K-57Z 2-tailed P
10531 09656 - 10531 1.053 217

SEGUN EL RESULTADO DEL TEST 0,217 , LA PROBABILIDAD DE QUE
LAS DIFEREMNCTIAS SEAN DEBIDAS AT AZAR | AT SER SUPEEIOR A CUALQUIER
NIVEL DE SIGNIFICACION (0,01:0,05:0,1) . N0 PODEMOS RECHAZAR QUE LOS
TIEMPOS EN MINUTOS DE ELABORACION DE COMPONENTES SE DISTRIBUYAN
COMO UNA N (212,240 7,654)

D Juan Lejarza

PEUEEAE DE HOMOSCEDASTICIDAD
SINTANTS EN SPSSPC.
areway var a by bl, J)/Statisfics=3.

Standard  Standard

Group Count Iean Dewiation

Grp 1 LUNES 17 2177647 83331 Mamima vananza
Grp 2 MARTES 22 2103636  7.0613

Grp 2 MIERCOLES 24 2115833 776324

Grp 4 JUEVES 20 2127500 76218

Grp 5 VIERNES 17 2094706 69022 Minma vananza

Tests for Homogeneity of Variances

Cochrans C = IMax. Varance/Sum{Vanances) = 2451, P = 1.000 (Approx.)
Bartlett-Box F = 86, P= 946
Wlaztmim Vartance / Minrnum Variance 1458

POR. LOS RESULTADOS DE LOS TRES TESTS 5E CONFIEMA LA HIPOTESIS DE
HOMOSCEDASTICIDAD ; EN EL CASC DE LA EAZON DE VARTANZAS HA DE

TENERSE EN CUENTA QUE Fyy 5g0s = 2,26 T ASE 1,458< 2,26
@ Juan Lejarza
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SITASTS EN SPSEFC.:
areway var @ by bfl, Siranges=sniistatistics=all.
EESULTADOS:
Variable A TIEMF O EN MINTUTOS
By Variable B D14 DE LA SERANA

Analysis of Variance
Sum of Mean F F
mource DF Sguares Squates Eatio  Prob.
{ fuente wariacidn)

Between Groups 4 422716 1855679 3.2866 0144
{enitre -grupos)
Within Groups 25 5363.9664 564628
{intra- grupos)
Total 99 6106.2400

DADO EL RESULTADO DEL ANALISIS ;0,014 . A PARTIR DE ESE VALOR DE
NIVEL DE SIGINIFIC ACION (HACIA ABATO ) NO RECHAZARIAMOS La H o
AST CON NIVEL DE 8IG = 0,01 NO RECHAZARIAMOS

PERC CON MNIVEL DE 5IG =005 (HABITUAL) EECHAZAMNOS

COMPORTAMIENTO HOMOGENEQ DEL FACTOR. © Juan Lejarza
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COMPARACION DE MEDIAS METODO  SHK (Student-Newman-K euls)

SINTAXTS SPSS/TPCH
oneway var a by b1, 2)ranges=snl
Eanges for the 050 1evel - o =005
282 337 370 393
The value actually compared with IMean(T)-Iean(T) 1z..
53133 * Eange * Sqrt{ VN + 1T
() Denctes pairs of groups sionificantly different at the 050 lewvel
[ERCNEICRE,
rrree
PPpppPpP
Mean Greup 52341
2094706 Grp 5
2103636 Grp 2
2115833 Gmp 3
2127500 Grp 4
2177647 (pp 1l  HFFEH
=E COMPRUERA QUE LOS LUNE: 5E COMPOETAN DE MANWEEA DIFEEENTE A
LOS DEMAS DIAS DE LA SEMANA (en cuanto a las medias de los grupos)

B Juan Lejarza
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COMPARACION DE MEDIAS METODO LSD (Diferencia mintma significativa)

SIMTAXTS SPS5PCH

oneway var a by b1 D)franges=lsd{0. 03},

Eanges for the 050 lewel -
281 281 281 281
The wvalue actually compared with Mean(T)-Iean(T) 12
53133 * Eange * Sgrtd VMDD + LT
*) Denotes pawrs of groups significantly different at the 030 level

Ilean
2094706
210.3636
211.5833
21277500
217.7647

Group
Grp 5
Grp 2
Grp 3
Grp 4
Grp 1

GGGGG

rrrrr

FPPPP
52341

B S S

CON EL METODO LSD , EL RESULTADO ES EL MISMO , LUEGO EL LUMES
(GEUPO 1) ES SIGNIFICATIVANMEINTE DISTIMNTG A LOS REESTANTES DIAS

D Juan Lejarza

COMPARACION DE MEDIAS METODO SCHEFFE con P=0.05

SIMTAXTS SPSSTC+H

oneway var a by b1, 2)franges=scheffe(0 027,

Eanges for the 050 level -
444 444 444 444
The value actually compared with Iean(T)-Iean(T) 1z
53133 * Eange * Sgrt{ VN(D + T/
(*) Denotes pairs of groups sionificantly different at the 030 level

GGEGGG
rrrrr
PPPFPP
Mean Group 52341
2094706 Grp 5
2103636 Grp 2
2115833 Grp 3
2127300 Grp 4
2177647 Grp 1l *

CON ESTA PEUEBA SOLO S5E ESTABLECEN DIFERENCTAS EINTEE LAS MEDIAS
DELOS GEUPOE 1Y 2 (LUNES ¥ MARTES) RECOERDEMOS QUE ESTA PEUEEA
ERA MAS CONSERVADORA
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ELIMINANDO L INFORMACION DEL GRUPO (LUMNES) ¥ EEELABCEATNDO EL
AMATISTS DELA VARTANLA

SITAZTS SPISFC+
oneway var a by b(2,4).

Analysis of Variance
o of Mean F F
Source DF  Squares Squates Eatio Proh.
Between Groups 2 597652 29 8826 5393 5858
Within Groups 63 34906742 554075
Total 65 35504354

EVIDENTEMENTE , DADO EL RESULTADO ., NO SE PUEDE RECHAZAE LA
HIPOTE:L: DE QUE LAL MEDIAS DEL MARTES, MIERCOLE: |, JUEVES Y
WVIEEINES SO IGUALES

2 Juan Lejarza
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