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o.~ INTRODUCCION~ 

. 
1.• 

.-· .. ·. 

\,·' 

cu~l•• •• r••liz•n ••• ~· una ••dicidn ~or cad• unidad d• 

obs9rvacidn <caso>. Estos ~robl~••• lla•ados d• r••~u•sta 

•ólti~l• san lo• au• •• tratan •n •1 ~r•••nt• tr•b•Jo. 

' 
~•n•ó •ntonc•• •n hac•r el ~ra•ra•• "ANOVA au• •• •1 te•• 

hi~ót••i• ~ara •l •od•la J d• "ANOVA o •adelo fiJo. 

fasis en Anélisis de Varianza enfocado a Dise~o de ExPeri-

HANOVA iMPlementado en la Burrou-hs B-6700 de la UNAHr ~ 



.\ 
\ 

\ 

2 

En t.1 ... •ndice 1 •• .. r•••nt.• •1 iist.•da del ttra•r••• 

MANOVA. Y en; el •fll•ndice 2 se •ne>e•n 1•• t.•bl•• de Heck de 

la• ,.unta• ... a_rc•n~uales de l• distribución d• la ••var r•-

iz c:•~•c:t.•rfst.ic:•• 

' -"./ 

~ 

'"'- ./ \ 

1 

¡ i 1 
( ( 
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1.- EXP.ERI"ENTOS DE RESPUESTA "ULTIPLE • 

. 
. 1~1.- C••o ~niv•ri•do. 

• ¡ .. , 

En •l c••o univ•ri•do •'• sencillo• •• ti•n•n un ci•rto 
' 

nó••ro d• ob••rvaci0n•• YiJ •M~r•id•• d• k .. oblaciones 
. . 

nor••l•• con ••di•• J.U•JJ2• ••• •JJk v v•rianz·• coa6n descono-

cid• <Sª • 

El •odelo lin•al Para esta• casos •• 

Yt t = )4 • t. t ~ e. tr · · · · · · · · · · · C. ') 

blacidn• JJ •• la ••di• ••n•r•l co•ón ·a tad•• las abs•rva-

cion••• 

• l• J-•siMa Poblacidn v e.r; •• un ·•rror distribuido nor­

••1 can ••di• cero v varianza tr a. P•r• i•l • ••• •n 

J•l•···•k· 

Para k=3• •1 caso •'• •i•Pl• d• an61i•i• d• vari~nza •• 

el sillui•nteS 
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. 
donde la hi~dt••i• ·•u• •• trata d• ~robar •• la i•ual-

D• acu•rdo al •odelo Cl> ••ta hi~ót••i• •• Plantea co•o 

A diferencia del •odelo univariado• en el •odelo •ulti­

v•riado •• ti•n• un v•ctor de'varlabl•• d•~•ndientes. Este 

vector d• v•riabl•• d•~•ndient•• •• su~on• distribuido 

bl•cion•• en •studio. 

bivariad•• se tiene: 



. ·- _·,··-· 

s 

mayor concentraciOn de· 
casos de la poblaclon · 1 

mayor concentr-aclon de 
casos de la pablaclOn 2 

mayor concentt"'aclOn de 
casos de ta poblaclbn 3 

• 



1.>Factor••• Son aau•llo• au• 1tu•dttn ••r controlados v •• 

su1tone aue s·on constant••• Por •J••1tlo ••todos de enseftan-

za. 

'2>Niv•1• E• una •odalidad de un factor. Por •J••1tlo ••todo 

d• •n••ft•nza •udiovisual, ••todo d• •n••ftanz• con 1trof•­

sor• •te. 

J>Tr•ta•i•nto. E• un• co•binaci6n ••1t•cifica de v•rios 

factor•• ••tudiados a ci•rtos niv•l••• 

4>Unidad •><,.•ri•ental. Es l• subdivisi6n .. nor • 1• aue •• 

l• 1tu•d• asi•n•r un tr•t••i•nto. ,.or •J•1t1tlo un estudian­

te. 

S>R•sPuesta. Es'l• c•ract•rf•tica aue •••id• •n la unid•~ 

•><1t•ri••nt•l• 

En los •><1t•ri••ntos de r•s1tu••t• •ólti,.le ·cade unidad 

ex,.eri~ental •• estudiad• con r••,.•cto • ••• de una r••­
Puesta o csracterfstica. 

En fQrm• ~eneral• •• suPone aue l•• r••Pue•t•• tienen 

una distribucidn aue depende de los factores <o combina-
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ción d• tr•t••ientos> v uno d• los ,.ro,.ósitos ,.rinci,.•l•• 

d•l disetro d• , •>e,.•ri•entos •• ••tudi•r 1• natur•l•z• d• 

esta de,.endenci•• 

t, 



8 
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En cu•laúi•r ~robl•••• •1 diseno del exPeri•ento deter-

,. de v•riacidn en c•d• un• de 1•• re,Pu••t•• consid•r•d••• 

consid•r•ndo t••bi•n co•o fuentes de v•riacidn •l•un•• in-
. .\ 1 

teracciones entre t•ctoresf 1•• otr•• Posibles fuentes de 

Port•ntes en su contribucidn • 1• variación total consti-

tuven .. •1 error. 

Cualauier respuesta ·o factor puede ser clasificado en 

c>Escala Absolut• <nd•ero de tallas de al•ón instru•ento 

d)Escala de Relación v d• Intervalo <viscosidad). 



2.- POR QUE DEL USO DE HANOVA. 

~i•• c~ando •• tr•baJa •n ~robl••a• d• r••~u••ta •61ti~l•• 

A continuaeidn •• tratan das •i~uacion•• en las •u• •• ob-

•> Pa~a ~robl•••• d• una r••~uest• •• cu•nt• con las 

t•cnica• de·ANOVA ~•r• canalizar• int•rPr•t•r los datos. 

Para ~robl•••• d• r••~uest• •dlti~l• 1a·~r6ctica usuel ~a-
. '• 

r•c• ••r analizar los datos con t•cnicas de ANOVA ~•r• ca-
. ' 

da un• d• las r••~u••t•• ••~ar•d•••nt•• ~•ro d• ••t• ••n•-

do• obt•nidos d• ••t• ••n•r• no son v61ido•• 

b) Con r••~•cto • la r•l•cidn •u• existe •ntr• ~ru•b•• 

de hi~ótesis • intervalos d• confianza• •• ti•n• ~ara •1 

caso biveriado l• ~ituaeidn si•ui~nte: 



J. 

c. 

10. 

A ~~ t~,. \c..,~11:s \•' 

~.\)ta • te., ~l \.: \--" 

•' ~·"eu~ t"'ct•ft"'~t, ... iYs Y, \.~ª . 
. . 1 

--- 8 . ~" t.14,• \.ca.,1e1,)1 6 •t.c,d11-= (\-~) 
~~+JIM--~~~="'f-~--' 

~ ... l_j(., }'ta '- e.1~ ,_ .._ 

p., 

Por. la correl•cidn existente entre la~ resPuest•s Yl Y 

Y2• la re•ión confidencial conJunta de .)11 v µ2 tiene la 

for•• de una eliPse. 

. ' 
Si se Plantea coao hi~dtesis el lu••r en au• est• el 

Punto()",, faa) se .Pueden .tener las siauientes dos situacio­

nes contradictorias: -

Si la hiPdtesis es oue {_fa., fa1 ~ estj en el Punto A• con 

el ~~todo multivariador la hiPótesis no se rechaz• w con 

el •4todo univari•do se rechaz•• 

Si la · hiPdtesis es o•Je f..)'.,Jy.") .. stlt en el' Punto B• con 

el •étodo multivariado• la hipótesis se rechaza w con el 

método univariado no .se· recha:z;a. 

Esto se~ala la necesidad de considerar la distribución 

conJunta de las mediciones. 
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3,- INTRODUCCION, A LA tUPOTESIS LINEAL GENERAL Y HANO-

3,1.- Notacidn. 

' '· 

unidades experi•entales; 

Se ti en• l• ••triz de 

1 • 

ob.servacionesl 

'1 ~. 'Y ·~ ••• Y," 
y ... Ya, 'Yn." Ya" - l'1,, Y,. •••• · y.,.] -

..,, ' y, ..... y, .. 

. ' 

Yi rePr•s•nta el vector coluana de P respuesta5 •edidas 

El modelo 1 de HANOVA de efectos fiJos ~orresponde a: 

donde 

i) A es la matriz de di5e~o de n H ~' cuYos ele~entos 

definen el dise~o baJo el cual se obtienen los dato•• es 
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ii) .. i es un• ••triz de • x P de P•r'••tros descono-

cido•• au• corr•s11tondén •los •f•ctos fiJos de los·t•cto.:-

iii> E •• la ••t.riz de error•• de di••nsidn n K P• 

Su.-osiciones. 

1> P<=<n-r>• lo au• ••••ura au• la ••triz d• •rror 

2> v1 •••• Yn son •u•str•• ind•P•ndi•nt.e• d•N(flYt), tl' 
dond• la ••triz de disPersidn I •• co•ón • los n v•cto-

res Pero desconocida. 

3) La ••triz de errores E 
tra al•atori• de t•••tfo n de una Pobl•ción ~ lo, ~ 1 ' es-

i> Norn.alidad. 
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• 

iii>. Ho•o•e•dastieidad. <i•u•ldad d• ••trices d• v•ri•nz• 

eovari•nz• ~•r• ead• r•n•ldn d• E >· 

D•bido • au• 1• •u~o•icidn d• nor••lid•d no ••'cu•~l• 
• 1 

•>Pru•b•• de eoci•n~•s d• v•rosi•ilitud asoci•d•s con 

tr•n•for••cion•• ~•r• ••Jor•r 1• nor••lidad.univa~i•d• 

<1966>• Mardi•<1970>>• 

<Press (1972>>• 

Existen tambien criterios~·~• Probar Inde~•nd•ncia-w· 

Como la matriz de dise~o A es de ran~o r<=~<n Podemo• 

hacer una ~articidn de.A ~n CAirADJ donde AI es cualauier 

,-,., . 



~ _,.-,- • ' ¡- -"' - --

14 .. 

las r••tantes <•-r> colu•n•• de A. De acu•rdo con ••t• 
parti~ión •• Pu•de ri•e•r otra • 1• ••triz .~ • d• P•r•••­

tros d•sconocido•• co•o { :: l w reescribir •1 •odelo 1 de 

f1ANOVA co•o 

. ' 

tos de lps trata•i•nto• •• c•ro, Para .asi obtener una ••-

",. 

co•Pl•to. por lo au• •n un caPf tulo Posterior •• dar•n las 

re•las a se•uir P•ra con•truir •Sta •atriz con ese res-

tricc::idn. 

NOVA est 



:..,.'._., - 1 
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dondtt 

-'( 

tal•• caao caue •1 •f•cto de un factor •• •I •l:s•o en todas 

<o en un subconJunto d•do> las ~ r••~u••t••• O bienr caue 

el •fecto de un factor c••bia d• al•un •odo lineal •1 con-

sid•r•r 1•• r••~u••t••• 

"'l •• una ••triz no nula. 

Por •Je•~lo: ·~ ti•n• un •M~•ri••nto con tr•• treta-

•i•ntos w •n cada unidad •x~•ri••ntal •• han ••dido dos 

r••.-ue•t•• 
tratamiento reapuewtg 

~ Va 

t: \ '" ''ª 
c., 'ª' \., 

t.1 1~, 
,,. 

donde ~ ~? es el •fecto del tratan.i•nt.o t.l" •n l• res-
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En notacidn •atrici•l• ••t• hi~ótesis ••= 

\-\.:C..\= o 

dond• 

-~· 

o 

C) es la ••triz nula de 2x2 w la ••triz H ou• no •P•-
rece es l• id4ntica de 2x2. 

De acuerdo a la. particidn de A en CAI ADJ ~ue deter•ina 

•Jna Pilrticióri de ~· en L ~: I Podemos hacer una Parti·· 

ción de C en la forme CCI CDJ. 



-'·-' 

1• . ••triz d•bida •J •rror w l• ••triz debida • la. hiPdte~ 

sis l•• eu•l•• son e•lculadas • P•rtir d• 1•• observ•cio-

nes, de la ••triz d• dise~o conocid• w d• 1•• ••trie•• C w 

H esPecific•des, co•of 

SE es sim~trica Y Puesto oue u(•p<•<n-r> •• definid• 

Positiva. 
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· 4.- CRITERIOS DE PRUEBA Y COHPARACION. 
' . 

·A diferenciad• ANOVAr nos enfrent••o• con ~orlo ••nos 
1 

tres criterios •lternativos P•r• Probar 
1 

Los criterio• son: 

a.) c:..\ "'"~ ~ .\ s" s;' ) / [ 1 ~ c. ~"'"ca. .... ~ s"' sa'"' ) 1 
\) . A: \ s ~ \ / \ s" ~ sr. \ ~ 1 / \ s'4 si.'+ l \ 

c.) f~ \ s" Si') 

' . 
Los tre~ criterios son •~act•••nte eauivalentes Para 

., 
\18 aue en este C850 s~ S1. tiene solaaente una raiz 

caracteristica diferente de cero• asf aue la rafz m'xima• 

la suma de las raices w el Producto de las raíces 

(diferentes de cero> son todos isuales' Pero Para valores 

més ~randes de k son diferentes w Pueden llevar a diferen-

tes conclusiones~ <k=min<ran~o<H>rrsnso<C>>> 
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4.1.- El Criterio /\. d• Wilk•• 

En un •r•n nd•ero de f'rueb•• de si•nificanci• usada• •n 

an•lisis •ener•l•• de observaciones .de un •odelo ••t•df s-

das de libertad v une ••t•distic• inde,.9ndiente V• 1• cual 

se distribu!:le• en ••n•r•l • ca•o una 1'ª4' ª no central con fl 

•rado• de libertad. D• estas dos• •• canstruwe el cociente 

F•f2v/f1u aue es utilizado Para ~robar la hipótesis d• aue 

_el ~•r••etro de no c•ntralidad en la distribución de v •• 

f icancia J.. • si el ·valor observado de F excede el ~unto 

100 tJ.. X de la distribucidn F con f2•f1 •radas d• liber-

tad. 

El criterio /\. de Wilks Ju••• el •i••o ,..,..1. en an~-

riada. El criterio de Wilks es una ~eneraliz•ción del 

Principio de ~~xi•a verosi•ilitud. 

Este de5arrollo lleva e Wilks e Proponer la estadistics 

de prueba: 

/\ :s 
\ Se\ 

:: 
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/\. •• el recf .. roco del .. roduc:to d• tod•• 1!'• r•ic•• .. , 
caracterf·•tieas d• S"S'~ l. Por ••t.• Motivo a· ••te criterio 

.se le lla•• criterio del Productp d• las raic••• 

La distribución de · "" se conoce co•o la distribucidn 

.h~•1 f, '\ de Wi lk•• donde n;,.,·,a los Par6•et.ros 'd• la /\. dP. 

Wilks •on r•s,.•ctiv•••nte los •radas de libert•d deS~•Sc~ 

el orden d• Se. ·v ~" . w los •rada• de libttrtad d• S-. • 
... .1· - ' . ' . En una t•bl•·de an41isis de varianza •ultivariado •• t.ie-· 

ne: 

"fve~~c , .• l. V\\s.\e.t¡ -S..1.. 3 s.~. 

~t,.: .\-.""' \\. <!. s" 

E t.t.o~ ". C\ 45. 

__ To~oJl 'Y\ s, '\ ~. 
• 

J\ · de Wilks •• el coci•nt• d• los det•r•ir1ant.es de l• 

••triz d• error w la ••triz total <error+ hiPót••i•>• 

C•Jando la hiPdtesi• lineal !fener•l et "· o •• c:ler-

ta• Bartl•tt <1938) derivd el sisuiente resultado:· 

2. 
se distribu~e como uné ~ con Pa ~radas d• libertad 

cuando n tiende a infinito. 
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Rao'<19S1> did 1• •illuient.e a.-ró>ei••ci6nl 

W\S"' ~). \·- /\ ~,. 

''" A"• 
tiene una distribucidn F con -2r v <••+2> llrados de 11-

b•rtad• dond• ••n-<P.+a+1 >12 v · r•P.a/2• ~. ·{ ·~-1.)/"t • 
. . ''l ~ 

s= le'!.'-~) i / (.'~""' CJ. "- s) • • 

.. 
4.2.- El Crit•rio d• Lawlev Hotellin11. 

El criterio d• P.ru•b• de Lawlev Hotellinll es una ••n•­

ralizacidn d• 1• t de Stud•nt v·con•i•t• •n la •u•• de 1•• _, 
ratees de S" St ,.or eso a este crit•rio se le. 11••• cri~ 

t•rio d• l• su•• de las raic••• . 

La distribucidn •• co•P.licade a-ero An-

derson (1958>• Horrison (1967>• Pr•••<1972> de•o•~~aron. 
. .,...& "a. 

au• baJo la hia-dtesis nula "''º tiend• a una A. con us 

~radas de libertad cuando n •• llr•nde. 

4.3.- El Criterio de Ro~. 

El criterio de Row se conoce co•o el criterio de l• ra-

iz ••xiMa. Se deriva a P>artir del Princi~io de unidn in-
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terseccidn d• la •i•uient• •an•ra• Horr:lson <1967>: 

(.~·~=o .. 

-, 
es cierta Si V sola si la hiPdtesis univariad• 

(.,e ~ ....._ ~ Ir O • • • • ti) 

J 

es cierta Para todo vector a no nula de u co•~an•nt••• 

La ••t•df stica d• Prueba Para cualmui•ra de ••tas hi~6t•-

Para . una .prueb• univariada. •·nivel /d ' •c•Pta•a• <2> 

si 

~ acePtaMo• la hiPdtesis •ultiv•riad• <1> a nivel ~ 

si 

l 
l 

' 
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.-a.ra toda • no nula •. Esta r••idn d• •c::•.-t•c::i6n •• •caui:­

val•nt.9 • 

,•' 
':. " .. ~ 

S• d••u•stra cau• •1 valor ••><i•o d• F.<•>'•• ,.ro.-orc::io- , 
j 

nal • la aavor. raf z d• 

\ s " ·- ).. s t. \ = o 

donde SH v SE son.las ••trie•• d.tfinid•• •n la ••c::c::idn 

S•• 

( S" - ~Se \.:: o 

donde c. to1..) es el Punto 100 ~ r. de la distribucidn de 

la mbxima reiz cuando la hiPdtesis es cierta. 



' 
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\ 
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En 'el •~~ndic• .2 •• •n•><•n l•s' t.abl•• de Heck de lo• 
f\ .. 1 ~ .. - -;·:·_. /.' 

~untos ~orcentuales 

,. ; 

s•k definida arriba 

••<Is - u: - 1> / 2 · 

n'•<n - r - u - 1> I 2 

4.4.- Crit.erio F. 

.El criterio F 

k••fn<ran•o<">•ran•o<C>> • 1, esto eaulval• a decir au• •• 

tra~a d• un •n•li•i~ d• varianza·univariado. 

S• calcula 1• e~tadf stica de Prueba F a tr•vts d• la 

transtor1nacidnt 

f = e 
,_e 

cuwa distribución es una F con 2tn+2. v'2n'+2 •radas de 

libertad• donde 

\ V\ - .,. - }4.- ' V\ :: 

,.,.,,,, 
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·~ 
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" e 
. . • '-

•• la dnic:• r•!z. fll'os:itiva d• 'S" ts~"$•). 

.. 

••tadf stic:• fll'U•d• ••r c:alc:ulada t••bi•n • trav•• d• 

c:o•o 

c. 

_. _ _:_ ··;-,-
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4.S.- Co•P•r•cion•• d• .Potencia de los criterio• de 

Prueb•• 
. ,. 

SotresrHex•s v Hendez (1970> realizaron un estudio de 

le Potenci• <Pr<r•ch•z•r HO 1 H1>> de c•d• una de las ••-

tedistic•• de Wilksr L•wlev Hotellins w Rowr Por ••dio de 
¡' 

••todos de sí•ulación de HontecarlG. 

Se utilizd el •odelo de Análisis de Varianza 

. ~- '' z., 3 
~. ,, ••• , "'t 

do'nde YiJ. •• un vec~or ·bivariado. 

_ Se Probd l• hipótesis HO: Ba = O • de au@ el factor a 

no es si•nificativor ll•~•ndo a l~s conclusiones si~ui~n-

tesS 

il Cuando ni <= 5 •• re~o•ienda utilizar co~o estadi9-

tica de pruebe Para la hiPdtesis HO: Ba=Or la estadi•tica 

de Wilks o la estadf 9tic• de Ro~. 

ii) No se debe utilizar la estadimtica de Lawle~ 

Hotellin~ Para Probar la hiPótesis HO: Ba=O con ni <= 5 

""' debido • oue el estimador ·~~ de ~~=Pr·<Rechazar HO 

,,-.-. 



I. 

Se •ncont.rd au• ,.•r• t•n•r •ProHi••d•••nt• una c:onf ian.:.. 
' (.\\ . 

za d• -4"' •95% •• d•b• utilizar un•. a(\. •99.5% y p·ara t•-· 
1 (1\ 

ner el(. '- •97. sx deb••o• uti'l~z•r ·una -'"' •99.9%. 
·- .·· 

iii) Con un nd•~ro d• reP.eticion•• i~ual a 25• la Prue-

ba d~ Lawlev,Hotellin• •~ ia au• result• ajs Potent•• si-· 

•ue la de Rov-v' la de Wilks• •unaue la Prueba ~e Lawle~ 

Hotellin• •• l• aue ti•n• ••vor error tiPo I <Pr<Rechazar · 

HO HO>> • 

,· 

't 

,., 
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5.- USO DEL PROORAHA Y EJEMPLOS. 

El HANOVA realiza Prueb•• de hiPót••l•'•n 1• 

for•a lin••l ••n•r•l• •• decir• d• la for•• , 

HANOVA es un Pro~ra•• interactivo• Por lo oue sola•ente 
.'" .. 

~ . ;' ~· "-:-- ~ ~ 

Puede s•r usado• trsv~s de una ter-inal. Su fµncionamien-

to es "ºr •edio de co•andos los cuales se.e*~1icar'n •n 

d•t•ll• en el si~uient• inciso. Se anexan ade•~s l•s sra-

ficas au• •MPlican l• for•• d• escribir los co•andos. 

El usuario debe tener los dátos del Problema de la si-

s•Jiente "•n•r•: 

Los datos deben estar en un archivo en disco en formato 

libre• la Primera Parte de este archivo debe contener lu 

matriz d• datos Y transpuesta, es decir• debe ser una ~a-

triz de n x ~ (nd•ero de observaciones x nóftlero de res-

Puestas) sesuida de la •atriz de dise"'o at.Je debe ser· de 

ran~o completo <El usuario debe hacer una reParamet~iza-
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, 
ción del proble•• •••dn su conve~iencia v lo aue.aui•ra 

~robar>. El ~ro•r••• ~ide el,nombre de este archivo de da-

tos. 

letr•• subravadas son •1 •f ni•o de caracteres aue •• deben 

escribir P•r• identificar cada co••ndo: 

a> ~IPOTESIS. Si•nific• au• se va a empezar.un Proble•a 
··' 

completo. · 

b» ~E. Opcional. 

c>~ATAHIENTOS. SiSlnifica aue •• va • realizar hiPdte-

sis sribre los trat••ientos del Problema considerando· todas 

P H ,... 

d>ttIXTA. Si•nifica aue ~· va a realizar hiPdtesis sobrP. 

tratamientos considerando •l~unas respuestas dependiendo 

de la •atriz H aue d~ el usuario. 

•>~N· Opcional. 

f)CRITERIO. Opcional. Sirve también Para cambiar el -
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1 t;· 

•> .BDY• Se utiliza •1 cri~•rio Row •xPlicado en el PUn~ 

to 4.3 

h> ~H. S• utiliz• el criterio de L•wlew-Hotellin• ex­

Plicado en el Punto 4.2 

i> WILKS. Se· utiliza el criterio de Wilks exPlicado en -
el Punto 4.1 

J> F. Utiliza el criterio F •>:Plicad.o en el Punto 4.4. -. 
k> %. I•nor• toda l• lfnea ou• conten~a en la ~ri•era -

colu•n• ••t• car•cter. Es •u~ dtil P•r• coment•r cada una 

de law hiPdtesis aue s• ~rueben. 

1) ~IPOTESIS 1• Resr•s• el tiPo de hiPótesis aue se usó 

en el dlti~o Proble~a. 

11'1) fBITERIO 1. Re!lresa el •lltimo tipo de criterio usa·· .. 
do. 

n> TERMINA. Para salirse del Pro~rama. 
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a> FIN. I•oal au• TERHINA. f ·' -

>HIPOTESIS DE TRATAMIENTOS CON CRITERIO ROY 

aue •• eauivalent• • escribir 

>HI TR ROY 

>CR LH 

EstQ Peraite caabiar la aatr~z C utilizando ahora el 

criterio d• Lawlev-Hotellin•• 
'· 

R<It180)HANOVA 

Los resultados salenr P6r defaultr ~or imPresorar pero 

si se auieren Por ter~inal se dd la siguiente instrucción 
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R< IHSO>HANOVAJ FILE BYP.<REHOTE •. HAXRECSI'ZE=22> 

NOVA d~ un •ensaJe fste vi•ne ~recedido Por el c•racter 

•••• 
1 1 

No •• necesario escribir -los comandos inmediata•ente 

Al final del listado de resultados viene una hoJa donde 

.aParec•n tod•• las hiPdtesis w co~entario~ oue el usuario 

h• h•cho. Esto es Par• v•rificación del usuario sobre las 



"':- :· :.,, 

-~.. ... 
,' .... 

1 t!IPOTESIS-....-L-'-' -Q~E =r-----....--c-(-TH_)_=r _____ --T-L-. -~-ON-=r-------.L~. -~-,T-E-RIO-·==· -(-TC_>_=r__,•·.----t 

(TH)---------...-- MIXTA =r t !BAT~MIENTOS J 
.______ '} -

.&. 

' ' -

".-.;, 

.··-.-·· .. ·. 



.--. .. 
.;.,,. . ' ' 

CRITERIO ------.{TC)----------'------.,..-----4 

FIN~~~~--..1~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.,.~~~ 

TERMINA 

~. ----------(COMENTARIO)'--------...:..--------'-__;_..f 

,, ' 

¡ ·•r .... "l" r··- ·. 
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5.3.- Hatriz de Di••~o. 

O~•r•ll v S~i••~1.<i969> .d•n un• r••l• ~•r~ con~trui.r 

l• ••triz dise~o. Su~dn•••• un dis•fto con dos criterios d~ 

clasificecidn. C•d• individuo Pert•n•c• • un niv•l d• A• 

un niv•l d• 8 ·v una ca•binacidn AB. L• ••triz de dise~o se 

a-1 nivel•• de A• b-1 colu•n•• aue representan los Pri•e-

ros b-1 nivel•• de 8 w <•-1><b-1> colu•nas re~r•••ntando 

las colu•nas asociadas con los •f•c~os Principales de A w 

B. Si un individuo Pert•nece a una de les Pri•eras a-1 ca­

te•orfas de A se le ••i•na un 1 en esa columna ~ un cero 

en ·cualauier otra colu•na ••ociada con A. Si el individuo 

todas las a-1 colu•n•s asociadas con el efecto ~rinciPal· 

A. De •oda ·Similar se hace ~ara 109 ·individuos Perten,­

ci•~te• •las cate•orfas de' B. Las •ntredas en l•s colum-

nas de la •atriz de dise~o asociadas con la interaccidn AB 

se obtienen como Productos de las' entradas en las colu•nas 

correspondientes de efectos Principales. Por eJemPlor las 
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•ntradas en la colu•n• •ncabezad• Por A181 •• obtien•n 

•ultiPlicando las •ntradas corr••Pondi•ntes • l•• calu•n•• 

Al w 81. _.,, 

ti en• .un •><P•ri••nto f'ac::torial • <Row, 

Gnanad••ik•n .I' Srivastava ,S971). Lo9 7 factor•s son deno~ 

La tabla 1 Presenta los datos de est• eJe•Plo. 

Las otras interacciones de Pri••r orden w 1•• int•rac-

lo d• la ••triz de error. 

dia ~en•r•l• lo• 7 factores princiPale~ v las 12 interac-· 

ciones d~ Primer ord•n consideradas. La Primera colu•na de 

la matrii de dise~o corresponde a unos. 
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El .-ri••r •l•••n~o• <1> carr•s.-and• itl t.r•t.••i•nt.o con 

las 7 "•et.ar•• •n su niv•l ba.Jo• .-or la •u• •• ••i•n•• •n 
' 

1• ••t.riz d• di••~ª' -1 • cad• calu•n• d9 •f•ctos .-rinci-

El •••unda trata•i•nto corr••,.and• • 1• ~o•binacidn d• 

nivel•• •lta• ,.•r• t'•ctores AFO• •• ••i•n.• en l• ••t.riz d• 

dj~•~o 1 en las colu•n•• corres,.ondi•nt•s • los efectos 

Princi~•l•s A• F• O v -1 •n todos los d••••• Asi sucesiv•-

P•r• l•• int•raccion•• consid•r•d••• •• aulti,.lic•n l•• 
1 

tada •n 1~ tabla 2. Est• ••triz es de ran•o co•~letor es 

d@cir 20. 

La ••triz e corr••,.ondient.• • l• hiPót•sis de no •"•et.o 

' 
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T A B L ··A N O • 

TRA;r. '·Yl Y2 Y3 .y4 Y5, Y6 Y7 ). . 
\t \ 

.\ .. 
(1) 16.7 6.40 11.50 38.0 S3.00 5.40 3.13 ,¡ 

¡ ·. ~ :t 

AFO 16.2 3.70 11.20 38.0 20.85 5.90 /3.46 
' BFO 16.4 4.20 9.58 35.0 14.50 2.95 1.97 

.. -, ~ ) 1;. _,' ..-\ 

AB 16.9 5.33 11.72 36 .• 0 17.70 5.J8 3.03 

CG ·17.0 4.26 11.79 38.0 ·10.40 5•22 3.28 

ACF 17.0 7.97 10.84 37.0 48.20 5.33 3.20 
'• 

BCf 1.7.2 ... 20 10.00 37.0 17.00 4.90 3.01 

ABCG 16.6 6.10 9.50 36.0 44.BO 4.50 2.94 
. -. 

DF' 16.2 5.72 9.00 34.5 14.20 3.15 2.03 

ADG 16.1 6.71 9.24 38.0 15.21 3.06 2.10 

BDO 16.3 6.eo 11.50 36.0 21.60 5.70 3.3~ 

ABDF 16.5 4.70 9.50 37.0 21.00 4.20 4•30 

CDFG· 16.8 6.oo 10.60 38.5 39.48 4.70 3.11 

ACD 16.3 5.70 9.70 38.0 14.80 4.20 2.1e 

BCD 17.0 1.20 10.64 38.0 60.70 5.17 3.29 

ABCDFO 11.2 8.09 10.71 39.0 37 •. 95 5.66 2.94 

EG 16.5 6.40 10.10 37.0 37.SO 4.60 2.35 

AEF 16.8 6.70 10.70 38.0 45.20 5.20 3.oe 

BEF 16.5 4.59 7.92 32.0 7.90 2.49 2.oe 

ABEG 16.6 6.70 11.70 39.0 42.50 6~ 10 3.28 -

·e E 16.8 4.74 10.ss 39.0 18.75 3.84 2.56 

ACEFG 17.0 6.78 9.83 37.0 26.30 4.90 2.19 
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BCEFG 17.6 5.60 10.30 35.0 43.20 4.30 2!7~ 

ABCE 16.5 5.60 8.60 34.0 16.90 3.50 1.99 

DEFO 16 •. 5 s.ao 9.22 37.0 21.10 3.24 1 •9,S 

ADE 16.6 6. í.7 9.67 37.0 32.00 3.79 2.99 
.. 

BDE 17.2 7.90 11.60 39.0 51.60 5.90 J.oo 
ABDEFO 16.5 4.60 10.00 39.0 19.70 5.JO 2.40 

·coEF. 16.8 6.50 10.70 39.0 42.45 5.60 3.40 
.1.' 

ACDEG 16.8·8•10 10.60 40.0 66.30 6.20 3.25 

BCDEG 16.9 4.58 11.02 40.0 18.75 5.47 3.52 

A9CDEF 17.2 7.87 11.24 40.0 36.99 '.4.77 2~97 
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TA 8 L·A N O • 2 

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 ~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 l 

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 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 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 l -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 l 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 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 

.. 
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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 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 -1 

1 1 -1 l 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 l 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 
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(1951> v •odifie•do ~or Saithr On•n•d•sikan v Hu•h•• 

<1962). se· cl••ifican los individuos ~or •l ~••o d•l cu•r-

Po en 4 •rupos d•not•dos ~or w1rw2•w3 v w4. Se ineluw•ron 
; / 

17 ho•br•s •n el ••tudior la tabla 3 eonti•ne ía trans-

~uest• de l• ••triz Y d• observ•cion••• Se hicieron 13"••-

did•• de •uestras ••tutinas de orina· to•ades de cada uno 

de los 17 sujetos en el ••tudio. Para. l• •a~oria de los 

individuos, l•• det•r•inaeion•• fu•ron hechas en 3 •ues-

tras de orin•• Sin ••b•r•o• h•v de~eouilibrio en los d•to• 

. v• au• hubo individuos ~•r• aui•n•• todas l•• d•t•r•ina-

eiones estuvieron di•~onibl•• •n 2 •uestra~ de orin• v un 

dificultad ~or el hecho dw aue los dato• sean desbalance•-

dos va aue los result•do• Presentados en •l cepf tulo 3 son 

das hechas er•n coveri•bles •ientrss aue las .11 restantes 

eran resPuestas. 

Govariables: 

X1= volu•en en ml. 

3 
X2= < ~ravedad esPecf tica - 1 > )t. \O 



.... 

R•sPU•stas: 

Yl= PH . ' 

,, 

Y6c fósforo ••1•1 

vea cloruro ••l•l 

Y11• cobre •S1/1nl 

El taodelo es: 

La lftatri:c:: 

ran~o=6=nd•ero de colu•nas de A. As! aue la AI del caPf tu-

lo 3 es la ~atriz A. En e5te caso wa no •• hace nin~una 
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P3rtición en la.Matriz de Pari•etros ~ ni en la •atriz 

d• hiPdte•i• entre tr•t••ientos c. 

En 1• tabla 4 •• Pr••ent• la ••triz d• dise~o A v la 

• 
' -

Por el •o•ento •• considera aue l• •atriz H es la id~n-

san 1•• hiPdtesis ·del tipo •en\re tratamientos•, es decir• 

hiPdtesi• de i•ualdad de trataMientos consid~rando todas 

Sea 

Si 

' ' 

c~t'ººººº1 ~ 

. ' 

la hiPdte•i• ~: Cv..'t= O e~ la hiPótesis nula de no di-

rerencia entre ~rupos de Peso. 

.. .Y 



Si .. • 

e~. :r l o o º º l. º 1 
1• h~Pdt••i• ~ºf'-: C:.p. '\ • 9 •• la hipótesi• nul• de aue 

~' •• c•ro par• tod• resPu•sta w •i•il•r•ent• Para 

c. 13&. to o o o o 1 1 

Se •néxa el listedo de resultedo• al utilizar •1 Pro-

En ••t• •i••o eJe•Plo• si •• consid•r• 1• ••triz H co•o 

~• la Pri••r• r••PU••t• no hev difer•ncia si~niticetiv• en 

verianza univariado v l•• ••trices del error w d• l• hiPd-



T A B L A N O • 3 

Y1 Y2 Y3 Y4 YS Y6 . Y7 Y8 Y9 Y10 Yl.1 

.5.10 4.67 11.60 1.so 0.104 1.so 1.8e s.15 9.40 1.so 0.14 

1 

6.60 2.10 20.Jo o.9Q 0.091 o.s9 1.20 4.35 1.20 2.Jo 0.10 

5.10 3.49 22.Jo 1.1s 0.174 1.50 2.24 1.s~ 2.1s. 4.00 0.12 

s.60 3;4.9 20.50 1.40 0.210 1•19 2.0() .. e.so 3.Jo 2.00 0.12 

6.oo J.49 1s.50 1.20 o.21s 1.03 1~94 10.25 2.00 2.00 0.12 

S.30 4.84 12.10 1.90 0.170 1.87 2.40 5.9~ 2.60 16.80 0.14 

s.40 4.84 12.00 1.65 0.164 1.68 J.oo 6.Jo 2.12 14.so 0.14 

s.40 4.e4 10.10 2.30 o.21s 2.oa 2.6e 5.45 2.40 0.90 0.20 

5.6o 4.4a 14.10 2.Js 0.210 2.ss 3.00· 3,75 1.00 2.00 0.21 

s.60 4.48 14.90 2.35 o.oso 1.32 2.e4 s.10 4.oo 0.40 0.12 

s.60 4.48 14.40 2.so 0.143 2.3e 2.94 4.05 e.oo J.eo o.te 

s.20 J.48 10.10 1.so o.1s3 1.20 2.60 9.00 2.Js 14.50 0.13 

5 • 20 3 • 48 19 • 70 1 , 65 O • 203 1 • 73 1 • 88 . 5 .. JO 2 , 52 12 • 50 O • 20 

s.60 J.48 t6.90 1.40 0.014 1.1s 1.12 9.es 2.45 e.oo 0.01 

s.eo 2.63 23.10 1.6s o.1ss 1.sa 1.60 J.60 3.75 4.90 0.10 

6.oo 2.63 19.20 0.90 o.1ss.o.96 1.20 4.os 3,30 0.20 0.10 

5.30 2.63 18.00 1.60 0.129 1.68 2.00 4.40 3.00 3.60·0.18 

s.40 4.46 14.eo 2.45 0.245 2.1s 3.12 1.1s 1.01 12.00 0.13 

5.6o 4.46·1s.60 1.6s 0.422 1.42 2.s6 1.2s 1.92 s.20 o.1s 

s.30 2.ao 16.20 1.65 0.063 1.62 2.04 5.3o 3.9o 10.20 0.12 

5.40 2.00 14.10 1.25 0.0~2 1.62 1.84 3.10 4.10 8.50 0.30 
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s.so 2.eo 17.so 1.os 0.030 1.56 1.49 2.40 2.10 9.60·0.20 

.S.40.2.97 14.10 2.10 0.194 2.77 2.tu 4.25 
" 1 

2.60 6.90 0.17 ... 
5.40 2.57 19.10 1.60 0 •. 139 t.59 t.18 s.ao 2.30 4.70 0.16 >. ·r-1.'' ! 

.. ~·· 
s.20.2.57 22.so o.es 0.046 1•65 1.20 - 1.s5 1.so 3.so 0.21 

.__ 

·s.so 1.26 11.00 º·'º 0.094 0.97 1.24 4.ss 2.90 1.90 0.12 

5.90 1.26 12.so O•eo 0.039 o.so 0.64 2.65 0.72 . º•'º 0.13 

S.60 2.s2.21.so.1.eo 0.142 1·.77 2.60 6.so 2.41 1.30 0.17 

5.60 2.s2 22.20 1.os o.oso 1.17 1.48 4.es 2.20 t.30 0.14 

s.30 2.s2 13.0~ 2.20 o.21s 1.15 3.14 8.75 2.40 13.00 0.11 

s.60 3.24 13.00 3.ss 0.166 3.11 3.48 s.20 3.SO 1a.30-o.22 

s.so 3.24 10.to 3~30 0.111 2.79 3.04 4.75 2.s2 10.so 0.21 

s.60 3.;24 12.00 3.65 o.seo 2.40 3.oo s.es 3.00 14.SO 0.21 

S.40 1.96 22.eo o.ss 0.069 1.00 1.14 2.as 2.90 3.30 o.1s 

5.30 1.s6 16.SO 2.os 0.222 1.49 2.40 6.ss 3.90 6130 0.11 

0.267 1.11 
. - .... ,o 0.11 s.20 1eS6 18.40 1.os t.36 '·'º 2.00 

s.80 4.12 12.so s.90 0.093 3.80 3,94 2.90 3.00 22.so 0.24 

S.7~ 4.12 8.70 4.2s 0.147 3.62 s.32 3.00 3.5s 19.SO 0.20 

s.so 4.12 9.40 3.85 0.211 3.36 s.s2 3.40 s.20 t.30 0.31 

s.40 2.14 1s.oo 2.45 0.418 2.38 2.40 S.40 1.11 20.00 0.17 
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.¡o 
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l. OOl.J CL 01397 0.01590 O.Olii:! U.IJ1946 U.O:.?IH 

a .. 0.01 }:.·.,. 

~ 
.{ 

o l :? :i \ . 
.') 0.874.') 0.8929 0.906.j 11. !1 lli!i 11. !1;?.i.) 

10 0.7173 O.i482 0.7724 (). 7~•:.!2 o.:o:.usn 
l.'i 0.;)!186 o.n:-i:i-• o. li(lJ!J (). (i;o.¡.) ... O, ;1¡1¡:: 

20 o. a111 o .. H6:? o.:;7;;1 IJ.üllll; u~ ü:.!:il 

2:; 0.44.)0 0.4790 0.;'i081 o.:,:J:n n .. )Ci.i!i 

30 0.3936 0.4261 0.4542 0.4789. 0.51111 
40 . 0.3Hl4, o. 34.'\4 0.3739 0.3HG9 O..J 177 

60 o. 231.) 0.2.w; 0.2757 
•· 0,2!}4S 0,31:?.i 

so 0.1Sl4 0.2006 0.2181 0.2342 0.24!1:! 
100 0.1491 O. lfi.'i.J 0.1803 0.1942 0;20i2 

. 
130 0.11762 0.13091 0.14314 O.F..t57 0.l6:;3G 

l60 0.09713 0. IOS:!O O. ll!lOl 0.12.'i34 0.137.H 
200 0.07SSO 0.0S~:l o .O!}lj.i!• o. J04fs6 o.112:t! 

:wo 0.053:1:1 o. 0:1!1!16 0.06;'"1!H o .07 JtiO 0.07i0J 
500 0.03270 o.o:IB61 0.040:1-1 0.043 . .,8 0.0-1727 

J,000 0.01651 O.IHS5!i O.O'l0·16 0.022'29 0.02-IO.j 

• Heproduc~d from K. C. 8. Pilliü and C. ':. lilrntegui: 011 tlw di11tribution of 
1he largest of six roots of a matrix in multi~·ariatf' 1malyt!is', Bi-omelrika, vol. 46 (19.)9), 
pp. 237-240, with thc pertni1'.;iio11 or thc 1mthors .. mt thc editor or l1imrrtlrikr1. . 
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