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0.~ INTRODUCCION.

En wsuchss tfcos de investigscidn como en A-ronontav‘v'

. Psicololiav Medicinsr» etc.r se ilontoan rroblemss en los.
cusles se rcalizin_ato de uns medicidn ror cada unided de
6bsdrvac16n (caso). Estos problemass llamados dq'rosruosta

nalgirlc son los‘auo se traten onnol rresente trasba.o.

Debido i aue en ii Dorortawénto de Probobiitdld w Esta-
distices del IIMAS, donde se tienen wa alsunos racuetes aue f
reslizen andlisis estadisticor n6 se contabs con.un rro-
srama aue calcularas Andlisis de Varisnza Multivariasdo se
rensd entonces en hacer el rrograms HANDVA‘ouo es el tpn"

- erincirsl de esta tesis, Este prosrams reslizs rruebss de

hirdtesis rara olfnodcloyl de MANOVA o modelo fido.

En los caritulos 1-4 sc_irat. en formas sinfle los can-'
certos elementales de la Estadistics HultiVariada'coﬁ én~
fasis en Anadlisis de Varianza enfocado a Disefio de Exreri-
mentos, En el caritulo 5 se exrlica el uso del rrosrama

MANOVA imrlementado en la Burvoushs B-46700 de la UNAM» u .



. edemrlos.

En el hpdndic;vyl'sé PP.l.nt.,Ol-iiSt‘db’d.i rrograns
MANOVA. Y en el sréndice 2 se snexsn lss tsblas de Heck de
g loj Punto-vrpfcqntualos de Ia'distribucibn de IU_QQQOr re-

iz caracteristica.



.- EXPERIMENTOS DE RESPUESTA MULTIPLE.

Lele= Coso'Univqriodo.

En el caso univarisdo m#s sencillor se tienen uddblirtp'
nimero de obsorvacibnoi YiJ extrasidss de k roblasciones
normsles con mediss Hiop2seo0ollk w v.riania.conan descono-

cids CO°%.

El modelo linesl raras estos casos es

”:aﬂ;C8§CQ-H~HHU'(Qk‘

donde YiJ es la i-dsims observecién de ls J-dsime ro-
blaciony LM es 1s medis genersl comdn » to&as las observa-
cioness C3 es el efecto dcbiﬁo'a un tratamiento asociado
] lo.J-dsiaa roblacién w €!{ es un error distribuido nor-
[ T )} con wmedia cero w varisnzs c? rara isls.eern

Julsseorke

- Pars k=3y el caso més simrle de andlisis de varianzs es

el siguiente!




~ donde 11& hirdtesis aue se trats do~pfobir es lnvi-uql¥ 
vdad de medias de las tres roblaciones. |

De acuerdo sl modelo (1) gsta hirOtesis se plantes como
‘ LAe»: c:\= Ct’ cs

A diflrcpcia dgl modelo univariador en el modelo multi-
verisdo se tiene un vector do'voriables derendientes. Este
vector de varisbles dopondiontis “!§MSUf0n. distribuido
noreal aultivarisdo con matriz de varianzs covarisnza co-

mdn & todss las roblaciones.

Isual aque en ANOVAr» el investigador desea rrobhar la
idusldad de los voctores'de medias de cads in de las poO-

blaciones en estudio.

Cono ejemrlos cusndo k=3 w la veriable derendiente es

bivariadar se tiene!




mayor concentracidn de s
casos de la poblacion L PR

mayor concentracidn de
casos de la poblacion 2

mayor concentracidn de
casos de la poblacibn 3




" 1.2,- Exrerimentos de Resruesta Maltirle.

L

Un exrerimento consta de las sisuientes rartes!

1)Factores. Son ‘aouellos aue pueden ser controlados w se’
surone aue son constantes. Por eJemrlo nétodgs'do enseflan—-

8.

‘2)Nivel. Es una modelidad de un factor. Po} eJemrlo aétodo

de ensefisnzs sudiovisuasl, método do\onsoﬂonz. con profe-

sory» etc.

3)Tratamiento., Es uns combinacién eserecificas de varios

- factor‘s estudiados » ciertos niveles.

4)Unided exrerimental. Es la subdivisién menor s la oue se
le puede asisgnar un tratamientor ror edemrlo un estudian-

te.

S)Resruests. Es 1a caracteristics aue se mide en la unidad"

exrerinentsl.

En los eroringntos de resruests mdltirle cads unidad

exrerimentsl es estudiads con resrecto a8 més de una res-

Puesta o caracteristica.

En farma deneral, se surone aue las resruestas tienen

una distribucidn oaue derende de los factores (o combina~-



cidh‘ de trptauiontbs) w uno de los Prordlitoi rfinéiholcs
‘del diseflo de  exrerimentos es estudiar 1a naturslezs de

‘i\ost. d.ﬁeﬁdencia. )



‘_Eh cuslavier problemsr el disefo del exrerimento deter-

mins -ll;ro!la ror la cual los diversos factores son asi!—:

,nadosyo,las‘unidados eroriuontalcsioﬂ el problen;.

_Los diferentes fa:torec SON conunniﬁti llamados fuentes

de variacidn en cads una de las resruestas coniidoradasv
considerando tanﬁién\cono fuentes de variacién oliun.i in-
teracciones entre factores! las otris rosibles fuentes de

variscién aue son desconocidss w presumiblesente menos il}

rortantes en su contribucidn s 1ls variacién total consti?‘

tuven el error.

Cuslauier resruesta o factor puede ser El;siftcodo en
uno de cuatro tiros!? | '
a)Puraminto nominal (colores como nesrorsroJdo)
b) Ordinsl (buoﬁo;nalobote.)
c)Escsla Absbluta (ndmero de fallas de algdn in;truuonto
en un intervalo de tiemro esrecificado) '

d)Escala de Relacidn w de Intervalo (viscosidad).



2.~ POR QUE DEL USO DE MANOVA.

' Se debe hacer notar 1a nceoitdqd dé‘hérraniontas’rrbe
"frias cqahdo'se trabaja en problemss de icsruost.‘naltiploo
A continuacién se tratan dos situaciones en las aue se ob-

- serva oltcbnecosidad.‘

a) Para rroblemas de una resruesta se cuenta con las
= técnices de ANOVA rara canslizar e interrretar los datos;
Pasra problemas de resruests mdltirle ls préctics ysusl s~

rece ser analizar los datos con técnicas dokANbvh rars co-

' ‘da una de las réspucstis seraradanenter rero de esta mane-

rs se isnoran v se deJan de exrlotar lss correlaciones re-

ales aue ru.den existir entre las resruestas. Los resulta-

dos obtenidos de ests maners no son vélidos.

b) Con rosrdc&o ® 1a relacidn aue existe entre rruebas
de himdtesis e intervalos de confianzas se tiene rars el

caso bivariado la situacidn sigsuiente!



A Plpetanile -«
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Por. la correlscidn existente entre las resruestas Y1 u
Y2» la resién confidencial conJdunta de J1 w M2 tiene la

- forma de una elirse.,

Si se fPlantéa ‘coﬁp h{ﬁdtosis el lusasr en aue ests el
Punto(dm')h‘) se.Pueden tener las siguientes dos situacio-

" nes contradictorias! -

Si 1la hirdtesis es aue'(/i.,}dg) ests en el punto Ay con
el wmdtodo multivariador la hirétesis no se rechaze ¥ con

el método univariado se rechazas.

8i 1a  hirdtesis es aue (M, Ui) ests en el runto Br con
el mdtodo multivariador 1a hipétesis se rechaza w con ¢l

método univariado no se rechaza.

Esto seffala la necesidad de considerar la distribucidn

condunta de las mediciones.



" /3.~ INTRODUCCION A LA HIPOTESIS LINEAL GENERAL Y MANO- .
A, W R s e

| 3.1.- Notacidn.
‘n—ﬂﬁdnero total de unidades .x;qrinontales.

'r§4 ndmero de resruestas medidas en cads una de las n‘ f“

unidades experiaenpbles{

V,Sc ti¢no l1» matriz de observaciones!?

. V;:';T'\'u-n Yin
' y - Ya, Ynl... Yag | = (Y"y‘“". Y..]

!

You Yoa ' Y'“

Yi rerresenta el vector columna de r respuestas medidas

als i-deims unidad exrerimental.,

El modelo 1 de MANOVA de efectos fiJos corresronde a!

7' = 4A\$ ~ &

donrie

i) A es l1la matriz de diseflo de n % mry cuwos elementos

definen el disefo bado el cual se obtienen los datose eq



" decirs describen la forma en aue cida‘tr.ti.iehto'dl‘?lig— i

| nado a cadas unidad exrerimentsl. A es de rango r<=m<n.

.
o .

i) "$ es una matriz de m x » de rarsmetros desconb-:}J‘
‘cidoss . aue corresronden a los efectos fiJos de losffictoﬁi'

res considerados.
iii) ¢ 'es la matriz de errores de dinonsidn n X P,
Surosiciones.

1) m»<=(n-r)s 10 aue ssesurs aue la mstriz de error -

muestral es casi siempre definids mositiva..

2) Yis..sYn son muestras inderendientes de NM[£(¥), £] »
ddndo la matriz de disrersion L es comtn 8 los n vecto-

res rero desconocids.
3) La matriz de errores ¢ 8@ SUFONE OUE @S UNA RUEesS—

tra aleatoris de tamaflo n de una rpoblaciéen M 1O, 21 ' es-

to implica aue se cumrle!

i) Normalidad.,




1)

H u7'fii).Ind¢pQﬁdon¢1a entre renslones de la matriz £ .

RFYTS) Honbschpsticidod.‘(i!uoidadrdi'natfices'do vnri§nza“ 

 covarisnza ears cads renslén de € ).

, 00bido » aue s surosicidn de normslidad no se cumrle

algsunss veces es imrortante probar estas susosicidn. Exisé ,

ten criterios Plri rrobar norqilidld margsinasl como son!

a)Pruebss de cocientes de vorbsinilitud asociadas con

transformaciones prara meJjorsr la noraalidad univeriads

(Andreus et asl. (1973)),

S)Pruobas dc.‘asi.otr!o ¥ kurtosis (bclrson $ Hartlew

(1966)y Mardia(1970)).,

q)RQPresontacién gréfica de Problbilidades normqles

(Press (1972)).

Existen tambien criterios para rrobar Inderendoncip‘u'

Homoscedasticidad.

Como la matriz de diseffo A es de rando r<=m<n podemos

hacer una rarticidn delA en L[AIsAD] donde Al es cualauier



o1

’f 1$Sa;q “d0 A con dimensiones nx T w AD tiene n renslones w

"lasirfostahtes“ (n—ri_ columnass de A, De acuerdo con ests
“pafticion.sp ruede hacer otra & 1s matriz  E‘ » de rarsme-—-

‘,tPOS‘dQSCOﬁOCidO!' couo.[ “] w reescribir el modelo I d‘ g

MANOVA como

B TYSIARY

Generalmente el éroblena se rerarametriza usandor ror], 
eJemrloy 1la restriccidn de aue la sums de todos los efec-
tos de los tratahiontos es ceror rara asi 6bteber'un. ma-

iriz A de rango comrleto.

El  mrosrams MANOVA surone aue 13 matriz A .es de rango
conéloto- rOTr lo aue en un clp!tulb rosterior se dafiﬁ lasg
redlas a» seduir 'paya construir ests matriz con ess res-

triccidn.
3.,2.,- Hirdtesis Lineal General,

La hirdtesis lineal seneral aue realiza el prodrama MA-

NOVA es!

Fh:<ﬁ§H:O‘7aa.\h:C£H=\ nt ©



donde

‘C e 1s -atriz de hirﬂtooii cntro tr.taniontoo: de di-

-.onstonos 8 % ms cOn rango s<=r<mmdln. '  ~7:‘ f';

- M es 10 natriz de hirdt-sis entre resruestass de diaon-
~ siones @ % ur con ransio ul=r, N mruede exrressr hlrétosti
tsles como aue el efecto de un factor es el mismo en todss
(o en un subcprunto dado) las » resruestass. 0 bienr» aue
el of.c£6 de un factor cambis de slsun modo lineal »al con4

siderar las resruestas.

/

q.'os una matriz no nuls,

Por eJearlo! se tiene un oxrort.onto’con tres trate~

ajentos w en cads unidsd exrerimental se h;n medido dos

resruestas
tratgmiento _respuestq
. 71 Y‘
.C\ ' ‘u ‘il
CL T TR ta
Ty o g“ tas

donde Eeg es el efecto del tratamiento CP en ll‘res~

Puesta Ydr i=192:3 J=ml,y2,



 'qu hirdtesis de no djfihencla entro‘trbt;nigntqsﬂiqra

las doi'fosrﬁest.s st

v,» 1a cusl es verdadera si kaolo ?i

Cferferfa 3 G Bt

En notacidn matricialy esta hirdtesis .‘3,

H.: C¢%=0
donde

(& %]
cle Al e

QO es 1la matriz nula de 2x2 w 13 matriz M aue no opbf

rece es la idéntica de 2x2.

Me acuerdo a la particidn de A en [AI AD] aue determina
: : L .
ura rarticidn de ; en {5:1 rodemos hacer una rparti-

cién de C en la forma CCI CD1.,




Sc dofinen las natrxees SE - SH nuo son rosroctivanonte

.i o la uatriz debida al error W la .ltriz deb;da ala hirdte—_

‘sis las cualos son cslculadas a Partir de las obsorvacio—_' ’
nes» de l1a matriz devdiseﬂo conocida,v de las matrices C w ;

M esrecificadasy como!

- Se(Axu) = MY ‘Y-‘\u) - Ay (A'; A;).‘ A; 1 y'm

"’

, . "..': Ce Y " Nty
5\\(“};«) N‘ Y Ax&ﬁi A;)‘C;.!LC‘&(AI A‘) Cs l Cs LAXA?),A‘I Y M

Icn) denota 1a matriz idéntica de orden n.

.Estas matrices son esencislmente .ltricés de lunnsfder
cuadrados (elementos disgonales) w sumas de rroductos

(elementos no diadonales).‘

SH es simétricar ror 1o menos semidefinida rositivar de

rango k=nin{ranso(ﬂ)vranso(C)}.

SE es simétrica u Puesto'aue usuple(n-r) os definids

rositiva,



4.~ CRITERIOS DE PRUEBA Y COMPARACION,

'A'difgrenciuldo ANOVAy nos enfrentamos con'ror lo menos .

tres‘criterios.alternativqs pars probar
Hot C§M=0 s HeCEMan who

Los criterios son?

Q\ Q\\wq;-& Sa SQ:‘) / [ &*Q\\wtf.kS“Sa.‘)l
%) A= | Sel /\5&*5:\ z 5/\5u5£‘+1\,

<) tv(swse')

donde chmax denots 1a raiz caracteristics nds drander
™\ \"qinnifica determinante w *tr® trazs (sums de los ele-

mentos disgonales).

Los vtres criterios son exactamente eauivalentes mrara
k=1y wa aue en este caso S“SEW tiene solamente una rail:z
caracteristica diferente de ceror asi{ aue lp raiz méxima,
la suma de las raices u el Prdducto de las raices
(diferentes de cero) son éodos idualesy rero para valores
més drandes de k son diferen£es ¥ pueden llevar a diferen-

tes conclusiones. (kumin{ranSO(ﬂfvranﬁo(C)})



a9
' 4.1.- E1 Criterio /\ de Wilks.

x“" En unk!ran_nﬁnero de rruebis de siﬂnifiéanéi.”usodnl;dn
antlisisv séneralos de observaciones de un nbdglo estadis-
 ti§o‘ lineal se construve . Partir de 13 muestra una ests-
.;:Hstica u la cual tiene una distribucion X’<? con £2 sra-
dos de libertad w una estadistica inderendiente v; ls éQal
se distribuue, en senerals como una'sz't no central.con f1
drados de libertad. Ne estas dos» se constrﬁue el cociente
F=f2v/flu aue es utilizado rara rrobar la» hipotesis de aue
. el mrarsmetro de no ccntr;lidad en lt‘distribueiOn de v es
cero. La hirdtesis nulas es rochazada; 8 un nivel de sisni-
ficancis A » si el valor observado de F excede el punto
100 & %X de 1la distribucidn F con £2,f1 srados de liber-

t.ldo

El criterio f\ de Wilks Juesas el nisﬁo rarel en and-
lisis multivariado del aue la F Jueda en andlisis univa-
riado. El1 criterio de Wilks es una generalizacion del

princirio de mdxima verosimilitud,

Este desarrollo lleve a8 Wilks & rroroner la estﬁdlstiqa

de rruebal

Aas A3l

A

\5u~5¢\ \SQST*I\
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N oS el rec!rroco del Producto dc todos las r.icos‘
,carccter!stlcas de 5\‘5;*1. For esto motivo a’ oﬂ.o crtterio :
.se le 1lams criterio del Producto de las raices.

La distribucidn dé : A se conoco como la distribucidn
Ah,e,q\ de Hxlkm dondo mma lo' parémetros de la A de‘
Wilks son_.respoctiv.-entealos srados de libertad chmch-' ‘
el ol:den de St o Sw " los !rodo: de libertad de Su .

"En  una tabla de anihsis de variasnza multivarisdo se tie-—ﬁ

ne?

‘Fuen*i | Q. Qo . Make? S.S. S. ©,
Wege drets Vo 9 - Sw

€ e.eow " weq Se
_Tokal w Sw+ Sg .

A- de Wilks es el cociente de los determinantes de 1l»

matriz de error w 13 matriz total (error + hirotesis).

- Cuando ia hirdtesis linesl seneral C E M2 O s cier-

tar Bartlett (1938) derivd el siduiente resultado!:
) :
K= ~ln- 3 (eaga)T 0 N

2
56 distribqse como una X con ra drados de libertad

cuando n tiende 8 infinito.



IO

- i{&iRlo‘(1951) d$6 1a sisuiente .brdxinicton2 * Ti*f ﬁa 5w""
ms+2z X A= A
) )

2v | i A/s

tiene uns distribucidn F con 2r w (ms+2) srados de 1i-

 bertad» donde n=n-(rtat1)/2 'S r-m/z'_)-,-(?%-ﬂ/ﬂ,

V.

. V2 7
s= (g'q"-4) [ Ce*aqt-s) .
4,2.~ E1 Criterio de Lawlew Hotellins.

El criterio de rruebs dc“L.dlov Hotelling es una sene-
{olizacidn de 1a t de Student w consiste en la sums de las
raices de S“SE\ rOr eso & este C!iit.l‘iO se le llama cri-

terio de 1a suma de las raices.
_ . _
T.° = £, (susc)

. 2
Ls distribucidn exscts de Ve es comrlicads rero An-
derson (1958)» Morrison (1967)» Press(1972) demostraron.
. : 3 2
aue baJo 13 hirdtesis nuls w Ve tiende a una X con us

arados de libertad cuando n es srande,

4,3.~ EY1 Criterio de Rov.

El criterio de Rov se conoce como el criterio de la ré-

iz méxima., Se derive a rartir del eprincirio de unidn in-



terseccidn de la sisuiéoto ponoravkﬂorrisoé (19675;

‘La hirdtesis multivariada
N U=0 .. ... (1)
Ho: C¥M SN
es ciefta si w s&lo si 1a hirétesis univariads

- Ho: CEMaroO ... (2)

§
i .t
¢

es cierta rars todo vector » no nulo de u conronenics.

Ls estadistica de prueba rara cusalauiera de estas hirato-'

~ sis univarisdas estd dada rort

F(q Lmv\lNYAx(AzAx) C;L Cs(AZ Ax) Cxl ;(g. 3) g;j

sa' N'Y LT - AL (ar MY AT ] YHe

Fars .una rruebs dnivariada a nivel /3
si -

Flo) = Fpjs mv

o

81

ﬂ \,?L"*\) Fp,s,n- 1

acertamos la hirdtesis multivariada (1) a nivel o

vy acertamos (2)



e

. mars tods a no nuls. Esta resion de acertacién es oddigfmfx

1!

valente s .
Wax Fla) 2 Foigmee 0

Se demuestrs aue el valor méximo d§~?i¥f;os prbroieio?f

=

nal iflo'-.yon raiz de : e “f SR

| \ fS“-‘ )k‘SI.\:= o

donde SH w SE son .las matrices definides en la seccidn

- 3.2,
So.’
k-nin(rando(ﬂ>yranio(c>)
chm‘ax-u!z'ntxina de \ ?M "‘XS! \= ©

Acertamos 18 hipdtesis multivariada (1) si

L Chwmer ¢ ¢ (o)
\4& v

" donde ¢ () es el punto 100 <A % de la distribucidn de

la méxima raiz cuando la hirdtesis es ciérta.
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| En ”01’ apdnd}?o "2 se anexan las tab1¢s.do H|¢k‘d§ losf

- runtos. rorcentusles de la distribucion de ls méxima refz

caractoristicav donde los sarémetros de est.‘ﬁistribuoién 

esttn dados ror
»I;k definids lfriba

m=(lg - q! - 1) /_2 :

n‘s{n - p ~u-1)Y/ 2
A.4,~ Criterio F.

E1 criterio F debe utilizarse solinohtc cusndo
kamin{rando(M)rsranso(C)) = 1, esto goutvolc 8 decir aue se

trata de un andlisis de varianzs univeriasdo.
Se calcula la estadistics de rruebs F a8 través de la
transformacidn?

F= wayy . ©
WA\ \-©

‘cuwa distribucion es una F con 2$+2.u'2n'+2 drados de

libertady donde

V. ome Yy maam wA = \S-A&\-L
2 2



»

 2s,r,ﬁﬂ_5:

- w © ‘es la dnica raiz rositive de SNQSuQs‘). e

Ve

S Le cstod!sticq ruede ser calculads también » través de

" 13 dnics raiz no nuls

Ce=t(susd)

"

- como

p‘— “\*\
¥ SN

con m w n’ definides arriba.




5’4;55-;:Co.ﬁaracipn¢§"d; ;eq¢hc1l de’ los erxtorios de:g 5E 7

“mrueba.

“,Sotros'ﬁexos .9 Hondez (1970) roalizaron un estudio de’
':1.' Potencia (Pr{rochazar HO ¢ Hl}) do cada uns de las cs-'
t.di;ticas de Wilkss Lawlew Hotgllins w Rosv_rorvnediowde
’ 'gétodo| de s%uulacidn de Montecarlo. | o

AY

Se utilizd el modelo de Andlisis de Varianza

Veg= prase @ey 033
s: \'-.o, V\t

donde Yid'es un vector ‘bivariado.

.Se¢ probd la hirdtesis HO! Ra = 0 » de aue el factor a
no es significativor lledando a las conclusiones‘sisufen;

tes!

i) Cuando ni <= 5 se recomienda utilizar como estadis-
tica deAPrueba rara la hirdtesis HO?! Ra=0,» fa estadistica

de Wilks o la estadfstica de Rou.

ii) No se debe. utilizar la estadistica de Lawley
Hotellind rara probar la hipotésis HO?! Ra=0 con ni <= 5

A N
debido @ aue el estimador o\ de ‘*LﬂPr {Rechazar HO !



;'Hp};dificre'sbandonenﬁc‘dpivvdiqr'f.ll‘do'ck;'} 

Se eneontrd aue Pars tonor .Proxilldononte una confian- S

o Q)
- za do oy -9sx se dobo utilizar una. dg =99,.%5% 4 para to—

i

ner . d-\.=-97.52 debonos utilizar una d; -99 9%,

]

iii) Con un nimero de roéoticionos 14u¢1.a 25} la'ﬁrUe— E
. bs de Lawlew Hotellins cs 1. aue r.sulta mé; rotenter 51-  '
sue 1la de Row v la de Uilks- aunaue la prueba de Lawlew
‘Hotellihs es la aue tiene nasor errvor tiro I (Fr{Rechazar -

HO | HOX»).



| S.- USO DEL PROGRAMA Y EJEMPLOS.

T
T L

“El‘ hrosrand HANOVA”r00112§ rruebss de hirdt.slq‘en‘la E
“: ; ftorna linesl Ichoralvfiéldecir)'de 1a forms

O

MANOVA es un prodrama interactivor por 1o aue solamente
" puede sefluSado a través de una terminal. Su funcionamien-
to es por medio de comandos los cuales se‘eﬁgI£Cartn en

detalle en el sisuiente inciso. Se anexan ademds las drd-

ficas ou.‘oxrlican la forms de eicribir los comandos.

Sele~ Funqiénamionto.

Ei usuario debe tener los datos del problema de la s;~.
. suiente manera? “

' Los datos deben estar en un archivo en di;co en:formaéo
libres la Prrimera Farte de este archivo debe contener la
matriz de datos Y transruestar es deciry debe ser una ma-
triz de n x e (nimero de observaciones x.namero de reg-
ruestas) seduida de ia matriz de disefio aue debe ser de

randgo comrleto (El usuario debe hacer una rerarametrizas-



'?“ﬁ[,éiéh}.délf probléﬁ.' io!ﬁh su éonveni.ncih v idrdueféuiera‘  e

175[*hfobar). El rro:riml fide'ei,nombrév&e‘est¢55fchivp'de.d!‘,vf k

']yﬁos._"

Los comandos de eJdecucidn ‘son los sisuientes, donde las
Jetras subravadas son el hinino dé caracteres odevqekdebenv'

véicribir rara identificar cada cdm;ndoz

a)lﬂlPOTESIS. Significa aue se va a empezar_un Pﬁoblema'

A}

comeleto.
b) DE. Orcional.

¢)TRATAMIENTOS, Significa aue se va 8 realizar hirdte-
éis sobre los tratamientos del problema considerando todas

las respuestas. En este caso la matriz M es 1la idéntica de’

F X P

d)MIXTA. Significa aue se va 3 realizar hirdtesis sobre
tratamientos considerando ‘alsunas rgspuestas.dependiendo

de la matriz M aue dé el usuario.

<e)§QN.‘0pcional.

\

f)EBITERIO. Orcional, Sirve también para cambiar el




ey
7;;§ritorio dn el problems 6 b.fQ‘caﬁpiir,lb matriz C, '}f3f

: #) ROY. Sé‘utilizakql critorio.Rdu oxplicbdo en el hgﬁ?i
 to 4.3
h) 5“. Se utiliza el criterio de Laneu-Hotellins ex—
rlicado enagl punto 4.2
i) WILKS., Se utiliza el criterio de Wilks exrlicado en

el punto 4.1
J)~§w Utilizes el criterio F eﬁﬁlicado en el7punto 4,4,
k) X. Idnora toda la linea aue contendga en la rrimera
columna este caracter. Es muy 4dtil paras éomentar cada una

de las hirdtesis cue se erueben.

1) HIPOTESIS 7. Redresa el tiro de hirdtesis que se usd

en el dltimolproblema.

m) CRITERIO ?. Redresa el Wltimo tiro de criterio usa-
do., |

n) IERMINA. Fara salirse del rrodgrama,



o) FIN. Isusl aue TERMINA,

'] 5;2§- Comentarios.

Deben construirse frases cono;rér ejenrlo?

f>y;Porss;9.qe TRATAﬁ1sNTos1coN‘cnrrsﬁro>§g*  7   f , ,mf[i
. aue es eauivalentova escribif

>HI TR ROY

‘P&r. canbiarlla na@riz c dnicqnenf& sé éscbiﬁé‘“
" >CR LH

Esto rermite cambiar 13 matriz C utilizando ahora el

criterio de LauIeu—Hotellinq.
El rrodrama se corre de la siguiente manera!

R(IMBO)MANOVA

Los resultados salens por defaultr» por imepresoras rero

51 se auieren ror terminal se dd la siduiente instruccion



. _.f- -\

© R(IMBOIMANOVA} FILE BYP(REMOTE,MAXRECSIZE=22) |

Al emrezar v cada vez aue el ususrio tensa aue contes-

"’fz ‘tar alsgor MANOVA escribe el}caractér_'}'.’Cada vez'aQe HA—:‘ 

NOUA Jdl' un mensaJe éste viene mprecedido éor el caracter

_'t'.' No,0s necesario escfibir~los comandos inmediatamente

déspués del caractor">'

Al final del listado de resultados viene una hoJa donde

.ararecen todas las hirdtesis w comentarios aue el usuario

. he hecho. Esto es rara verificacibn del usuario sobre las

rruebas de hirdtesis realizadas w observar si le faltoe al-

sSuna.



HIPOTESIS

L_pe—) L —¢Tth) —coN— ,-——fgglrsnloé—_—f—("rc'>_f-%j

(THY — MIXTA
' — TRATAMIENTOS —|
?

-

<TC> ‘ ROY—x




CRITERIO ——<TC)

FIN

_T__gRMINA-——*——A

% — (COMENTARIO)




 5.3.- Matriz de Diseffo.

Overall X SPiéle,(i?é?),dan uni resdls rara construir

)i matriz diieﬁo. Supdnsago un'disoﬂo con aos criterios dé:f‘
‘clasificecidn. Cads individuo Qeftenocn'a unkﬁivol de Ay
un nivel de B 'y uns combinacidn AB. L.;hatriz de disefio se

forms incluwendo a-1 columnas aue rerresentan los P}imeros  ‘
a-1 Vniéelos dé Ar b-l'colunnas aue rerresentan los Prime;
ros b-1 hivelos de B w (a-1)(b-1) columnas représqntan&o;
las combinaciones de los srimeros a-1i niyeles'de h cén los

‘primeros b-1 niveles de B. . et

‘Ls mrinera columna.de 1a matriz de disefio se llena de 1
aue corrc;roﬁden al efecto de 1; hedia dgerieral. Se llenén
las columnas psociadas con los efectos rrincipales de A w
B. 8i un individuo rertenece a una de las rrimeras a-1 ca-
tedorias de A se le asisna un 1 en esa columns ¥ un cero
en 'cua}ouier otra columna asociads con A. Si el individuo
perterece a 1a dltima catedoria de Ay se le asidna -1 en
todas las a-1 columnas asqciadas con el efecto erinciral’
A, De wmodo similar se hace rara los individuos rpertene-
cientes & las catesorias de B, Las entradas ern lss colum-
nas de la matriz de diseflo asociadas con la interaccidn AB
se obtienen como productos de las'entradaé en las columnas

correspondientes de efectos rprincirales, For edemrlor las



_entradass =éhf la columna encabezads por_AiBl_ié obtienen

| iultipiicando‘lai entradas corresrondientes a las colunhas~f_;"

AL v Bl RS T
'._“ . EJemrlot

, . e e S . -2 o
Se tiene un exeperimento factorial 2 . (Rowy
, Ghanadpsikan .I‘Sriv;stava,3971). Lo§ 7 factores son deno-
tados Por AsBsCress»B w 1as 7 resruestas Y1rY2rY3reserY7,

La tabli 1 Proienti los daios de eqto eJeaplo;

El interds rrincirsl esté centrado en las 12 1hterac~

‘ciones de rrimer ordent

Ac,A&, BC, BG, CE, CF, C&, DE, D&, EF &4, &
Las otqas interacciones de pPrimer orden v las interac-
ciones de sedundo v de tercer orden se usaron en el célcu-’

lo de 1a matriz de error.

La not%iz de diseflo constarsd de 32 rendlones aue es el

rivmero de casos v 20 columnas aue sonr el efecto de la me-
dia sdenersly los 7 factores princirales w las 12 interac-’
ciones de rrimer orden consideradas; l.La »rimera columna de

la ma@riz‘de disefdo corresronde 8 UNOS.



R

 ;7 < F4J6n9hb; dhjla'cdiﬁgni dd'tratppidntOi ddvlopgabia’is5;‘

" E1 mrimer elementos (1) corresponde a1 tratasiento con

los 7 factores onviu”nivol bajor ror 10 aue se ssisnsr en

12 matriz de diseftos -1 o‘qado columns de etectos Pfincié

Pglos.,

]-tl - sesgundo tritlnientd cdrrosrqnde .,ia combinacidn d?' 
‘nivelos altos Pira‘facfofeﬁ AFGr se asi!ﬁp en la matriz de
diseffo 1 en las columnas corresrépdientos s los efectos
Princiialoé Ay Fr O u‘-l en todos los demds. Asi sucesive-
mente se asidna 1 en la» corresrondiente columna de los
efectos princirsles aue ararecen en cadas tratamientor w -1

en los demés. .

Para las interacciones consideradss» se multirlican las
columnas corresrondientes de los efectos prinqirales on
cada interaccién. Por eJemrlo! rars la interaccidn AC,» se

multirlican 1las columnas correspondientes -8 A v a C,
De esta masnera se construve la matriz de diseffo presen—
tads en 1a tabla 2., Ests matriz es de rando comerletor es

decir 20,

Ls matriz C corresrondiente s l» hirOtesis de no efecto



[N

La hirdtesis de no 1n£¢rocéion entbé,losrf.ctorqs A uic ‘; "
. serial R, - —_— R R TR L
Civro = Lo, 0090, ©,0,9,9,4,0,..., o.l .



TABLA NO. 1

TRAT. ' v1

oy 16,7
AFG »16.5'
BFO  16.4
AR 16.9
6 17.0
ACF 17,0
BCF 17.2
ABCG  16.6
bF 16.2

ADG  16.1

CBDB 16.3
ABDF  16.5
CDFG.  14.8
ACD  16.3
BCD 17.0

© ABCDFG 17,2
EG 16.5
AEF  164.8
BEF 16,5
AREG  16.6
CE 16.8
ACEFG 17.0

Y2 Y3 - Y4 YS. Y6 Y?

5.40,11.50 38.0 53.00 5.40 3,13
3.7o'i1.29 38.0 20.85 5,90}3.46
4.20 9,58 35,0 14.50 2.95 1,97
$.33 11,72 36.0 17.70 5.38 3.03
4.26 11,79 38.0 10,40 5:22 3.28
?.97 10,84 37.0 48.20 5.33 3.20
4.20 10,00 37.0 17,00 4.90 3.01
6.70 9.50 36.0 44.80 4.50 2,84
5.72 9,00 34.5 14.20 3.i§ 2.03
6.71 9.24 38,0 15.21 3.06 2.10
6.80 11.50 36.0 21.60 5.70 3.35 .
4.70 9.50 37.0 21.00 4,20 4,30
.00 10,60 38.5 39.48 4.70 3.11
5.70 9.70 38.0 14.80 4.20 2.18.
7.20 10,64 38.0 60,70 5,17 3.28
8.09 10,71 39.0 37.95 S.66 2.94
6.40 10,10 37.0 37.50 4,40 2,35
6,70 10,70 38.0 45.20 5,20 3.08
4.59 7.92 32,0 7.90 2.49 2.08
6,70 11,70 39,0 42,50 6.10 3.28 -
4.74 10.55 39.0 18,75 3.064 2.56
6,78 9.83 37.0 26,30 4,90 2.19



BCEFG 17.6

”“  ABCE  16.5
DEFG  14.5
ADE} 16,6
BDE 17.2
ABDEFG 16.5

"CDEF. 16.8
ACDEG 16.8.
BCDEG  16.9

" ARCDEF 17.2

5,60
5.40
5.80
6.17
7.90
4.60
6.50
8.10
4,58
7.87

10,30
8.60

9.22

9.67
11,40
10.00
10,70
10.60
11.02
11.24

35,0 43,20

34.0
37.0
37.0
39.0

39.0

39.0
40.0
40.0
40,0

40

16.90
27,10
32.00
51,60
19.70
42,45
66.30
18,75
36,99

.

4.30
3.50
3.24
3.79
5.80
5.30
5,60
6.20
5.47
4.77

2,76

1.89

1.96

2.98

3.00

2.40

3.40
3,25
3,52

2:97



. .

NO .

TABLA

1

1

1 =1 =g =1 =1 -1 -1 -1°

1 -1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 1 1 -1

1

1

1 -1 -1

1 -1 -1 -1 -1

1 -1 -1 -1

1

1

1 -1 -1-1 1

-1

1

-1 -1 -1 -1

1-1 -1

1

1 -1 -1 -1 -1, -4

1 -1 -1

1 -1

1

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

1 -1 -1 -1

1 -1 -1

-1

1 -1 -1, 1

-1

1

*l‘

1 -1 -1

1 1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1

1

-1

1 -1 -1 1 1t -1 1 -1 -1

1

1 -1 -1 -1

-1

1

-1

1

1

1 -1 -1 -t

1 -1 -1 1 1-1-1 1 1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1

1

1 -1 -1

1 -1 -1

1

- ’1

{1 -1 -1 1 1-1-1 1

1 -1
1

-1

1 -1 -1 -1 -1 -1

-1

1 -1 -1 -1 1

-1

1

1 -1

-1

1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1

1 -1-1-1-1-1 1

1 -1 1

1

1 -1~-1 -1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1 -1

1

1 -1 -1 -1 -1 ~1 -4

1

1

i-1 -1 -1 -1

1

1 -1 -1

-1

1

1 -1 -1

-1 1 1

1

1 -1 -1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1 -4

1 -1 -1 -1 -1

1 1 -1 -1

-1

1

1

1

1 -1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1

-1 1

1 -1 -1 -1 -1 1

1 -1 1

1

~1

~1

1 -1 -1 -1 -1 1

-1 1+ -1 1 -1 1 -1

1

1 -1 -1

1 -1 -1

1 1 -1 -1 -%

-1

i -1-1 -1 1

-1

1

1 -1 -1

1 -1 -1

1 -1 -1 1

-1

1

1 -1 -1



!

1 -1 =1+

"t

1 -1 -1 -1,

-1

1

-1

1

1 -1 -1

-1

1

1 -1 -1 -1 -1

1
1 -1 -1-1

_.1'

1 -1 -1 -4

1

1 -1 -1 -1

-1 1 1

1

1 -1 -1 -1 -1

1

1 -1 -1,

1 -1 -1

1 -1 -1 -1

1

1

1

-1 1

1

1 -1 -1

1 -1 -1

~1

1

1

1 1

1

1 -1 -

1

1

1 -1 -1

‘1 -1 -1

1

-1

1

1 -1 -1



 S.4.- EJemrlos.

El ‘qiluiontc ejearlo fué tomado de Brown v Bcorctiéhor’ 
(1951) w nodific.dO"por“;Snithv Onanadesikan W« Husthes
(1962). Se'cllsifican los individuos ror el peso del cuer- .

' P0  en 4 sruros denotsdos ror wirw2rw3 v w4. Se incluweron

3

17 hombres en el estudior la tabla 3 contiene 1p‘tr§hs~

ruests de ls n.triz,Y do observaciones. Se hicieron ;Jtme_
didas de wuestras matutinas de orina tomadss de cads uno
de’ los 17 suJetos en el estudio. Fara ls maworis de los
‘individqosv lns. deteruinaéionos fueron hechas en 3 mues-
tras de orina. Sin eabargor hav deseauilibrio en los datos
. ¥a oue ﬁubo individuos rars auienes todass lass determinas-
ciones estuvieron disronibles en 2 muestras de orina v un
'indiyiduo rara auiéh todos‘las doterniqaciones fueron. he-
chas en una .ue;tra de orina solsmente. No existe ninguna
dificultad ror el hecho de aue los datos ;ean desbalancea-
dos wa aue lqg resulta@os rresentados en el caritulo 3 son
comrletamente denerales. Se decidié aue 2 de las 13 medi-
das hechas ersn covarisbles dientrés aue las 11 restantes

eran respuestas.
Covariables?
X1= volumen en ml.

3
X2= (dravedad esrecifica -~ 1) X \O



':'f:RQQPDostos: 

| ;.YT1‘== rH
' Y2='coeficionto de qr;atiﬁipf 7-7
;Yzﬁ.aignentd de cr.&(iningx_;g
Y4= fosfo(o ns/nl
FY5=‘ca1cio ag/ml
«;Ybé fésforo ;;/ul
Y7-‘cr;atinino nd/ml
Y8= éioruro ms/nl
Y9= boro ms/ml -

Y10= colina ma/ml

Yii= cobre mg/ml

El modelo es!

(&) (t) (+) ) () (t)
1}

Y‘: A‘g *xre = VY = M oA w4 ﬂ Xs*lgz X2t €

La matriz A se. rerarametrizé de manera aue su
rando=é=nimero de columnas de A, Agi ade la Al del caritu-

1o 3 es la matriz A, En este caso ¥a no se hace ninsuna



L AD

'F'Arafﬁiciﬁn; éh 1a.matriz_dé’paréhctfos _E _'hifen ia~n;£ri2   E

f;do~hipdtésis enﬂre trntaniehtos C.

'

En 1s tabla A se rresents ls matriz de diseflo A w 1a

'”hltriz-de rardmetros $ .f
k"Pof el momento se considera aue l1a matriz M es la idén-
tica‘kde orden 11 ¥ en consecugncia‘uép-ilv ve aue 1ntero;

san las hipdtoﬁis'del tiro "entre tratamientos®s es decirs

hipdiesis  de isualdad de tratamientos considersndo todas -

las resrpuestas.

Sea
C=ltoooo o]
la hirdtesis \'\o).'. CutrO es 1a hirdtesis nula de aue el

efecto de la medis seneral es cero.

Si
O L, ©00O0O

Cw-o o © A\ © O ©
o © o A © ©

la hirdtesis Voo i CL%=0 es 1a hirdtesis nula de no di-

ferencia entre drupos de reso.



":Pv 3 [10“0 o o A ? K

1 hirdtesis Wop.! Ca %" Q es 1s hirdtesis nula dev,.aué: Lot

[3‘ es cero rara tods resruestas w similarmente rara

Se anexs el listado de resultados al utilizar el sro-

“drams MANOVA »robando cada uns de esjtas hipbte‘sisjcon di-

ferentes criterios.

En este mismo eJenPlo_v si se considira 1a matriz M t.;o-o

i

» - [}

M (wxa) °
°

1a hirdtesis Wo!C % M= O es 12 hirotesis nila de aue ra-
ra 1a primera respuests no haw diferencis sisgnificativa en
druros de reso. En este caso va se trats de un anslisis de
varianza univariado ¥ las n#trices del error w de 1la hiP(;—

tesis son numeros reales.



Y1"'.'.

5.70
5.50
6.60
5,70
5.60
6,00
5.30
5,40
5.40
5.40
5.40
5.60
5.20
5.20
5.60
5.80
6400
5,30

9.40

5.30

S.40

Y2

4.67
4,67
2,70
3,49
3,49
3.49
4.84
4994
4.84
4.48
4.48
4.48
3.48
3’48
J.48
2.63
2.63
2.63
4.46
4,46
2.80

2.80

Y3
17.60
13,40

20.30

22,30

20.50
18,50
12,10
12.00
10.10
14.70
14.80
14,40
18.10

19.70

16.90

23,70

19.20
18.00

14.80

154,60

16.20

14.10

Y4
1.5
1.6

0
9

1 0.104
0,245

10,900,097

1.7
1.4

1.20

1.9
1.6
2.3
2.3

S
0

0
S

o

S5

2,39

2.9
1.5
1.6
1.4
1.6
0.9
1.6
2,4
1.6
1.6

o
0
S5
0
S5
0
0
S
5
S5
5]

0.174
0.210
0,275
0.170
0.164

0,275
0.210
0.050
0.143
0.153
0.203
0.074
0.155
0.155%
0,129
0.245
0.422
0.063

0,042

Yé

' 1,%0

1.32
0.89
1.50
1:19
1.03
1.87
1.68
2.08
2,55
1.32
2.38
1.20
1.73
1.15

0,96

1.68
1.42
1.62
1,62

- Y7

1.88
2,24
1.28

2,24

1.84
2.40
3.00
2.68

3.00-

2.84
2.684
2.60

1.088 .

1.72

1.40
1,20
2,00

3.12

2,54

2,04

1.84

Ye

5.15
94735
4,33
7.55
8,50
10.25

5.95

6,30
5,45
3.75
5.10
4.05
9.00
5,30
9.85
3,60
4,05

4,40

" 7.15

7.25
5,30

3,10

Y9

8,40

4.50

1.20

275

3.30
2,00
2,60
2,72
2.40

7,00

3.920

4.10

Y10

7.50
7,10
'2.30

4.00
2.00

2.00
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