ANALISIS DE VARIANZA. EXPERIMENTOS DE UN SOLO
FACTOR.

Experimentos de un solo factor.
NUmero de tratamientos: t.

N = Numero total de observaciones.
Modelo de los efectos.

Numero de repeticiones por cada tratamiento: r;

i=12,..t
Yo ZHTR T o2,

yij es la observacion ij-ésima u es un parametro comudn a todos los tratamientos al que se le llama la
media global, 7; es un parametro Unico del tratamiento i-ésimo al que se le llama el efecto del tratamiento
i-ésimo y y;; es un componente del error aleatorio que incorpora todas las demés fuentes de variabilidad
del experimento, incluso las mediciones.

El interés se encuentra en probar la igualdad de las medias de los t tratamientos. Las hipdtesis apropiadas
son:

1.- Planteamiento de las hipotesis.
Hipdtesis nula.

How=wo=...=

2.- Nivel de significancia.

El nivel de significancia para la prueba es ¢ (Una cola).
3.- Regla de decision.
Disefio balanceado:
Disefio no balanceado:

4.- Estadistico de prueba.
E_ CM

Tratamienbs

CM_
5.- Datos tipicos de un experimento de un solo factor.

Hipotesis alternativa.
Hy: pi # pj para al menos un par (i, j).

No rechazar Ho si F < Fj ¢ 1,1 (-1
No rechazar Hysi F < F, 1 nt

Rechazar Hy si F > F,, 1, ¢ 1)
Rechazar Hysi F > F, 11 nt

Tratamiento . Totales ) Promedios i,
(nivel) Observaciones (y.) yi. (y.) 12:1: Y3
1 Y1 Yia Yir Y. Y.
2 Ya1 Ya2 Yor Y., Yo.
t ytl ytz ytr yl. yt.
t t hi
Yoo [ 2V | Y. | 22V
i1 i 1

Total de las observaciones bajo el tratamiento i-ésimo.

j=1
y, = y; Promedio de las observaciones bajo el tratamiento i-ésimo.
oor
t r .
y = Z Vi Gran total de todas las observaciones.
i=1 j=1
y = Y. Gran promedio de todas las observaciones.
N
6.- Suma de cuadrados.
t r t r 2
y..
Total SCr =22 (i~ v-)° SCr =22~
i=1 j=1 i=1 j=1

Tratamientos 15,2 y"2
' S('\'Trz-namienns = FZ Yi. — V

i=1

t
S("'Tratamient:s =r Z(Y] - Y)Z
i=1

2 2

Yi
r

. t

Experimento no balanceado: SCryatamionss = z
ratamienbs

i=1

Y
N

Error: SC, :Zt:zr:(yij -v.)

i1 ja1

7.- Grados de libertad.

SCE = SCT - SCTratamient)s

Disefio balanceado: Tratamientos: t — 1 Error: t (r—1) Total: tr—1
Disefio no balanceado: Tratamientos: t — 1 Error: N -t Total: N-1
8.- Cuadrado medio.
Disefio balanceado.

- . SC ' . SC
Tratamientos: CM 1 aiamionss = —Lratamienos Eror: oM, = 7

t-1 t(r-1

Disefio no balanceado.

- . SC . . SC
Tratamientos: CM 1 aamienpe = —1ratamienos Error: cM, = —F

t-1 N —t
9.- Tabla ANOVA.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado medio F
Variacion cuadrados libertad
Tratamientos SCTranamientos t-1 C'VITratamientos CMTratamientos/C'VIE

Error SCe t(r—-1)0N-t CMg

Total SCt tr-16N-1
10.- Coeficiente de determinacion. R2 _ m

SC;
11.- Coeficiente de variacion. cv = CM,
y..

12.- Intervalos de confianza.
Para la media del i-ésimo tratamiento.

Disefio balanceado:

Disefio no balanceado:

Para la diferencia de las medias de dos tratamientos.
Disefio balanceado.

Yi. — Yj. _talz,t(r—l) \

Disefio no balanceado.

P i

13.- Pruebas sobre medias de tratamientos individuales.
Hipotesis nula.
Ho: pi = 4 Hitwi # 14
14.- Diferencia minima significativa (DMS) de Fisher.

Disefio balanceado.

2CM
DMS =1,/51( \ %

Regla de decision. Rechazar Hy si ‘ Y.~ Y. ‘ > DMS

CM
Yi. Lo r E<u <y, Lol PR
CM
Yi. ~Lara N E<y <y, N £
: i

DMSi,j = talZ,N—t CM E(

2CM¢ 2CM¢
r Sp -4 SYL Y +ta/2,t(r—1) \ T

1 1
Yi. =Y ~taana \ CME(WL',J SH =M SYL =Y \ CME( _
Hipotesis alternativa.

Disefio no balanceado.

1
-

1}
+7
ri

=

oM,
Vor
CM

No rechazar Hy si ‘ ViV, ‘ < DMS




15.- Prueba de Tukey.
Disefio balanceado. Disefio no balanceado.

CM
T, = qa,t,t(r—l)\ TE Teii =

Regla de decision. Rechazar Hy si ‘ Y.~ Y, ‘ >T,

No rechazar Ho si ‘ Y=Y, ‘ <T,

Intervalo de confianza para la diferencia de las medias de dos tratamientos.
Disefio balanceado.

CM CM
Yi. =Y. Ut r E <y —H;ZY Y +qa,t,t(r—1)\ %

Disefio no balanceado.

Yi. —

16.- Comparacion de medias de tratamientos con un control (Prueba de Dunnett).
Disefio balanceado. Disefio no balanceado.

2CM
Da = da,t—l,t(r—l)\ %

Regla de decision. Rechazar Hy si ‘ Y.~ Y, ‘ >D,

No rechazar Hy si ‘ Vi Y, ‘< D,

17.- Prueba del rango multiple de Duncan.

CM _
Rp =1, E para p=2,3,...,t
o

Disefio balanceado: rL=r Disefio no balanceado: t

h:tl
2

Regla de decision. Rechazar Hy si ‘ V.-, ‘ >R, No rechazar H si ‘ V.- Vi ‘ <R,

18. Contrastes.
- -7z - - t
En general, un contraste es una combinacion lineal de parametros de la forma - — ZC‘# donde las
[Pt
i=1

) t s
constantes de los contrastes C,,Cy,...,C, SUMAa cero; es decir, ZC_ — (- Las dos hipotesis pueden
1
i=1
expresarse en términos de contrastes:

t t
Ho: zci:ui =0 Hy: Zci:ui #0-
i1 i1
Las pruebas de hipotesis que incluyen contrastes pueden hacerse de dos maneras basicas.
En el primer método se utiliza la prueba t. El contraste de interés se escribe en términos de los totales de

t
los tratamientos, obteniéndose ¢ — ZC_ Y,
i7i*
i=1
El estadistico de prueba es
Disefio balanceado. Disefio no balanceado.

t t
Zci Yi- Zci Yi-
i=1 to — i=1

t t
\ rcM.> c? \CMEZricf
i=1 i=1

Regla de decision. Rechazar Hy si ‘to ‘ >t No rechazar Hg si ‘to ‘ <t

t, =

al2,N—-t al2,N-t

En el segundo enfoque se utiliza la prueba F.

_[E]

El estadistico de prueba es
Fo =t; = T
rcM.> c?
i=1

El estadistico de prueba puede escribirse como F, = CM, , donde la suma de cuadrados de los
CM_

contrastes con un solo grado de libertad es:

Disefio balanceado.

(£or)
riz;lci2

Regla de decision.

Disefio no balanceado.

t

> rc?
i=1
Rechazar Hg si ‘ F, ‘ >F

a,,N-t

SC, =

No rechazar Hy si ‘ F, ‘ <F,ina

Intervalo de confianza para un contraste.

t
El intervalo de confianza de (1 — «)% para el contraste zci u;

i=1

t CM t t t CM t
Zci yi'_taIZ,N—t —£ zclz < Zciﬂi < zci yi'+ta12,N—t —£ Zciz
i1 V' r 3 i1 i1 ' r 4=

Contrastes ortogonales.
t
Dos contrastes con coeficientes {c,} y {d,} son ortogonales si Zc‘d' —0 0 para un disefio no
[

i=1

Lt
balanceado si Zricidi -0

i=1
Para t tratamientos, el conjunto de t — 1 contrastes ortogonales hace la particion de la suma de cuadrados
debido a los tratamientos en t — 1 componentes independientes con un solo grado de libertad. Por lo
tanto, las pruebas que se realizan en los contrastes ortogonales son independientes.

En general, el método de contrastes (0 de contrastes ortogonales) es util para lo que se llama
comparaciones preplaneadas. Es decir, los contrastes se especifican antes de llevar a cabo el experimento
y de examinar los datos.
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