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« R N i '_VPVa'P'tVe; 1.- Modeic})_&{ de Raﬁgo ‘Completo.

P Definiciohes y suposic.iones;'-,‘j :

- ‘)/‘9'2/311

la cual depender‘é de -
: par-émetr" ‘

“'é,;derexnos la Functén de Fr‘ecuencua {(51 )(,) ){q‘u. ap
A2/ de 'una variable aleatoria ‘Y ',
tidades’ conocndas X,, Xx,X” [ A

mdos ,e,,/ﬁz;ﬁ37,

pondr-emos que ,‘j vt|ene una med:a |gualr
‘0"‘ tamblén desconocrda, : Ia cual no‘~d

u-'..

X’ : entonce
02

=095 Xy ke
J t’

‘ f(&) do‘% )e':: 1

jserén consud

‘en: forma: vectaorial.,

vector de n_observaCIones alcatorlowﬂ"”

X1
W

' ;‘Vmatr'l‘. de e!ementos conocudo% flJos de r’ango ? (?<‘7l S

3 vector de Q- par‘émetros desconoc:dos -

e

vvec_tor- a‘le_ator- io den compon_entesn

o m"
[




La consideracién de las tjestanteé. secciones estd sujeta a la su-
;.po‘sici‘én que SQ,l1aga“eh torno a la distribuci6én del vector @',

f;Las SUpOSIC!Ol’\eb son !as svgulentes

fflCaso 1.~ El ve_c;tor é se dlstmbuye como una /V(O 0'21') don—-
S "‘ conomda. , . : : : :

o jslendo Ios estnmador'es de méxtma— erosnmllltud de/gfj(f2 as solu‘-"ﬁ T
‘f,cmnes a- las ecuacnones. G : SR

[’&37[(3/@;"’)] . {"y? If(eiﬂ/ ’)}

/‘3

'_';SIendo Ias solucvones las Slguxentes




R o La ecuacnén matmcxal X/ﬁ =X )’ es llamada o conomda tamblén )
; “rcomo: las: ecuacvones nor‘maies " Jugando un papel :mpor'tante_ en =
'toda ia teor'fa. : ¥ L : P ST

'?V'C'o'n'\ »X es de r‘ango f;? ésto lmplnca que X X tenga lnver'sa yf
por:. Io‘ tanto que ‘sea : . R

56 ente usado por- Io que se r'ecurr'mé al de, mfmmos cuadradoh

Aqut. tamblén se tr-ata de encontr‘a el valor' de ﬂ‘qi;éﬂmi‘h_i;mii;e.
’la suma de cuadr'ados S|gu|en1:e @ e S e

,f."bLa suma antemor' wsta vectomalmente da" -

(- x,s/' (Y—X,é)




o wpor to. tante él‘va[ov de que;minjmTZaQG?’Q ~ééfégdadd;poﬁ Ya:
2 solucién av la’ ecuacnSn.' T RN S e e

!t bondad que cualquner' otr'o esttmado 43
especfflca de las obserwacnones Y e este teor ma e
—Mer'koff el cual snmplemente se enuncnar'é

Tearens a‘(;jj._s?a‘a*s_s‘—.'ma;;ksf‘f’;71-

i en la' hlpéteSIs del mode!o Ilneal general de r'ango etc
f_.j"»}(,ﬂ,-‘,le el vector- € se: haya condlcvonado a PRCE R ey

E(é} o
&) ,0*]

. .1_entonces, el meJor‘ estlmador- llneal msesgado de'.
:por mfmmos cuadr‘ados., ' ' "

esté dado.

Dempstraci,én: Vér'-l‘efeherwéia 1e




Hasta el momento se ha hablado Gnicamente de la estimacién de -
las: /&L», sin embargo, muyrfrecuehtemehte se rcquiére estimar, = -
“ciertas finciones de las. Aé . En el caso. 1'no existe problema
_alguno: debldo a‘la.’ "invarianza” de los: estlmadores, stendo algo.
‘dlrecto el rocedlmtento de - obtenclén ‘de un: estimador. de cual-—‘
5 ;quler transFormacnén ‘uno a8 uno de las ﬁ& .esto:mismo bajo. el
'supuesto 2 no ‘es “tan SImp!e, exlste sln embargo uncaso: 1mpov--'
“tante en el que la lnvarnanza de Ios estlmadcres' fnlmos cuadré:f“
tides se retuene, es. en el caso de ‘una’ transFormacnén Klneal
 %*1as /QA, lo cual se demostrané en el sngulente teorema.;»

7%”Teorema 2 —ij‘i

'BaJo la h|p6te3|s del modelo Iuneal general dada en el tecrcma

,anterlor, el meJor estlmadnr llne“’jlnsesgado de cualquler f;45;*,1
’comblnaccén llneal “las es la‘misma combcnactén Inneal,
""de Ios meJores estlmadores Ilneales 1nsesgados de a

'Demostracnén.—vu} §}'

‘a,Functén Itnea! general de,Y:
lmacrén de f/S : ‘

a‘cuq);tcmaremos como una- es

st(mador :nsesgadc de

,"Sea A de tal Forma que /5 sea el meJor ‘
' lojqup s

f/’é ,oen: par'tlcular A= -S'ZX"fg “como; 5 % ‘es conomdo,'x
. .nos. hace 1a|ta es determ:nar B ! : .

';Tomando la esperanza del est:mador vemos que-l,;nr

E(p*) E(z‘AY/ z‘(S“’ +8/X/3 z‘/a+z‘8)(/g

s ; v R
»f._ahora, para que sea lnsesgado tenemos que tQS)ya C? en par—.“= sy
_‘tlcularAgx 0

fPor la propledad requerlda de que sea‘ Tel mejor estimador, deé’
bemos encontrar la matriz. A que minimice la varlanza, conslde——“--
.rando la- restr;ccnén BX=0 Por o' .que anal:zaremos la varlanza.‘_~

Vw(ﬁv E-tale-ia))
| ,_c[/ (S 8)T- T 11 EIS s<+3)y-f/31f




uéa’ndo el I\echo de que B}?:O y sustituyendo Yo ,;‘;,o_pi)'( fé'oh i
o tenemos que' ‘ . SRR B o S

En~par‘t!cular‘ obser‘vamos que paraA 25 y si- O par'a -
J

~toda i, esto implica que '6"‘/“0 para. toda & eJ e cond;mén R

“une"’tambaén 1mp|lca que ciu._ 264 61 0 v por fo tanto B O

- La 'conclusaén flnal (B 0} as - compatlble con Ia de qué éf*‘;:
fy por' lo tanto : S'IX Y /5 ?f Si :

e x';Hl - Prueba de: las h:pétests de que -/5.’1 ,/6.\~/g:(]
/677“/3; donde ias '/64 ~son constantes dadas. i

L Den aquf en adelante Gnicamente es’camos cons:derando el caso 1 o" '
:de ia teor'fa normal : »

- ‘.Pr‘obar‘ que *( ccnocudo) es" Lo mtsmo que pr‘obar que cada /5»

L es” |gual a una constante dada /54 ‘ o

v"'para pr'obar' la hnpétesus 7% /5 "," ‘se debe encontr‘ar una’ Fun—-—-",
“cién de prueba,digamos, A_,j(y,y,, ,Z/-,., X,,, )(,;, Xy ooncens ‘;Xn;) :

“tal que la’ dlstr'lbumén de (¢ sea conocvda cuando 8 =, ".- ta dis.
tiibucibn, debe también ser conocida cuando la hipbtesis alter‘na‘
Ctiva A ;‘ﬁ es verdadera, para’ poder evaluar- la: potencaa de ta
pr'ueba. o : ‘ :

.;.—-.'_. ) v




v-"__Pafu hacer lo anterlor emplearemos el cociente de VEPOSImxiltud L"“k,TFf

: ‘como La funcioén de prueba
u_gcnén de verostmllntud como

I

DeFinlremos en prlmer lugap la ecua~fo' LT

3b1e;que‘ L
”'xpres:ones

(y’ >$6)/(Y“‘X(3):= min /_— (V-'«\’ﬂ ,(y Xﬂ)k
o - nsnguna reétr:ccnén sobre /375' o

/Por' lo. tanto : L (Q /Q )7’/0~



El célculo de las eXpr'e,stones antcmorcs generalmente se pl‘esen-
o Jotateniuna; -tabla denommada de an&li sts de varianza, 1a ‘cual con
i ctiene los) "grados de libertad” (GL), "suma de cuadrados” (SC) y
Lo #cuadrados medios” (CM) ‘correspondientes. a !as d\ver‘sas””fuen—-—_, =
tes de vamacvén” (FV) descr‘ntas (Tabla 1) ' '

| Tabla de'Andlisis de Varianza para probar F=@%. .

- GL i A T

cz (y ‘ 75*)’(7 x,J*)
' X@VXSIX (-,

,eamos ahora el tl
A nos’ deter'mm

Falso’v es decnr; i% /6¢/6 /6

s 7 sé’ dnstmbuye como /V( )?/3 0' I),‘- entonces Z se. dlstr'lbu- R
. ye .como: /V(Xﬂ X/S‘;(Fﬂy por lo tanto en: base al teor'ema 4 16 de PO
g Ia r'efer'encla 1 tenemos que- N : L SRS S

’/41%1 se’ distr‘lbuye como ‘1/ (ﬂ-;(} e TR LR
Z Ax%z se dnstmbuye como :k (?; j) donde ;

7= (/s zs*)x%x(ﬂ—/o’*) (ﬂ%"}s(ﬂ /5’*)
] 20_1 ,_’: l : | 0«1 1‘7

"'v:ademés 24'2/61 ZW:Z/Ozson lndependlentes.

. De Io anter‘tor' se,observa .que.-




( 4( (Z’/{J-?/Z Alz/((ﬁ ;?)//79) se dlstr'lbuyc como l (?,'n 9; :” y sc, re =

,duce a una F de Snedeco:‘ si y solo. s: /o es ver‘dadera.

'.':Tamblén se puede observar‘ que 7? é( /[ (77-?,)7‘ ?LC ["‘ e

3 '/412/3’5{ tiene una dlstmbucnén f (?,77 )(x’} /?}

i"Reconslder'ando Iay.lgualdad que el cocrente de méxnma ver‘ostmlll :

'Tédr"e'h.'ia' ‘3“

aEn Ia hlpétesas de| modelo !lneal general Jad
donde e se dlstrubuye como /V(O,U’Z} la cants

 , é{ e , Q:_ ,
Wl 2 Ql zv: e

lstrlbuye como _una F{? ’77 2} donde Ql'/‘@z es el m‘l'nlmo i
especto a: /3 ~de: (Y- xle)l( )(/5) cuando /72 s’ ver-dader'o v
ffes e! mfnlmo con respecto a. B : i

con-

o ,*Zi ﬂ */’5 (/3 —/3 ‘7
e 201’ S




:_;‘i3va‘

Resumrendo, para probar la hxpétesls 54,6 /9 “ge requ:ere eva-- . :
“luar “la tabla de anlisis de varianza. correspondlente a‘los da.
~tosque se estén mane;ando, una.vez hecho-ésto; calcular la.—~-. 
S F(g,w 2/ con ‘fos cuadrados: medios pertenec:entes al vector de’ "
parémetr'os y al vector de er'ror- y compararla con una F«(?, '?)

: uncaén lnneai
donde g ‘es up vector conoc;do y ’)'o

un GSCG

jbse dlstrlbuye como’ uha /Vle} donde  , 55 7v1071¢55d?) é »
“eon o C“al VR se d'str'lbuye como, una 2" (f;ﬂ) donde

"" «7:,)“

"4yf§§E |o tanto e ; w ff"

R Eane EZ /W"z "(756‘ 7%)

| &‘2/0“2 *ws*’% S

P “se. dlstvibuye como ‘una ; F'((,W ?,7) reduc:éndose @ una E —5'1”5
f7;de Snedecor si y: sélo sn /% 776 73"_ es. verdadera.‘u;j*'




i Ve-la pr-ueba de hlp(’)tesn de . que un subconJunto dado de ~ ﬁa«."s o L
: ,es |gual aun conJunto de constantes conocndas, deJando Ias req—f»."“"
: ,"tantes /6;' bln espec:f"lcar‘u S ‘ R -

o ;Para poder llevar a cabo la pr'ueba an'ter'lor ei modeio Y’=X/8 7‘9 f
se’ representa dw:dtendo a la matmb, X y al vector‘ /B . de la
*5|guu-:nte maner'a'~ : e L i LR ‘

“"T‘gppobar la hupétests /5« % ;ﬁz /3&
' _‘modelor,y‘/ . 4_“‘, ‘/ygx :

',EI sngunente teorema establece la pr'ueba de la htpétests %./J’, 5
v-ademés de su construccxén._ S , S R

B g "Teone,ma R
“En-el modelo definido en el inciso |, cuya representacién puede - -

2 s_(_ér‘ EIRTN

Xz/’?‘)(z(}’z 7‘6

‘ dondc, es de- chmensuén Fxd oy el w,ct(\r‘ e se dlstrlbuye co—‘ B
"o /V 0'1 U“[) e r‘occdnmenf‘o que hay.que - seguir para pr'obar* -,
“la: h|p6te513 A f por' medio del cociente de ver*gsnmlltud

Cesiel

sagunente.~




o p 5 -’—-

S oa): Obtener e! valor‘ que minimice. 6’6.’ “con respecto al vector' de Ty
'_.‘.upar‘émetr'os (.ompleto /6 en el modelo Y= ;\;67‘62 denotando oste Nde
Lor -por . (o..». * : o o S S

b) Obtener el valor que nnmm_ncg @’é »con r‘especto a! vector‘ de -
etros: d‘ en. &l modelo’ Y= Xy L.t
'l mode o r'estmngldo por. la ‘I‘lp6te51s." ]

ét’:fi"én}' -,-,Ve'r'-" »r'e'f;"er‘e'n'c l'a'. 1 :

‘La tabla que sag é' es le de anél isis” de- var'tanza,‘ que cor'r'espobde
Ia prueba de la hlpétems en cuest|6n. (Tabla 2) ' : G

Tabla de Anéllsts de Vamanza par'a probar la
ubhlpéteSIS J§=Jz* ";,R T

Total . ‘f:,: e ,‘ o 77 A—/y [T Paes
Debnda ,8' g b BIRY
sz(rm aJustada) ?'-7* IR
o cﬂ (aJustada) N @t:]’-‘f')?gd—i“&‘ ! s
:‘""i,‘Er‘:‘r"b.:;v T "Q Qo=)7’9—,6"’)?’? .
:,""‘[“",fT‘ se def:ne como T 37 Xl& Conat i
e . Tabla 2




REES T

: \U.-— Pr‘ueba de |as hlpétes&s ,z{d-zj‘#'§==2,¢5 0 donde Zoﬂ,%ﬁ,
AL /75 'son funciones lineales de & ;»yf&va' , K son-am
‘!;vectorea'llnealmente |ndependientes. ST .‘? 7‘ R

asocuarén”]l”“ /

i;lo tanto el modelo:que s

»i)c,q‘lb',e -f e :

:“:probar‘ /;_’(ﬁ- 0 !
“f'so antertor (V) es el

_'ps de.Var|anza ccrrespondleﬁt qqe no es: més ‘que: uné“
: iabrevnada de representar ddcho ppocedlm.entoi'(Tabla 3)




Tabla de Anél15|s de Varlan~a para: probar L' >£'“:

24«5,_—3?2/3 = 45,‘0*

o p”dfan ser’ representados po Sur : L pe
embargo el mayor lnterés estrxbaba en determlna
funcnonal del” s:gntFlcado de faw
's;esc09|dos., Sl :

_;f En esta parte anallzaremos escuetamente los modelos de dlsenos -
Q}‘de experlmentos,.tamblén conocnd s como’ modelos de clas:flc"lén“ :
Ly elyo obJetlvo es determlnar las»d:ferenctas que lmpllca la coﬂf'f'V

&

i stderacnén de dlstlntos Factores. ’,'~f1

‘iDebe hacense notar que en este ‘casg’ las varrables son’’ Iﬂdlcad0~~' o
ras; de Ta exlstencla de un niv i]del factor o Factores ‘en estu”f‘ S
e .'t,dlo. R R




El

modeto se define como -

ﬂ:ertas funcuones lingatesfdé7la

,;jAhallzaremos
‘uv‘Jlneales “de’ las /ﬁ ;-suponcendo‘que £Y éYQ%?
'g,suderando el ‘cdso. 2 S L

lniCFalméhfé la estxmabtlldad de c:ertaj Funcuones S
4F[o’sea con jﬁ




- 19 -

Sy empleamos los mmunos cuadrados, ya hemos vnsto que. la der‘wa.t
da parcial r‘especfo a,B' de!l producto €€ da.- o‘Zx'x,e .Qx'Y ciguats
i ‘lando ‘g cero la- antemor' cantidad, ‘se’ obtlenen las ecuacnones e

'jnor'males, que'son x'X,e~x'y.. 5

'~e| pr‘oducto ‘dé |as ‘dos ‘matrices ainter'lor'es_
que’ ei r‘ango de’ B esﬁtamblén. T

T itanto'de a) Y b) se concluye que ‘el ‘si;‘s‘ter'_ria"_f’de .4ec'i‘1‘a’cv:v i'c‘)ne‘xsvj:'
'nstente. : SR , RN S

' .’:ﬁltlmo, como 1 d‘imen5|6n de xlx es gx? y;el fvango es ,. :
la teot‘fa de’ algebr'a de . ‘matrices mdu,a que en: este caso :
o, lnflmto de solumones. i :

,.TOdo lo antemor' nos pr‘oyecta a una 'kltuaclén no muy deseable, -
_puesto que dos mvest:gador'es co _un mismo modelo e lguaie«; ob--
L servacmnes podr-fan obtener- dn"erentes est:macnones ‘de /8

H‘Como cuaiqu'er solucuén a ias ecuacnones normales par'a/G estar'é

Len: funct6n Imeal del vector -de’ observac:ones Y, es lmpor'tante
7 hacer ' notar que no existe combinacién ‘l'ineal alguna de’ ¥ que dé
f_un estlmador' msesgado de/s /64 . ' K




Dembstremos'ld‘enunciadd.;

: 5Supongamos que exlste al menos una comblnacxén Ilneal de 7 y —‘
f'~£L~~,c.>,a ‘A Ja matriz de. $x71, constante e :ndependlente dela que =

da. la combln‘Clén llnea' que proporclona el estlmador |nsesgadd.>
~de f§ tomandotla esperanza se observa que' i .

n esgado d7J8  ‘ i3
: skble’ya qu

una soluc16n para 7— en las ecuacrones XU(;:Q f

tDem‘ traciéniQ-Veh,referencia.l;f“‘

5Es'rmportante hacer notar “qie” para el modeto que se estudla en i
“esta: parte,‘eXIste un: teorema anélogo al ‘de’ Gauss MarkoFF (Teore;“
S ma: 1 parte 1. el cual - se vea contlnuacqén.-g ; R

Teorema 2.~

gEn el modelo que se esté tratando, caso 2 el‘Mejbr-éstimaddh7li
neal . :nsesgado para cualquler funcién. estlmab!e [ﬂfifes FeXY
donde 7 satxsface la ecuacuén 55=7 : ‘ B




, 'teorema antemor' ‘se puede obser'var-'que las Func:ones matm—'
_.c1a|es )2[-3: y x x,s son estlmables, lo "al se. demostrar‘é a: con"”
"tmuacrén.-, . : :

S XE es é’sf,i'_masle;_ S

Déméysztiﬁa'(:‘ Snu= .

artamos la matriz X en la forma =

R
i

, en-donde cada - X; es un. Vec'tor‘ de fX$ y que for'ma la l—éstma -
"F”la' ‘de X Se mtentaré demostrar que X;8 es estimable - para‘to.
- da LAmd, 2) R B si esto es cnerto, se habré demostrado que
:_x,s es estlmable. : :




Ahora blén, sabemos que : x/s es estlmable ss exaste una: ta! --'-,

'qué 'X’X 1—',“5?; Yy por el teot'ema 4 parte 2. se ve que cualquren ‘ 4/3
f_es estlmable, por‘ lc tanto Xﬁ es estlmable. L :

"V-De o antemor se; concluye que 5(7) )95 es. esttmable, ‘e conse --”
";cuencm, apl:cand” Sunsrazonami semeJante, se" puede. i [

Consnderac:én del. caso nor'mal para Ia estlmacnén de una cterta
combmacnén llneal “de ﬁ,«:'s g Ll : S
resulta que el vector € .se dlstr-nbuye como /V(O,U?I) la.mam-' A

'mlzactén de la eécuacibn de verosxmllltud Heva a Ios mismos re--_. "
' sultados que: en el caso antemor. : S




.;S|n embargo,'es posnble Peparametrizar,_el modelo de rango lncom*
B pleto a.uno: de rango completo, vien- este caso poder apltcar todo:'
‘ klo observado en dtcho modelo. o : : S

,;Por lo que se aconseJa revnsar todo Io re ac:onado con heparame

-;es estlmableryf‘
se observa que

”.:y por to tanto se: observa que-

NG = £G2) - ECn'7) = HRED) = prgETE.




'f‘hlp6te5|s sugule':‘ i
: Tmodato’ ‘considerado s r o y=Ex4E . con & dlstrlbuyéndose co—f"
,.fmo /V(o,tT‘[) y'Z de fhx rangoﬂ), el que . ‘se hublera obtemdo ‘
'ffde |a Peparametr|za016n reallzada anterlormente.§  ST

"Pohvtbdo To anteriorjy ﬁespMiehdo'sé puedeucbmpr¢bar7q0e€”




g_,?e) (E"Z)DC Z )( son las ecuacnones nomnalcs del modelo r-eparame- sh

St : " .
o obwamente puede ser obtemda, _ L AURRE T
se dlstr'ubuye c‘omo «/‘V(O(' 0 Uﬂ) dor\de CJA es eli‘_i_ S ime

,'/55“' -5 nemo, |
las functones estlmables Imealmente mdependlentes 'A,,B-:HJ/G
M/Q'O, lo que tenemos que hacer',',es lo sxguuente' 2

1) =0btener' cualquuer‘ soluc:|6n a Ias ecuac:ones nor-males X'X/@ X’

y for'mar‘ Qa~(7 fﬁ)'(V“Yﬁ)




‘2) Obtener cualquler soluc\én a !as ‘ecuaciones normalcs 2&'2244 ='jf' 
5:'4 )’ 5 Ia ”cu»ales se’ obtlenen del modeio ¥= x,sre 5 baJo las- condl-'
/e,-/@ iyl (denotando al modelo Pedumdo por ¥ 24"(-:‘6 7

| __fQ(=( R RMy e

] Calcular

‘ podemos emplear el l‘m,lso'_ V‘_ de Ia parte 1.

A

:‘-_ P o : : : vl y : P
:'5"5{')‘,“3“ Vo tamb;én conocufc\i}a como la suma de cuadr'ados debl._ =
‘da-a o a;iust'ada 'par‘a donde Ji’ es la: soiuclén a las ecuac:ones,

normales B2 zlcf ng Estas ecuacmncs nor'males son demvadas dei

.-'l-modelo 7' Zw +€ v




‘ffDe acuer'do ‘con’; a) y b), obser'vamos que szempr‘e que quer‘amos pr'obar-’

Do flaihi ‘6te51s en: cuestlén,‘tendremos neces:dad de calcular Jaima=s=
".tmz 2 lo! cual se,rfa completamen‘te tednoso,,sun embar‘go lo ante'
,mor‘ af’ortunadamente no es: necesarlo, yasqye: podpmo% emplear-’:el
jteor'ema 8 par‘tef"..l_.para demostrar que;\(v F{é

Veg- z‘)_.'







Fevnsnén de modelos para. datos con doa cruterlos R
de clasnf:cac;on. (Modelos de rango lncompleto)

Forma gef
rango i

- c:on ‘por ceid y modelos que se determlnarén 1 una'observaCIOn

;»pOP celda.~

,;;Para hacer més notorno el Fenémeno de la tnteracc16n, se analazaé
_.rén los. modelos cton mis: de una.ly una observactén pon celda/ para'
g'los casos de n0—|ntera0016n e lnteracc10n respectIVamente-*'- :

kl(.F Modelos,sin interaCcién,

~a) Con una observacién por celda, .,



: :30‘;,_‘

R Antes de seQU|r adelante con el caso en cuestuén, defln:remos cxep'
: _tos elementos que serén comunes a cualquxera de los modelos qu se .
analzzarén'-~: ‘ o , PR o s

seré un’ parémetro desconocndo, denomtnado frecuentemente como
,la med:a general : S .

,‘;;Esttmaclén Puntual - Como se recorda é_
- ‘parte dos, se planteé‘ei hecho
Tc16n'i|neal dlgamos‘ﬂﬁ‘

neeesar:o encontrargj‘

, =X ; todo lo cual pro-
fvcca en sf un proced«mlento lab P|oso sobretodo s'ﬁlas'dlmenstones'
i | X X son de un’ tamaﬁo respetabl ST :

jiSln embdrgo esta s:tuacuén poco agradable'se puede ev1tar,fsl en .~

k”[ugar de’ con5|derar lo” ‘anterior empleamos el hecho (también plan--nf
‘teado enel: capitulo anterlor) de que X3 v B son:: tlmables,
?»en cuyo caso algunas veces se’ podré declr c§§i76hmed| tamente ‘si




una cve ta f'uncn(m de los par‘émefroq es esfrmahl stles

stc‘){, es;

Ias umcas combmacuones de.’
"mables son los contrastes.,

Idb

’Z:‘ o dc as

.v.?.ppueba de HlpéteS|s. Para llevar' a cabo la prneba de hlpétems f
2 ?-‘_'z-&_ ...v..‘--?‘ o la "v J‘ A-;"""“J‘/f se; debe encont 'r'ien pl"l'- o
’mer lugar" : 3 T - : k




:Al.-—~ La r'educccén deb:da al vector de- parémetrosﬁ : Ia cual se -

Ffsuele denotar' como . R(/a)- RQA,’Z')J‘} ﬁ"X'

‘_no lnclul"dos ba

. 'f.,: 2» - L'a Pgduqmén debxda al conJu_nto de parémet:*"ﬁ :

calcula consnderando al | "dekl,b'ebih'fe-.;s‘i:leffcaVSO','ﬁ,f-;

LJ: (/44— 'r) £ a” # &J N e
y,,c/: /q 7(/ —,z &J Gm /z,( -/£(v<‘2~




‘el cual tiene como ecuaciones normalesgia . .-




Tabla de Anél:sus de Var:anza para un Madelg if= 7:
'»1 con dos crlterlos de clastFlcactén” S

'ﬁEstnmacuén puntuai i Empleando todo lo expuesto en el punto a)
obtenemos las ecuacnones normales de! caso en cuestlén. S

,};//L( .[un41/b< % Jﬁﬁf Q‘ 7( 74 oz¢1 * jC&ﬁ/{f fdﬁfgg }/;‘11: fv:]f
JMM oo _JM;@, N /‘1(/47‘ ...... +M J’ y;;
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""ConSldér'e_st, en pr‘lmcp |ugar-, que-. tenemos una Funcnén de dos varla‘
bles, se W f()(l,x;l) ¥ For‘mﬁlece Ia'”SI TR

: __|n|0|6n 1.— f(X(,X;,

_’por

x'.Deflnl |6n D= El modelo para datos con,

»Ibcac lén J.“/' ‘/l(.:/;‘ ﬁ '
esin mteraccrén»‘ S /(4{/‘," es tai que (/(.«J /&J AL M

o para- toda 4, 4/J 'er’ En* caso ccantr'ar‘ao se dlr‘é que es unvmode
~:'lono aditivo o con. mteraccnén.‘ : : '




-,{ii;%js e

a)-Con und~obsérvaci6n’pbrfcelda'

b“fEl modelo correspondcente pdra datos analtzados de acuerdo con ~g
flas caractcrfstlcas en cuestlén se deflne como..fjv‘u;y;~

_‘ & no son esttmab es,,w‘ : <

1t f(Hégase para los contrastes sencnlfo"'

'£S|nvéﬁbap9§ él m°de‘° Prﬁpuesto‘p;éde'sef‘esc;1to Eepéraﬁetrxzé-”
!  _ [/" # gt P [ 4 ‘W« @l
¥ [-df 6” + (QQKJJ (?akjn J77L[‘(??ﬂ4/ (VCJ(A_ ﬁtyy f(qﬁy]i: o
46 -, - |
"“f/




de H«pétes:s.— La reailzacréﬁ de pruebas deghﬁpéteSIs re
del célculo de las cantxdades expllcadas en’ la parte II a){'

ﬁSrn embargo dIChBS pruebas de hapétesss no se- podran hacer por ~kﬁ
'3]10 que se. veré més adelante SR o : :

j;f:Obtencuén de la cantldad del punto uno




,Para‘gbtener esta cant:dad se hace necesario tener una’ sOIUC|6nf;fff*

1de /3 por: lo que se emplearén Ias SIQUIentes comb»nactones ;

‘no. estumables,v .Z‘P so: o »'j,; S (QUOA-= O para
Yy S ,: ‘.(f %

unte ‘cuatre : (/"J
FP?JST, ‘cero’ y por: o tanto no habr& un

;esttma_br‘de ,varvanza que permtta la» :allzacténude pruebas
}de hspétes]s o célcu!o de lntervalos de coananza. w :

_ﬂEs de notarse, que para obtener un’ estlmador de Ia VaPlanza -
8610 se necesuta una observac;én més para al menos una de las e
7celdas.1]i - ‘ : ( :




Lk Por' lo tanto se, proceder‘é con ‘el modelo que- conmderando la ;nter“*‘
accndn ﬁlenc més de una observacuén por‘ ce!da.. L e

de _unAa._ Qbservap |;6n : por c_evl‘da. L

Empleando las condm:ones no estlmables Fz"t A

~.para: .&-.1,2) e ', ‘/ 12}-. -.,J se ob't

luclon

\Q
o
>3

(’W’e 7/0;? “7/0‘“ 74’ "3
tom /o j.z ]Je fzjf'?;,J

}.




pare fodadgf

;L",‘Més esta ultlma e%pvesxén en r-eal |dad es

py - (Pt (‘W




f5 ﬂ3“%izl,-”

S 'Ahor‘a b:en supongamos que (Tf}{/ =0 par‘a toda £ ";/ p eht,o:iilée_s;”
'tenemos que . S : RUERAS

: arel modelo ‘que” Pesulta de suponer en el modelo en cuestién’f' i
}k'que'no excste mteraccnén, sin dejar de constder'ar' los‘f :
©. “que para ‘el caso de sin |nteraCCI6n se prueban en este mlsmo--Fﬂ‘ﬂ
_punto, : qu cuales son 1guales. 7 ;




f'vAntes de scgu:r adelante hagamos una. lmportante observac:6n. f;:x;f;{a

Segun Ia notac16n empleada y de acuerdo con Ios fundamentos con‘ '




e

‘_Los cuatrn puntos anferuores,~como en. los GtPOS casoq; tamblén"
se: preeentan en: ina forma abrev:ada, empleando una tabla, cono;
[,Ia que a confvnuaC|6n se da ‘ R SRR 2

;R., LlnearvModels,f

>111971¥(F;PS£ Edltion)







fi47;;J*"k

: Anét:svs de la anteraCCIGn en datos con doq crete‘ :
o rios: de clasnf:cacnén Y una’ observaclén por ceida. 

lntroduccrén.: Del apftulo anterlor sc pudo notar que Ia con',ﬂ
onteracc:én para el anélnsns ‘de’ datos, ey’ dev '
pues adn cuando modelo t«neal

v‘”ﬁ*suponlendo que Ias e >se jstribuve, normalm nte.con medla cero
~;g'y varlanza UQ las condncaones aterales.ZQ':Z}j -0, se cumplen

-,ﬂLa prueba de més nnterés en este'caso, como ‘se: leo ‘en. el capftu"

1o anterlor,icon5|ste en conSIderar que la 1nteracc:6n es nula ‘en’ .

‘_ cada' cclda Yy que para el modelo en cuestlén serfa probar la hl[_‘:
"p6tesns AG RaCJ e - ; ' : s

A contvnuac:én se bosqueJan !os FundamentOS en que se basa Ia'éea’;f_j
prueba de |a hnpétesns anterIOp."r : s g ST

Comé‘sejrecondaré, Ia pérdlda de la ilneairdad en la esperanza’ de. ‘
'vlas,observaciohes,& ,’lmplde Ia est|mac|6n dtrecta de |os paréme— B




}4;f48i% -

‘ §  tros/ﬂg ?Pz,fdg}g 2 Sln embargo supéngase que - !os papémetPOS’_~ J”d,
. -y 33} BON; uonocxdos y minimfcese la sxgu:ente expreslén p”
l método de mfnnmos cuadrados-iil,.‘., ; o

suflcrentemente Qrande 5
ada’ més ‘se enun

; fo 20 si resulfa que 'aSCles'
,]se presenta en el sugutente teorema que n

:fTeohémam#”

~QUe tenemcs eI s!guvente modelo

&V //u-f Q’ % d“ f 69




can @.‘} d«ts.r'nbuvéndose como /V(O (I’) yi las condlcmnes laterales = R

: '."‘.’Z‘Z“ IJ'-.O v que deFlnlmos '

"‘-ff'r(a\]ustada) I"i
5‘ (aJustada) "; J"I
ERRORma ¥ (-1} (JTI)
;'fNo-ad|t|V|dad: I S bt
) Erroruj,,.?"* 5 IJ—[‘J SQ‘EHJA."'SC&. -SC2 v

* "‘/A = Modelo adlt:vo.-f Ll
: **N/VA Modelo no . adttlvo.,- :




- ~ 501;

. ‘Donde si Fi es mayor que una Fpmr-z-y de “tablas con un nnve[
f_significancia‘m , ia htp6tesuq ﬁ% 2 0 se rechaza.

8 Por ultlmo es lmportante haceh notar quc esta prueba de adltIVI—b;"

ad de Tukey, ser§ en general un dlSpOSltIVO ‘para’ rnd:caP'CIevtO'”;,‘

b ipo de transformacuén en: la |nform3¢|6n, para pPOduC!P ad|t:v1—— '
.dad en los datos. : Tl L

ya planteado se puede representar también como: .

‘ [fs]/"’/+e‘ e |
donde [ X; F 1 Ces: de rango *-co <1~<W,' ta hlpéteSis que sef:
lntenta pr‘obar‘ es Mot =8, cpntr'a ta: _alter'na va. //o.m';fa porel.

momento sup6ngase que F: es una mat z: “de numeros conoc1do ob-
servemos que Ia hlpéteSIs planteada 5 muy” semeJante a la- que se :
reallza en:el teorema 4-de Ia partell del. primer. capftulo, por loi@j
tanto, €8’ p05|ble desarrollar un proced|mrento SlmllaP a! emplea—,ﬂ'*
do en d(cho teorema. i e R ST

' La Funcuén de prueba seré

G?z (ﬁr?}
'U' " ®@o ('r~1)

done éa; < (P >z~'>2f) F‘Jf ‘('f %% )F1 7 8

n

LT

G FIT-TXIT-




] y donde el sfmboloA denotd ala mver‘sa genu‘ai izada de Moor’e Pen e
‘rose dc una matr‘iz A, : n

xi"f.’f‘t'BaJo Ia h;pétesns a probar‘ se. obtlenen las sn;uu,ntes pPOpledades .
‘-_'_dnstr'lbucmnales- : ; , : S s

Q, ('r-,?)k

?Péflé' g ,(I*XX )y es lndependngnte de X(é y de aquf tamblén se
_‘v_‘tvene que es |ndepend|ente de F’ SR . S R

< Papr’ Io tanto, baJo el modelo dado por ia hlpétes:s /‘/o ’, |a dlstm‘ v
bucnén cond»glonai de’ Q( dada '~ F‘ F‘:(una watriz constante) no ‘—': i

: depende de F' “lo mismo. sucede para Qo por. 1o tanto tamblen Q;
’ o ‘soh lndepend|entes. Luego en‘tonues, cuando | l‘/o es ver‘dader-a, te



. riemos que D ttene la mrsma dlstrlbu0|6n que’v’en (0) Y. por Eo‘—-,”'
- .tanto A puede . ser calbulada de tos datog ‘observados X y ¥ . De. .
}_todo lo anterlor, conclufmos qup’V‘es ‘una’ estadfstlca de prueba —‘fif'ﬁ
lﬂde la hlpéte5|s,°< O : S SR L ST S

leétese tamb|én que’v‘cs el LOClente de dos Formas cuadrétncas e“fl
= last &J -y .que A no_ o es; y por Gltimo, que cuands o<7€0 ’U‘ges"f
juna F: no cenfral ¥ querv-no es.u o‘céntral “nncluso po o

’onoce de cuando 06;.40 vl B

y '-jcw

Io'requleran,

;fMlentras que los resultadosf‘
v presente método ‘son’ conoc:dos'
yvedoso. : MRS

'Otra cosa lmportante “de’ mencnonar es el
'fenfoque, trata: lndastlntamente a- !oSz'englones via las columnas,
'quedando la: asugnac:én del’ pape! de renglén ‘o columna s'Jeto a,k
‘una-eleécibn. subJetlva de los CPItePiOb que se han”menc:onado con'w
V-anter|or|dad ohY S S :

B Por ultlmo,“debe observarse que el enFoque en: cuestlén podré ser:‘
.usado’ para probar fa adlthldad de efectos de . los crlter|os, paraxj:

[!o cual ser§ prec:so formular cnertas supos:c1ones en torno de fa '

“forma partlcular en que se’ exnresa e"efecto de |nteraCC|6n eniel
modelo en’ cuestlén.‘ : ST

;fE modelo que consudera Mandel es. .

3] ,7‘--—_/44’& +(/4 /774J

‘coh _4_1,:2]...}I.Jz f ./2) )VJ.




'v‘\,dondé es knna hter‘al asvgnada para la medla general las '2”

~las: d.‘l son-las: ||ter'ales aslgnadas para los efectos pr‘lncmales por‘f
‘;’renglén y por columna respectivamente, y las” !lter-ales 7/ Pepr‘esen
tan lal |nter'acc16n entre ‘el renglén i=ésimo- yita: coiumna J-m,51ma'~
jobvnamente Ias condlcmr\es Iater'ales acostumbradavs‘ se tlenen, Tem-
','cuer"ense que son-"'" : ‘ : Sy L

o De Io anter'ror' observamos que, el problema que’ tenemoe, a cr‘a, es en:
- ,gontrar‘ ‘estimadores para los: ‘par4metros: (9} 9; @ Yy ..)/&, res
‘y' par'a la vamanza del er‘r'or'.U.'—;.— . :

ﬂl’, J/ S '."'

l'r‘_dos. .
'Un esttmador‘ de mlmmos cuadr‘ados del e'f"‘e'cto‘ de mteraccuén lvb"‘.f:i):_['_‘:w' h
- ma el r'esnduo a./:/ que se.. da “por’ |a sngulente r‘elamén R
o&—)’/ '~/j-#
-donde /ur- AR *VIJ'.) ZZ J{(J
‘2: ‘7; ~(V}Z)’ é’.-

fff 8y ot = (VE)T 1 - 5 i




Con el obJeto de |r aJustando Ia |nteracc16n, suponqa prlmero quc Li'1>
ésta, esté dada por la sxgulente Pelaccén : .

jdonde Lhﬂenr e hallan quetas a !as Qondlccones (60 y (5}




Tt - I . N o N
‘con €K . ; de (11) se’ obser‘va ‘que &2 es un elgenvalor' de la ma~
rtmz 3 y Q el e(genvectov asocnado. : : : : S

‘En una forma sumllar se puede demostrar que.

(z-'c) 9"‘4/~ (D’O)xr

_’con m-é/ﬁ?‘r : y por lo tanto Ta mlmmtzact6n de /7 ,,se logr‘aré
consuderando como’ 6% e ',qlgenvalor més grande,‘ya sea ‘dela: ma-
“triz S.o de lamatriz: (0'0) . Ademés puede. pr'obanse el hecho de:
"]que 'habsendo escogldo como 9’*3! etgenvalor més grande de |a ma=-

“con’ respecto a 9 U,._ ,41'-“;,},,;' con (,(_.
“ciones (&) y (5) -1 obtendré que e
‘mando”a 69’
»"3 omglnal
.tlvos casos..

on’ a 3’11"<:omo los vector'e, asoc:ados en sus res‘ ec-—

10 tanto,<obten|endo Ios elgenvalores:de _alquuera do
dos matrlces v los dos - conJuntos de,vectcres socxados ‘en’ sus res
»pect;vos casos, es’ suflcuente paraiteneﬁ Los est:madores de mfnl-,
imos cuadrados pare todos los parémetros de (3) L

:’Por otro- Iado, ya que los res!duos se . obt:enen a: partlr de !os es'f'
:tnmadores que se- ‘calculan por: el método de m_ﬂlmos cuadrados, se’ i
tiene - que la matriz 00%5 tiene a to més rang igualias famini(hI) o
~1f: es decir, exlstlrén cuando mucho Jmiéa (2,2 i} eigenvalores® .
fdtstlntos de cero y por. lo" tantc, se. tendrén como méxlmo fﬂnc~x(§fﬂ'
;J} IZtér-mlnos dei tlpO 34(470 g : - . ‘

Lta’ manera ‘en que. Mandel determlna el némero de térmlnos de la For,
ma: 9&&1’ [que’ se han' de: tnclulr en-el modelo es interesante e ||us R
tratlva,:en cierta. Forma ‘es Una: generaIIcht6n del crltervo usadofy -
en-el método de componentes prtnc:paleS, Y es expllcada pon Man-—’
del de la s:gunente maneras - v

,”"'Supéngase que se . calculan todos los térmmos del tlpo @U ‘lj dé
-modo que las: Ek} son hechas cgual a. cero,. : TR




Lf 56'; 

"aiEntonces se obtlcne lo |gueente'

W) E% A= G O wwf,......

7Resultado obten:dc a partir de la condxc:én de: ortogonaltdad de -
,1os elgenvectores y de Ia relac:én f3) ' ‘

Mg ecuaccén (19) 'corresponde a una partlann,de';_ﬂ r
rados de Ia lnteraccn6n, por .. !o ‘que ‘uno se ve tentado
an' tratamiento del tipo. ‘de anéI:5|s de’ varlanza._Stn embargo, la
f@’ﬁno son Formas cuadrétxcae de las obsenvacvd‘es omqmalesxy

: Suponga en pr|mer lugar que las xﬁ
-de “uha poblacnén TACRIN -~ Entonces . ias cant!dade
;marén cada una poblacnones estadfsf|cas partlculz

' '%’;-En;—(é.?f),f:,:*//;;é{_fi (&
il”Donde £? ‘es el operador esperanza y A/ lnd|"‘
”mal estandar (Nﬁ%{)}" v o

‘xS| ia poblaC|6n normal tuvxera una- var:anza‘fi
]lguai a f entonces Iaq cantldades ﬁﬁ,kﬁ,
fmultlpftcadas por Ul : : I

':S lo que tenemos dado ahora es una matrxz de observa0|one5‘g\”

'ﬁdonde los térmlnos de tnteraccnén no son" s«no errores normales i
[(con distribucién de. probabil|dad normal), entonces lés CDC!GHteSHﬂ
de. los. valorea 9 obtenldos a partnr de. estos datos, -entre  los co’
. frresponduentes vaiores de ﬁf' ‘obtenidos de: una matriz’ de observa :
ciones:: it) de Ias mlsmas d:mensnones son snmplemente estlma-;f
“Vdores de Cr v ‘ : : '

‘Contlnuando un poco: més con este argumento, y hactendo un razona—
~‘miento- de- tipo: heurfstuco,,podemos esperar que ‘si. el modelo ‘real.
,bontnencip térmlnos del tnpo 5W*", ‘entonces los: correspondlentes»
' valores de’ 6’ serén inflados. por los cfectos snstematlcos ‘de =0
"estos térm(nos mlentras que. los térmanS restantes (%9””1 @awolj_,“'
[T . sélo sgrén estamadorbs de- : : . o




/{‘/DH ; /U/G/zg M,@fa -~-,-- '

lo tanto

(9(,,)2 [@ (ﬂw/ /(9 (l’-‘z} Zj
/i//m /{’/pfa M/m"a

fs‘rén ésttmadores'de 71"fff;”r

'Jipor

J—l g S o
(["U (‘7‘1)1'7", CoRZ g :f,i /(L.u(u)‘?'ffa-:,
LM et - 'VM

.
. s
A R
. ’ .
b .
» . :
" Lf M

—"Ahora se" examtnan |os cuadradOS medlos correspondlentes a- !a partn,‘
“eibn de ’)],‘J en la suma de térmmos 6((_., "En. este momento no se T
ttlene una dlstrlbu016n teérlca para estos cuadrados medlos, las -
‘pruebas exactas de s:ganncancna no-'se pueden realv;ar. Sin embargo,;
soitadn-lal lnterpretaClén intuitiva de los cuadrados médios nos llevaré v
Lt determlnar fécilmente ei nimero’ de - térmlnos multtpllcat:vos que: -,’5
“han de’ ser con5|derados en el modelo. : >




S s8-

Asf, si n;nguno de los cuadrados medlos Pelac1onadas con térmlnos ——V;_
‘é?U; - resulta ser dréstlcamente mayor que- los demés, por .lo- expues:'w’
~to. antes, nlngun térmlno multlp!icatlvo'seré cons:devado en el mode
ilo que. se. -ha:de: ajustar alos ‘datos que‘se>estud|en. Es,declr, elﬁmg”
',fdgiqxes un mocho_esthlctamentc:adltqvo.' . S T

‘FVE— EnFoque de Méndez y Bustos.

En'térmanQ generales se. puede deCIP que est ,enFoque, eé”é] mismo e L
que emplea Mandel, “con !a diferenciade que-el: crxterlo de’ determlna.if

clén del: nﬁmero de- térmlnos é%lv'en el modelo, esté SUJeto a las ~-'
propiedades de ios rescduos. . - o s

: Por Ao tanto se- explxcaré unlcamenbe los fundamentos en que se basa
: ei cr|ter|o de elecc16n para su apllcacaén. B,

«EI desarrolio del CPltePIO anter:or consnstc en- el aJuste suces:vo =
(de modelos como el sxgulente-[’f : SR e

( 1) 34 /4 £ 7‘/ # Qm - f Q{ 4,0‘77, 9,@7§7{

,_féf«t,;




“ 59 “

f:?jru”_r, - _,i~ , ;, ,.'? e KTy g &) I.
o Yy ok 7‘-6,2‘41-"‘_/5' # Z o & Zj fe

. lédh'ﬂ C;J&,. wilenel” que cada’ vez se hacen pruebas para ld nor—:'y”‘aﬁ
"malldad ‘tndependencla v homocedastuc:dad ' ' :

."E'VChlteFfO en sf para la determlnacaéh de/D (nGmero de térmlnos’
‘ ﬂtlpO.QLQU'), tuene ‘Una generac:én bésucamente.heurfstlca

?Esto es,.la consnderaC|6n de que para datos reales, las}stguxgnFr'
es. premlsas se cumplen'¥' : ' B IR D TP

Qs'datos_reaiea generados por un proceso Ffsnco, qufm|co
blolégsco Pectben Ia |nfluenc|a de un. numero muy grande de Fact

Ios Factores més5

.ﬁﬁodg]pzﬁstédfstiCQ,ljﬁgéj lnc!uye

.Los eFectos que. generan el

7 r, por ser de poca importancia-
actuan en forma adltlva SR e ER e

“De,!o anternor se concluye, qué'"los errores deben tener dlstrubu L
iC 6n norma! ‘con: base en el teorema: central del lfmﬁte. Ademés 4+j;
: |ndependen01a y homogeneudad de var|anzas

Por todo Io anter:or, ‘se puede esperar que en “un modelo como (1)
agregando términos de  interaccibn’ (dei t|po ya descrlto), Tos res
‘siduos’ alcanzen las. propaedades deseadas en ‘un_momento dado, esto
serd’una- ‘clara indicacién de que han’ quedado |nc|ufdos enel modefk :
"10 en’ Forma exp!fclta los efectos de més lmportanC|a, ‘por un ladO'”W“
y por otro, que la. expllcaCth de 1nteracc16n “de: Ios efectos?’
Iogrado su meJor Forma en los datos en cuestlén. g O

_Es de hacerse notar, que para datos generados artufncnalmente,Q—-°'
Qlos supuestos mencnonados con- anterlorldad no se cumplen; por lo
‘que se’ espera que este criterio para determinar el nGmero de tér~ B
minos (GagL”) en (1) no Functone satlsfactorlamenteL SR
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b= lntroduccuén.- La compav’acxén de los LnFoques o métodos plan
teados en ¢l capftulo anterlor, implican la r‘eallvaclén ‘deuna’ -
T",;;sxmulamén que’ per‘m‘ta, més o menos, ~darse’ una ”buena : :dea de =0
f.’los pr‘os y contr'as que el empleo de Ios mlsmOS “ede acarrear‘.”i"

i 1) La matr'lz F de dimensmnes ‘hx_
~con L=l snempr’e, por‘ lo que - lal"

ve ‘tor‘ °< se r-eduJo a un elemen‘to nada més.

,"'-2) 'Se conmderaron cuatro for‘mas Funcnonale'
, conoccdas, ‘cono son' R E

,.) f(c,.}/) ‘m(//
” M) f(fc,/) ‘”*f
,m) / (‘a, /J ( é'r/*/

A"

“




j“/:, /Om 550

/<’“ﬁ) 7/E?1;/5}‘~

‘ v "/0*#‘(60"/41) /am ?’.-0
xm/‘\’frs[?!f,[) ' |
‘f Al lgual ‘queen, ‘a), la’ ﬁé: oK = O corresponduente se hczo,péﬁaﬁ_
“f‘tres niveles de sugnlf:cancna.~ : ‘ L R

_‘JEnfoque de Mande!

_,En este caso,
ca vartac:én de que el criterlo mu“
"q16n del ndrers de términos 6%4

terio- que consndera, que "umn: té’”
{ncluydo dentro deél. modelo,
“teles ayor que & mltad del.
iltérmlno anterlor. ‘

;’el modelo Mandei del capftu'w Tfi" e _
fﬁes mayor (menor o lgual) quei asmitad del e

fd) Enfoque de Méndez y Bustos.»»;

"En este caso y como ya se leO anterlormente, se reall*aron
*pruebas de: hlpétesis estadfstlcas, sobre los. res!duos correspo
Ivdlentes a cada uno de los aJUStes suce5|vos.'frf-'l e

* Las pruebas que ‘se reallzaron fueron’f‘

;'1 - Normaf:dad - Se apllcé la prueba de Ko!mogorov-Smlrnov‘—--—:.;ﬁ"_
w;empleando las. tablas de’ Lllllefors (1967) Los: aneIes que se. —, {77’”
“jprobaron fuaron 0 2 0 15, 0. 10 0 05 Y O 01 SR e

112 - S»mctria.é El parémetro i Efx,u}ifv’se esttma por ﬁ@/&%ﬁéjZ  ;¥
- donde. My = (Z(x.'—x)“)/w,' se obtuvo. 3, FoYy. se pr-obé la~ hipétesis- §‘=o: .
“al O 01 Y “Q. OS usando Ias tablas de Snedecor ¥ Cochran (1967)

: 3 - Kurtosls.- El parémetvo Sl ECX/Hﬂ?by que. es lgual a 3 en el o
““caso-normal, . se estimé.con 5= ?nq/%h v La hipétesis’ §1-3 ; se —‘f* =
’probé usando Ias tablas de” Sncdecor y Cochran (1967) ek
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4.= Autocorrelacaén.— Se -empled .la prueba de Von Newman con ur-'

.1-52/ S? donde &%= (Itqft’f @6-1)2)/(71‘1) v 5:z (271’@: f? }x)/‘n o

Se prob6 Ia hxpétesls de |ndependenc1a usando Ias tablas de —,~f~

1~fYamane (1967)

‘.Homocedast101dad = Se usé Ia prueba deﬂCochran a h1leras y L

que no se’ rechazaba-;ﬂ !
debudo prnnclpalmente a que po

“ dadera, se opt6 por toma
B ualyen partncular

";cuonara, meJor, aﬁn para aceptar
1sera adltIVO.-;‘““n' : 3

‘iﬁiil'“ DescrlpC|6n de Ia snmulaC|6n.w'

 La obtencnén de datos u observactones se- Peallzé FlJando dlfe-;fff
j’rentes niveles de los factores Ay BE ademés ‘se generaron’ nﬁme— :
- ros pseudo~ aleatorlos con dustrlbucnSn Mo, U?),templeando la -~,:f"'
:“Funcsén GGNOR del paquete iMSL (para 02“23:W : : L

T Se con5|deraron ademés tres tlpos de |nteracc16n,: :Iévﬁéré,dé;;:—ﬁf
e generar Ios datos, como son'5'" ,- o : TR e
- a) ﬂf J/
SR 3
-b)‘?‘ *J{/

c)e’ 0;1_‘

‘vPor lo tanto, conslderando ios SIQulentes valores/ﬁ( 0‘5 qr ~”

—6. 07/ =-80 m Q,——i 56243379, tenemos que la’ 0bservacxén Yoo

- estarfa dada para cada tipo de - 4nteracc16n de la’ S|gu:ente mane ‘
ra: : -
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: q) Yu_—/w JM ‘Qv/{ f e,, e 07‘ (6)7‘(8’) * & 6}*(8) *
G z.ss:w:sa??) 32 Y37562al
-‘0) ya_./:o(-f‘Z“'//*»L oz «/ fe,,[-,(??‘(é/u‘( 8/7‘(6}3(8)
AL sery3g79) = 7. y375 6490
,) )Qz __/(7(?} /; (gy,o('g»,/jaf/-fé/,-av‘(-é)f(é’/
(o oo:w 73?5.2 )#( 8) # (~/55:es/38=79} ,» Z*Zé‘ 58226881

andli

;cuadrados, segun se indcca.,j*«l—»‘

SCAB = Z(& .J )z

V:Para cada comblnaC|6n de: dlspePSIoneS de las QP”S y de
se. raron cien tablas .de observactones y se anallzé cada con{
‘Junt por !os cuatro método¢ descrltos._ R i ‘

~ﬁEn esta Forma se obtuvaeron las patencras empfrtcas de las prue——  f 
ﬂbas, coniel” ‘programa’ guese desarroll6.: Los. puntos: que d:eron Juss
U gar a- las: gréflcas de: as curvas de: potencla empfrica, se obtuv;ef,~
'*ron,‘usando como abcnsa, las anerentes ‘sumas de cuadradOS de los .
"'parémetros ‘al FlJarse fos diferentes valores de. los mismos y como;'ﬁ‘ _ =
"ordenada la potencia empfrnca de’ fa prueba ta. cual:ise obtuvo del_J;; S
i;cocucnte P E R/T donde R es el numero de vcces en que ‘se rechaA e
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%6 )a‘hipéfés{s'de°no |ntcraLC|6n en Ladu caso -y T esieixndméﬁp“ R
vtotal de pruebas que se hlc:eron (T»IOO) PR A

fEl factor ‘a estudiar en las gréFlcas de pofencta empfrica Fué _
‘uno-'la anteracc:én Avlm' las”funciones de. 1nteracc|6n cons[de- o
«radas en la generactén dp datos Fuehﬁn fres, :

~den al comportamlento est" »
C'seala’ tnteracccén. El anéllstq se efec‘
consuderada.- cren :

f“En térmnnos generales se observa que*
j'gempfrlca (P Ea )y
»f(SCAB) 5 cero empleza en el nxvel correspondlente de” s:gnlf:—4-"
,fcancia, con excepcidn de los enfoques de” Mandei y ‘de- Méndez . y -
 1Bustos, fos cuales para este punto presentan una potenc'a muy =
gffgrande, Jo cual umpllca que - estan cometlend‘ © S
- ‘probabilides” (0. 324 para Mandel 'y 0.635 para,el’ de Méndez: y Busﬁ.'“3'
fftos) ‘mucho. mayores que- el nivel de s;gnuflcancr deseado. Aqul
. se observa tambnén que-el: enFoque de Tukey o 'su’ eqUivalente el
“de’ Graybyll y Miltiken opc16n uno presentan. las caracterlstlcas'
1‘Tmés apropiadas de’ un método estadfstxco. bueno puesto que; ==
.”“conforme ta SCAB va. crecxendo la/P.E. aumenta monétonamente R YN
. gando a1 -en; el punto |gual a. 189 84 mantenléndose asf poste———
:i,riormente.,‘ ‘ R : :




- 68 -

~También se cbserva que las opciones dos y tres del enfoque -de Gray

bill-y Mtllyken se comportan mds o menos como. la opcién uno del -= )
- mismo enFoque o ‘sea como el enfoque de Tukey e incluso estas dos -~ .
© opciones presentan un comportamiento alternante, pues algunas: ve——~  
“ces es meJor !a opC|6n dos.y’ otrds veces la opC|6n thS- o

[wLo que’ sf verdaderamente es grave, ‘es-la op0|6n cuatro de Grayblll
Y Mn!llken puesto ‘que ‘aln cuando en .0 (nara SCAB) ‘comienza apPOXL
‘}madamente blen, conforme Ta SCAB va crecxendo, hasta antes de: 150 Vi
cla PaEa icrece muy. poco; tan: poco que ‘atin en’ el nnval més alto def
ﬁslgntFncancra,'nunca alcanza el valor de W2y Sl en cambll ]
v:th de 150 ‘en adelante-va decrecuendo ‘hasta que “la. potenc
"3no;'cosa quse. sngnnf:ca ‘que se. esté cometlendo el error tupo 1 con;
“probabllndad L owsea, ‘se estén aceptando hlpéte315 Faisas,-en ‘este
‘caso; seest§ aceptando la hipéteSIS de adltlvldad cuando en; genc.'
iral eklste una gran lnteracc:én en: Ia lnformac:6n."‘ LA T

.,Pcr”otra parte, la gréflca de medlas de los cuadrados delos de!,

erpor” (CME) con. respecto a"SCAB, nos muse : 1
~pond|entes para. los enFoques de Mand‘
:bl" Y Mllllken

nnos cuando Ia SCAB es menor que 700' ,,rque poster:ormente stguen%
Qla mlsma tendenc:a,'aunque no tan marcadamente,yml-; :

fB) Interaccnén (A3 ¥*. B)

:Aquf lgual que en. el ‘caso: anterlor, observamos que Ios enFoques i
lde Mandel y “de. Méndez 'y 'Bustos. cuando 1a’ SCAB es’ 0, “t1enen una pof-
?tencna muy grande (error t;po I con a!ta probabvfldad) -

'Tamblén se’ puede observar, que a partlr de que Ia SCAB s’ lgual
7"6171 la potencra de’ preferenc:a ‘serfala del enfoque ‘de. Mandel S
y/O ta del’ enfoque de Méndez y Bustos, ya que crecen’ mis répldamenfw.‘“~
te,,confonme ta SCAB aumenta y. sobre todo; porque permanece cons=-" .
{tantemente en 1'una’ vez que a:alcanzado’ este’ valor, no . asf " tos res"
“tantes- ‘métodos que en part|cu|ar ohservan dos baJas de potencua--—_“
. coh “su correspondtente regréso a 1, y una de esas’ baJas va mbs. === o
all& del .5, cosa muy dellcada.‘Puesto que, - de acuevdo a ta teorfa.‘
SCAB-es parte- del parémetro de.'no. centralldad de la F' para ‘probar '
1nteracc|6n, esperando por tal hecho que- si aumenta fa SCAB .aumen
te ta potencua, es decir la potenc:a es runC|6n monétona crecnente
de SCAB. Es raro el hecho de que la P.E, no reaulte monétona cre~— 
‘CIEer. ‘ . : -
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'.El enfoque de Grayblll y Mlllnken opctén cuatro contsnua ‘con- !as -
~,caracternst|cas del ‘caso dnfLPIOP, nadamés quc més acentuadag.

ﬂ.,Pbb'oféo |ado, ta gréfrca de mcdaas de los CME con respecto a SCAB' L
‘muestra una’ tendencna tremendamcnte creciente para todos' los enfu—;;'
‘ques, . snendo Ta: mis " suave “la que corresponde al enFoque de Grdy- '
btl! y Ml[laken opc 6n dos, que ‘en partocula, :

se‘esto ‘ar que
'ter zaclén de

 :F?naiménCe, ana||zando la gréflca de_m dcas de Ios CM& contralr.
*SCAB observamos que en térmlnos generales;.el compontamlentof’ "
,sxguen las .’ curvas en estel caso,ves aproxnmadamente el” mlsmo;f"
~presentan: tas * curvas de: potenC|a ya: anallﬁadas para'el,caso”f“ :
;cuestlén, notando unzcamente que ‘la curva que en: este caso corres—ff

;ponde al enFoque “de- Graybll! y Milllken pc:én tres .es més suavef[
Tque:s las demds, pero con . la .misma’ tendencua a la- larga, de‘produ01r

5sobreest|macsones muy grandes cuando |ntcracc16n es grénoe.

,VQ{{Canlusighés;yﬂREComendagidnes.;7

‘*“Dé tbdd;|é Visto?anteﬁformente se‘puede'ddncluir wasiguiehté:*

”

L= Que el enfoque de Méndez y Bustos es un enFoque demasnado‘ pie
‘guroso o exngente : : S S

L Ademés que no detecta muy b’én la adlflVldad o sea que tlene una —,:vn
'Jpotencta muy grande cuando !d |nteraCC|on es nula, resultados todos‘
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Vﬁestos, Ioa cuales més. o menos se csperaban, debido -a las considera
LCIones que se hxcneron en-si del enfoque.- Sl R BEETRRE IR ¥ S

Zas Que los altibaJos que “sc. observan en las curvas “de. potencra:-~~
:para ta rnterac0|6n (EXP(A)*B) son bastantes xrrugulares, ‘puesto. = o
' conforme la lnteraCcnén aumenta, deberfaj's erarse que la. po#-';”'
‘alniveles muy baJos, ﬂ
;uhtéﬁaééfénj‘ '

cuatro, resulta pésnma para cualquner tcpo de

1nteracct6n qu
~cons:dere.iu o . ,

_QDe todo lo anternor se recomlenda-“

estudlos comparatlvos en’ datos rea|e¢ para poder ana—‘
|zar mas a»Fondo el enFoque de Mendez y Bustos.‘

20

Suponer otros valores de varlanza para los erroreS,' a-la hora
1de genera : B

‘datos.~"

f3}— Mod|F|car el crlterlo de determunacnén del numero de tCrmlnos :
Jdel t|po 0«. - fen el enfoque de Mande| Vcon respecto al. empleado.
en. este. trabaJo. 0 seay ineluir un térmlno enel modelo, soio S"f,
st cuadrado ‘medio correépondnente es mayor que |a parte proporcio=-
;.nal que se eSCOJa, del cuadrado medno correspondlenfe al término -~




‘*antcrtor.,E lncluso realakariun estudlo, reqpecto a este punto ~~;[‘,_
g,para un c:erio conJunto de pavtes pPOpOPClon?lLS. . :

utUPOS estud:os,’la cons:deracnén del enFoque de
‘y Mull:ken opctén cuatro,;pues segﬁn parece,;el flpo'de

4<~ Ellmlnar dc 
TGraybll

”On the Kolmogorov Smurnov Test fcr
Journ. Am.,Stat: Avsoc
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 Capftu[q‘l"

:-rPor un modelo {iheai se’ entenderé una; ecuacuén ) lgualdad ma~zlgr'“
emética que” comprendd varlables matemétzcas, varlables a!eatorrqs )
Y parémctros slendo ltneal{en los elementos de Ios dos ﬁltlmos trfy”

En-este caso el valorwde'

Cap ftu o 1'|_;; :

Recuerdese !a nota numero 4 del capftulo‘antertor.~

;2(— En este trabaJo un|namente Lon5|deramos los modelos, que én. S
‘todas vy cada ‘unade . las- Leldas (vease la nota niamero 3) tiénen: el*i'”
nismo’ nGmcro de observeclones, ‘en partlculah A4 (tO! /4 > 1 ) ‘

: E 1aianceadoe Z : ‘ ' : '




;"3 - Sc Ilamap; celda a‘la :ntersec016n muestreahle, dul Glesimo.
ﬁnlvel'dcf Factor Q‘-, con el J~é3|m0 nxvel del acto: JL e

de parémetro’

",75 o Nétese que si la hlpﬁ‘tesis f/c no- es‘r ler“ca, qj- sedus’cr‘lbu- :

v}ye como una FT no central

56 - Consldere ias s;gu:entes relacnoneS-::ﬁ;;-;i_ i
6} (7 Hilner, PR e STy
@ 6‘ 6 G‘) 9 6 )j 00""" ",f; KA papa compr\endep IHEJor' ’

: fHOLublon._




:7.—‘N6tese qne ia determrnactén de un fermfno multlpllcat'vo en’ el s
‘modelo se hace: ‘efmanera sub;etlva. , - R

&ifl?va!qn:dé la media fue 0.l
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