ANALISIS DE LA VARIANZA MULTIFACTORIAL

Estudia la influencia de dos o mds factores (variables explicativas) sobre la media de una variable aleatoria (variable respuesta).
e Definicion de la variable a explicar
[ ]

Definicion de los distintos factores que pueden influir en la respuesta y, en cada uno de ellos, sus distintos niveles o grupos.
Se analizan tres casos:

1. Dos factores (disefio por bloques)
2. Dos factores con interaccidn

3. Tres factores (Cuadros latinos)

ANA'LISIS DE LA VARIANZA CON DOS FACTORES 'DISENO POR BLOQUES'
El Modelo: {YU :],l+(li +BJ +U }

(i=1,2, - k), (j=1,2, --- ,m)
Yij es la respuesta de la variable en el i-ésimo nivel del factor 1 (o) y en el j-ésimo nivel del factor 2 (B)

ny=E(Yy)=p+ o +By |

i = representa el efecto que sobre la media global p tiene el nivel i del factor 1
valor medio de Y;; ) bj =

representa el efecto que sobre la media global p tiene el nivel j del factor 2
U = representa la variacion aleatoria de las j; (igual en distribucion para todas ellas)

Suponemos que U sigue una distribuciéh normal N(O, G) lo que implica que Yjj sigue una distribucién normal N(Hij’ G) y que no hay

interaccion entre los factores.
k m

=1 J=1



MUESTRA ALEATORIA - UNA OBSERVACION POR CASILLA -

Yij ~ N ((},l + O + BJ), 62) independientes

Factor 2 (B) Medias por filas
Niveles 1 2 . m
z 1 Y11 Y12 - Y1im Yie
c 2 Y21 Y22 . Yom Y.
1-
o . .o .o .o .o
r k Y1 Y2 - Yim Yke
1
Medias — — _ _
(a) por, COlumnC(S yo 1 y02 . yom yoo

(Yij—V..) = (Yij—Vu. y.J+Y..)+()7|. Veo) + (V.J Y..)

Zklzm: (Yij—y.. Zm: y., Yie = y.J+y.. + Zklzm: (Vie — Voo )? + Zklzm:(y.j_y..)z

i=l j=1 i=1l j=1 i=l j=1 i=1l j=1
K m K m k m
ZZ (yij _700)2 = ZZ (ylj ylo yoJ + y..) m Z (yio _7“)2 + K (yoj _7..)2
\i:1 j=1 ) \izl j=1 ) =l 5 . \ j=1 )
scT SCR SCE (at) SCE (p)

Suma Cuadrados Total Suma Cuadrados Residual Suma Cuadrados Explicada Factor(et) ~ Suma Cuadrados Explicada Factor(p)



k m k m k m
(ylj - yoo)z = ZZ (ylj - yio - yo] + yoo)z + m Z (yio - yoo)z + K (yoj - y")Z
=1 L o= A j = / s
scT SCR SCE (a) SCE (B
Suma Cuadrados Total Suma Cuadrados Residual Suma Cuadrados Explicada Factor(e)  Suma Cuadrados Explicada Factor(B)
k m k m Kk m
ZZ (yij—)_/..)2 ZZ (Yij—yi.—V.ﬁV..)z mz (Vi.—y..)z kz (V.j—V..)2
g2 _ =1 =1 g2 _ =l j=t g2 __ =l g2__ =
y k.m-1 r (k-1).(m-1) °‘ (k—1) P (m-1)

Varianza factor a.
o

SCE (o) o
-
Latie
0> Fram e’
ol G2 =]
k& , (k-1)
ZZ (_Yij }’--)
_i=l el SCE ()
- k.m-1 m
kD (Faj=5a0)’
g2 =7




SCR

SQT SCE‘_‘ el SCE‘_‘ g
_ l tn | 1 o |
1-_?1_1'4‘?--)2:22 (}rij_?nn)z_lllz (?i'_?")z_kz (?'j_?")g
=1 j=1 i=1

SCR

i=1 i=1 i=1
SCR
(k—1).(m—1)
En la practica ...
K m SCR = SCT — SCE (o) —SCE(B)
Y
§2 - 171 o — SCT = k.m—l)zz V. Ve )?
Y k.m-1 ( i
1=1 ;=1
k
SCE ()= Z (Ve — }f..
n:




TABLA ANOVA I

Fuente de Suma de , , Test F o o 2
variacion cuadrados gr libertad Varianza Fisher-Snedecor |  Coeficiente Determinacién R
~» SCE(a) S2 ,  SCE(a)
Factor(a SCE(a k-1 S2 = F,=-2 R =——"72"100
(@) (@) 2 - SO =3 2 =S
a2
22 _ SCE(B) S 2 _SCE(B)
Factor SCE m—1 S2 = Fo == Re=—7--2100
A SCR
i k—1)(m-1) | S?=
Total SCT k.m-1 R? = SCE(“)+SCE(B).100
SCT
Analisis Estadistico: ANOVA Il
- Contrastes del efecto de cada factor -
Estadistico de Contraste
Hyo: oy=0,= - =0, =0 ElFactor 1 noinfluye gé
- Aladn o o= 22
H,: Algin o; #0 S
Ho: By =Pr= - =By, =0 ElFactor 2 noinfluye §,§
Ha: Algin B0 a2
r




sl
]

[0

S;

Estadistico de contraste: F, =

[

Hy: ay=0y=--- =0, =0 ElFactor 1 no mnfluye

H, : Algm o, =0

-

2
Sa

= =Fa k-1, (k-1im-1)
SI’

En caso contrario, se acepta la hipotesis alternativa

;} Se acepta la hipotesis nula Hy si

F, =

32
S
Estadistico de contraste: Fg = N’Z
S
I
Hy: py=py=--- =p, =0 ElFactor 2 no imnfluye

H,: Algn ;=0
Se acepta la hipstesis nula HD si

S5
— =Fg (m-1), (k-1m-1)
SE 2 3

En caso contrario, se acepta la hipotesis alternativa

Fﬁ =



FACTOR 1 I-:Iljlie;;r;cia Error Hipico
vl A |
IC(‘li_'lj): ( i-_Yj-) t b -1iim-11S, ) T
nm 111
[ Diferencia Error Tipico ]
medias r % N
(Bi=By)=| (vai -y S it
FACTOR2: 1C\B; —Bj)=|Vei—VYej) * o2 (k1)(m-1) Sr /T +

[ C oeficiente Determinacion }

El Coeficiente de Determinacion explicada
por el modelo viene dada por la expresion:

_ SCE(a)+ SCE(B)
- SCT

R ? 100

En particular, para cada une de los factores,
se expresa:

_ SCE(0)
SCT

R 2 100 R2 _SCE{p)
SCT

o

100

Cuando se rechaza la hipetesis nula H

se puede realizar una andlisis posterior

"
O

con un nivel de significacion CL.:

Cuando se rechaza la hipstesis nula, se puede construir un
Intervalo de Confianza para la diferencia de medias,

k k




Une de las opciones mas utilizadas en las Pruebas
Post hoc es el Test de Banferroni

Se realizan comparaciones simultaneas entre
todas las posibles parejas de niveles en cada factor.
Para ello se construyen Intervalos de Confianza:

Diferencia Error Tipico
FACTOR1 | medas 1
IC(oy —aj)=|(Fie—Vjo) % Elaj2ch (k-1im-1) Sy 4] =+ —
nm 1
Diferencia Error Tipico
FACTOR 2 medias -
' _ _ ~ 1 1
IC(B; —B;)=| Fei =Ve;) £ tiamer k-tim-1 S L
donde '¢' es el nimero de contrastes, esto es, el nimero [
de tests que hay que realizar para comparar todos los pares de medies ¢ :(
-
oo

Cuande el CERO no se encuentra en
el Intervalo de Confianza, se afirma
que las medias no son iguales.




Se desea estudiar la eficiencia (en cuanto la menor emisién de CO;) de cinco mdquinas desaladoras. Se piensa que la cantidad de sal
en el agua puede influir en dicha eficiencia.

Factar 2: Nivel de Sal

E Poca Sal Bastante Sal Mucha Sal
2 | Maquina I 24 26 29
= | Mdquina II 27 30 32
= | Maquina IIT 26 27 30
& | Mdquina TV 25 28 28
S [Maquina TV 28 29 31

media total y
medias marginales
Poca Sal Bastante Sal Mucha Sal ?i_

Méquina I 24 26 29 Vo= 26.33
Méquina IT 27 30 32 y,.=29,67
Méquina III 26 27 30 y,, =27.67

Aqui v — 27
Maquina IV 25 28 28 Ve = 2
Maquina TV 28 29 31 ¥, = 29.33

Ve Ye1 =2 Yep =28 Yoz =30 V.. =28




Analizando los
datos en conjunto:

Pensamos en la descomposicion de la variable de respuestay;

a efectos de analizar el efecto que sobre la media global tiene
los dos factores:

; (Yij “Fau) & (}Fij ~Vie — Ve +To) + (Fie —Tae) + (?'j ~Fee)




@D[Anulizundo el FACTOR 1 ]

5
SCE(a)=3 Z (Vie — Yao)*=

=3 [(2653— 28)° + (?9 67— 28)F +(27.67—28)" + (27— 28)" +(29.33 — 28)° ]: 2536

3 Z (Fio — Tau)®

-, SCE _ 2536
g2 -SCE@)_ 5 = 6.34
5-1 5-1) N [Anulizando el FACTOR EL
3
SCE([B):SZ (Vo;—¥ :5[(’?6 28) + (28— 28)° +(30-28 ] 40
=1 3
52 (Fo; — Teu)
2 gl 40
§2 = =120

5 3
ZZ Y1_1 Y1' Y'_]_'_}F")
=1 j=1 4.64

§2 = = =058
' (5-1).3-1) 8




Fuente Variacion Suma Cuadrados grados libertad Varianza Test F
- S2 6,34

Factor (o) SCE(a.)= 25,36 k—1=4 S2 = Scki(f‘) = 6,34 F, = S—g =08 10,93

— ; ,

. S
Factor (B) SCE(B)= 40 m-_1=2 82 :Srii(?): 20 F, :é_g:%:34,48
r ]
A SCR

Residual SCR=464 |(k-1)(m-1)=8/Sf= K-D)(m=1)" 0,58
Total SCT =70 km-1=14

TABLA
ANOVA 11

DUy =0y =03 =0y = U «Los resultados medios obtenides no dependen de la maquina elegida »>

o Algin 0] # 0 «Los resultades medios obtenidos dependen de la maquina elegida >>

Hy: Py =Ps =P3 <«Los resultados medios obtenidos no dependen de la cantidad de sal >

: HIa  Algin ;%0 <«Los resultadoes medios obtenidos dependen de la cantidad de sal >>

n ~
12 !
S . b e
Se acepta Hy si F, = c;—':; = By -1 e-1im-11 Se acepta Hn si Fg = 5;_2 = Fa i1, (k-1im-1)
g k

En caso contrario, se rechaza la hipétesis nula

T
En caso contrario, se rechaza la hipatesis nula




-~

B S2 634
* §2 058

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, y por tante, se concluye que
los resultados medios obtenidos de CO: dependen de la maquina elegida.

S§ 20
§2 058

Fﬁ:

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, y por tante, se concluye que
los resultades medios ebtenidos de COz dependen del factor cantidad de sal.

=3448 = Fg. (n-10 (k-11im-1) = Fo 05, 2,3 =4.4390

= ].0-.93 e Fll", [1{_1], e—=1im—-1i = FD,D5, 4, g = 3~83ﬂ8

Adviértase que sino hubieramos tenido en cuenta la cantidad de sal,

nos situamos ante el andlisis de la varianza de un solo factor (ANOVA I).

Entonces, se plantea el estudio:

Poca Sal | Bastante Sal | Mucha Sal V.. siz_
Mdquina I 24 26 29 V,.=2633 | sf,=633
Méquina IT 27 30 32 V,.=29.67 | §3,=633
Maquina ITT 26 27 30 y,, =27.67 2, =433
Méquina TV 25 28 28 v, =27 $5e=3
Méquina TV 28 29 31 ¥,,=2933 | ¢2,=233
. =28




i bi—9if + D mFi—u)

=1 =1
SR SCE

La variable en conjunto ya se encuentra
analizada, resultande

k

L tm
SI’ T (ll—k) Z(ln 1)51' = (1]—1‘;) Z(Ylj 3"1') T (1]—1{)
i=1 i=1 j=1




Dentro de los GRUPOS ...

5
=5 1 _ 1.2_SCR_
S - ;(m 1)sse s v @
= 1:_ : [(3-1)(6.33)+ (3—1)(6.33)+ (3—-1)(4.33)+ (3-1)(3)+ (3-1)(2.33)] = % — 1,464

|SCR =44.64 |

Finalmente, la variacién explicada ENTRE GRUPOS: SCE =8CT —SCR. = 70—-44.64 = 25 36 .,

Fuente Variacién | Suma Cuadrados | grados libertad Varianza Test F
f;g:j:’nt) SCE=2536 | k-1=4 ggzi‘iEl:w ree
Residual SCR =44.64 | n-k=10 32 = ISICIT_ _AAG 2446
Tt SET =70 n—1=14 :
=
F=25=142 < Fo, 1), (o-1) = Fo0s,4,10= 34780

r

Por tante, se acepta la hipétesis nula de que la emision media de CO;
no depende del tipe de maquina.




<> | Para Introducir los datos en el SPS5
y caleular el ANOVA T

magquinas-sal.sav - SPS5 Editor de datos

Analizar el

tilidades  “entana 7

FI

Informes
Estadisticos descriptivios
Tablas

Medias. ..
Prueba T para una muestra. .,

Comparar medias
Modelo lineal general
Maodelos mixtos
Correlaciones
Regresion

Loglineal

lasificar

Reduccidn de datos

Prueba T para muestras independientes. ..
Prueba T para muestras relacionadas. ..

B ANOVA de un factor %]

3
b
b
[
]
]
[
[
3
b
b
Escalas r
Pruebas no paramétricas »
Series kempar ales »
Supervivencia L4
Respueska milkiple »
andlisis de valores perdidos. ..

Muestras complejas L

Dependientes:
> Sal

]

Factar:
| @ Maquinas

Contrastes | Pozt ho.... |

Aceptar
Peqgar
Restablecer

Cancelar

diil]

Apuda

Opciones... |

Archivo  Edicin  Wer Datos  Transformar
@S| B/ || [k 4
22
Maguinas | Sal |
1 1,00 2400
2 1,00 2/ ,00
3 1.00 2900
4 200 2700
5 200 30,00
a 200 3200
7 300 26,00
8 300 2700
9 300 30,00
10 400 2500
11 4,00 28,00
12 400 28,00
13 200 28,00
14 6,00 2900
15 500 31,00
16
E\:‘:ﬁsta de datos £ Vista de variables f
AMNOYA de un Factor

I —

SP55 El procesador estd preparado

ﬂll




= Resultados6 - Visor SPSS =13

archivo Edicion  Wer Datos Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  Uklidades  Yentana 7
ZdsR » = o 0=kl @ & |
> +| -] DO =8
= {E] Resutados = ANOVA de un factor
= {E] AMNOWA de un factor
+ Titulo
|y Motas
L ANOVA ANOVA
Sal
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 25,333 4 6,333 1,418 297
Intra-grupos 44 BET 10 4 467
Total 70,000 14
< | >
? 9PS5 El procesador eskd preparado
Si hubieramos realizado en el 5P55 el
Analisis de la varianza con dos factares,
| se tendria:
Poca 5al| Bastante Sal | Mucha Sal
Maquina I 24 26 29
Maquina IT 27 30 32
Maquina IIT 26 2F 30
Maquina IV 25 28 28
Maquina IV 28 29 31




CO2.sav - SPSS Editor de datos ~EX

Archivo  Edicidn Yer Datos  Transformar BaaElEE0  Gréficos  Utlidades  Yentana 2
= ) - ,:_. Informes r
|E |%| .| | | I:| E | M| hr“ Estadisticos descripkivios r
1:C0 24 Tablas 4
i Maquina | Sal t Comparar medias r war | war =14
1 | 24 10 100 100 il  Modelo lineal general r Univariante. ..
3 600 1100 200 Modelos mixtos r Multivariante, ..
3 25 IEII:I 1 IDEI 3 IDEI Correlaciones ¥ Medidas repetidas. ..
4 27,00 2,00 1,00 f:;ir::;ln : Componentes de la varianza...
o 30,00 200 200 s F ' '
' ' ' Clasificar r . .
S I I O = urivericr: &
7 2R 00 3,00 1.00 Escalas 2 De . .
' ' ' pendiente;
d 2700 3,00 2,00 |  Prusbas no paramétricas * ‘:\ (@ o m
g9 30,00 300 300 Series temporales * Contrastes. ..
SUDErYivEncia . Factores fijos
10 25,00 400 1,00 i »
11 28 00 400 200 Respuesta mulkiple 3 ‘I\ & Manuina ~ Graficos. .
12 98 00 400 300 Andlisis de '-.faIDrE-ts perdidos. .. @m v T
Muestras complejas +
13 28,00 5,00 1,00 Factores aleatorios:
14 29,00 500 200 Guardar..
15 31 ,DD 5 ,DD 3 ,DD E Opciones...
16
AT |: I |:I| b
1 | » [\ Vista de datos £ Vista de variables f —
5PS3 El procesador estd pr E
E Fonderacian MCP:
|

Arceptar | Peqar |Hestahlecer| Cancelar Ayuda

'




= Resultados? - Visor SPSS

Archivo  Edicidn  Mer Dakos  Transformar  Insertar Formakto  Analizar  Graficos  Ublidades  Yentana 7
=d SR B - B=k @ &
|| +|-| D0 2= 2

- BX

- {E] Resutados
- @ Andliziz de varianza univariante
+[(=] Thula
~[ Motas
- Factores inter-sujstas
@ Pruebas de los efectos inter-sujetos

= Analisis de varianza univariante

Yariahle dependiente: CO

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo | il cuadratica F Significacion
Modelo corregido f5,3333 ] 10,8849 18,667 Rujui|
Interseccion 11760,000 1 11760,000 |20160,000 ,oon
Maguina 26,333 4 333 10,8487 003
Sal 40,000 2 20,000 34,286 ,oon
Errar 4 BET a 583
Total 11830,000 15
Total corregida 70,000 14

4. B cuadrado= 933 (R cuadrado carregida = 8383

|

? 5PS5 El procesador eska preparado

|>

5.4




Poca Sal| Bastante Sal | Mucha Sal
Maquina I 24 26 29
Maquina IT 27) 30 32
Maquina III 26 27 30
Méquina IV 25) 28 28
Maquina IV 28 29 31

los datos abtenides eran:

con dos factores, con una observacion peor casilla,

(k—1){(m-1)

Fuente Variacion Suma Cuadrados Varianza Test F
_ -5 SCE(0) 2 6.34
Factor (D‘) SCE (U,}Z 25.36 SQ =S, AN R FO_. = 10,93
k-1 S: 3
: 1 e
. 5 . 5 ~ SCE(B) 5,3 2.4
Factor () SCE(p)= 40 S2 = =20 B, =" =34.48
b b g m-—1 2 sf 38
~ SCR
Residual SCR. =4.64 Srz = =(.58

Total

SCT =70




El porcentaje de variabilidad explicada viene
dada por el coeficiente de determinacion :

p2_ SCE _SCE(x)+SCE(B) _SCE(a)  SCE(p)
SCT SCT SCT  SCT
explicada explicada explicada
SCE 6536 factor o factor 8
R% = e e
SCT
[
explicada
171 Lt |.1 - 2
r2 SCE(@)_2536_ . po SCE@) 40, .
SCT_ 70 SCT_ 70
Exp]i;:ada exp]il-:ada
factor o tactor S
S2 6,34 h .
o =207 05 109 7 Farte-th tetim-1) = Fo 05,45 = 38378
r =

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, y per tantoe, se concluye que

los resultados medios ebtenidos de COz dependen de la maquina elegida.

S5 20
§2 058

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, y por tanto, se concluye que

Fﬁ = 3—1-..—1-8 = Fﬁ, im-10, (k-1Hm-11 = FU,Uﬁ; 2.8 = 4.4590

los resultados medios obtenidos de COz dependen del factor cantidad de sal.



Cuando se rechaza la hipatesis nula  se pueden realizar

pruebas simultaneas 'Pruebas Post hoc', construyende un

intervalo de confianza para la diferencia de medias entre todas las
posibles parejas de niveles en cada factor - Test de Bonferroni.

Diferencia Errer Tipico
FACTOR 1 medias - —
I(::(U.i—flj): {?i'_?j') + tlﬂfjr'?l:l;lk—lllm—llsr — 4+ —
m m
Diferencia Error Tipico
FACTOR 2 medigs 1 1&
1C(p; —Bj)= Ve —I?-j.) t toch (k-1)im-1) St —_+1—_
{ Kk
t o =2,306 Vi — V.. Tini Intervalo de confianza 85%
0,025 8 Yei =Yej | Error Tipico Limite Inferior | Limite Superior
Poca sal Pocasal | - |  meeeeeeem | e | e
Bastante sal -2 0,4817 -3,11 -0,89
Mucha sal -4 0,4817 -5,11 -2,89
Bastante sal Poca sal 2 0,4817 0,89 3,11
Bastante sal | ----- |  cmmmmeeem | mmmeeeem | e
Mucha sal -2 0,4817 - 3,11 -0, 89
Mucha sal Poca sal 4 0,4817 2,89 5,11
Bastante sal 2 0,4817 0,89 3,11
Muchasal | - |  ceeeeeeee | e | e




Intervalo de confianza 95%

0,0025;8 = 3811 Yie =Yje | Error Tipico Limite Inferior | Limite Superior
Mdquina T MdquinaT | - | mmmmeeeee | mmmmeeeee | e
Mdquina IT -3,34 0,6219 -5,71 -0,97
Mdquina ITI -1,34 0,6219 -3,71 1,03
Madgquina IV -0,67 0,6219 -3,04 1,7
Mdquina V -3 0,6219 - 5,37 -0,63
Mdquina IT Madquina I 3,34 0,6219 0,97 5,71
MaquinaIT |  ----= | —mmmmmeem | e e
Mdquina IIT 2 0,6219 -0,37 4,37
Madquina IV 2,67 0,6219 0,3 5,04
Maquina V 0,34 0,6219 -2,03 2,71
Mdquina ITI Madquina T 1,34 0,6219 -1.03 3,71
Mdquina IT -2 0,6219 - 4,37 0,37
Mdquina IIT |  ----= | —mmmmmeem | e e
Madgquina IV 0,67 0,6219 -17 3,04
Madquina V - 1,66 0,6219 -4,03 0,71
Mdquina IV Mdquina T 0,67 0,6219 -17 3,04
Mdquina IT -2,67 0,6219 -5,04 -0,3
Mdquina IIT 0,67 0,6219 - 3,04 17
MadquinaIV. | ----- | mmmeeeee L e s
Maquina V -2,33 0,6219 -47 0,04
Mdquina V Madquina T 3 0,6219 0,63 5,37
Mdquina IT -0,34 0,6219 -2,71 2,03
Mdquina IIT 1,66 0,6219 -0,71 4,03
Madquina IV 2,33 0,6219 -0,04 4,7
T R A e B T

Si en el INTERVALO no se encuentra el CERO, rechazamos que las medias son iguales.




- B

MAQUINAS-SAL-ANOVAZ.say - 5P55 Editor, de datos

archivo  Edicidn  Mer Datos  Transformar  Analizar  Graficos

= |W|S3| B| o] =k 5l == BB @

Utilidades Yeptana ?

Mombre | Tipo | Anchura |Decima|es| Etiqueta| “alares Perdidos Columnas | Alineacidn | hedida |
Emmisiones |Mumérica 8 0 Minguno Minguno 8 Centrado Ordinal
Maguinas |Cadena 14 0 finguno Minguno 5 [zguierda fominal
Sal Cadena 20 0 Minguno Minguno 12 llzquierda  =|Mominal

sta de datos ) Vista de variables f | 4

MAQUINAS-SAL -ANOVA2.sav - SPSS Editor, de datos

archivo  Edicidn  Wer Datos Transformar BGUGLEE Gréficos  Utiidades Wentana 7
~ Informes ]
[o0] ] n N _
a | E |%| .'| | | = | E | M| ’r |r | Estadisticos descripkivios »
19 : Sal Tablas r
Emisiones | Maguinas | Sal Comparar medias TR ot ot var var | var
1 =4 Maguina | Poca Sal Maodela ineal general » Inivariante. .,
2 26 haguina | |Bastante Sal MDdEle_mlxms B Univariante ﬁ|
d 23 Maguina | Mug Lnivariante: Opciones ﬁ| i
gl Méguina Il |Poc . — ependiente: Models...
P A ] ] <#> Emisiones
[ 30 baguina Il Bas tedias marglnales e_stlmadas . Cortrastes...
E 32 aguina I [ hug Factores e interacciones de los factores:  Mostrar las medias para: Eactores fijos:
7 26 Maguina Il |[Poc) | |[GLOBAL] tagquinas (&} Maguinas - Giraficos...
o M aquinaz ‘:I Sal A 54 ™
2 2 Msiuqu?na I |Bas S 4l b v Past ha...
9 30 hlaguina Il |Mudg | .
— Factores aleatorios:
10 25 M?qu?na I |Poc [v Comparar loz efectos principales Buargsr..
11 28 Maqufna I | Bas Ajuste del intervalo de confianza: Opciones...
12 28 hlaguina v |Mudg ; =
T |B|:unferr|:|n| j
13 28 Maguina v |Poc Covariables:
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Yariahle dependiente: Emisiones

Intervalo de confianza al 95

Diferencia % para diferencia’
entre Lirnite
( Sal i) Sal medias (-0 | Errortip. Significacion” | Limite inferior | superior
Bastante Sal  Mucha Sal -2,000* 483 10 -3.4587 -543
Foca Sal 2,000 483 010 Jh43 3.4a7
Mucha Sal Bastante Sal 2,000* 483 010 543 3,457
FPoca Sal 4 0oo* 483 ,aoo 2543 5,487
Foca Sal Bastante Sal -2,000* 483 10 -3,457 -543
Mucha Sal -4.000* 483 ,aoo -5, 4487 -2.543
Yariahle dependiente: Emisiones
Intervalo de confianza al 84
Diferencia % para diferencia’
entre Lirnite
([ Maguinas 1) Maguinas medias (-1 Erraor tip. Signiﬂcacic’nna Lirnite inferior superior
Maguina | Maguina -3,333* E24 RiliK -5,723 -843
Macuina I -1,333 624 650 -3723 1,057
Macuina I - BET 24 1,000 -3,0a87 1,723
Macuina ¥ -3,000* 24 13 -5,380 - 610
Macuina Il Maguina | 3,333 E24 RiliK 943 8,723
Maguina 1l 2,000 24 125 -,380 43480
Macuina I 2 BRT* 24 27 27T 4,087
Macuina ¥ 333 24 1,000 -2,0587 2,723
Macuina [l Maguina | 1,333 Bz24 650 -1,087 3,723
Maguina Il -2.000 24 125 -4,380 390
Macuina IV JBET 24 1,000 -1,723 3,087
Maguina ¥ -1 BET 24 282 -4, 0587 23
Maguina v Maguina | JBET G24 1,000 -1,723 3,087
Macuina -2 BET* 24 27 -h,0a87 - 27T
Macuina - BET 24 1,000 -3,057 1,723
Maguina ¥ -2,333 624 JsT -4, 723 JaT
Macuina ¥ Macuina | 3,000 E24 013 G110 5,340
Macuina -,333 24 1,000 -2 723 2,087
Macuina 1,667 24 282 - 723 40587
Maguina IV 2,333 624 JsT -,0a7y 4723

Comparaciones por pares

*. La diferencia de lag medias
es significativa al nivel 05,

A, Ajuste para comparaciones
miltiples: Bonferroni.



