
4.1 Introducción:

En esta práctica trabajaremos el tema de diseño de experimentos, que se corresponde con el tema 4 de teoría. Empezaremos explicando cómo obtener el análisis de la varianza con un solo factor (diseño completamente aleatorizado), siguiendo con el análisis de la varianza con dos factores sin interacción (diseño por bloques aleatorizados) y terminando con el ANOVA de dos factores con interacción (diseño factorial con dos factores).

4.2 Análisis de la varianza con un solo factor:

Compare > Analysis of Variance > One Way ANOVA
En Dependent Variable colocaremos la variable dependiente (sobre la que queremos contrastar la igualdad de medias) y en Factor la variable (factor) que indica los tratamientos.

Con Tabular options (botón amarillo) podemos seleccionar:

· Summary statistics: muestra las descriptivas por grupos.

· ANOVA Table: devuelve la tabla ANOVA (vista en teoría).

· Table of means: muestra las medias y sus intervalos de confianza por grupo.

· Multiple range test: permite realizar comparaciones de medias (con Pane options podríamos cambiar el test).

· Variance check: devuelve el resultado de varios test de homogeneidad (igualdad) de varianzas.

· Kruskal-Wallis test: es una alternativa no paramétrica al ANOVA de una vía, que usaremos cuando las hipótesis de normalidad e igualdad de varianzas no se cumplan. El p-valor nos indicará si rechazar o no la hipótesis nula (consulta en los apuntes de teoría).

Con Graphical options (botón azul) podemos obtener distintos gráficos,  entre ellos el diagrama de cajas (Box-and-Whisker Plot), y varios gráficos sobre residuos, que permitirán evaluar las hipótesis del modelo (residuos vs. Factor, residuos vs. ajustado). Además, con Save options (botón el disket), podremos incluir en la hoja de datos los residuos, seleccionando Residuals y comprobar su normalidad.

4.3 Análisis de la varianza con dos factores:

En todos los casos, iremos al submenú: Compare > Analysis of Variance > Multifactor ANOVA.
En Dependent Variable colocaremos la variable dependiente (sobre la que queremos contrastar la igualdad de medias) y en Factors las variables (factores) que contienen los niveles.

La opción que calcula el Statgraphics por defecto es el caso sin interacción. En el caso de considerar interacción, deberíamos cambiar con Analysis options (botón derecho del ratón) el orden máximo de interacción (de uno a dos, al trabajar con dos factores).

Con Tabular options (botón amarillo) podemos seleccionar:

· ANOVA Table: devuelve la tabla ANOVA (vista en teoría).

· Table of means: muestra las medias y sus intervalos de confianza por grupo.

· Multiple range test: permite realizar comparaciones de medias (con Pane options podríamos cambiar el test y el factor).

Con Graphical options (botón azul) podemos obtener distintos gráficos,  entre ellos varios gráficos sobre residuos, que permitirán evaluar las hipótesis del modelo, y el gráfico para mostrar las interacciones (interaction plot). Además, con Save options (botón del disket), podremos incluir en la hoja de datos los residuos, seleccionando Residuals.


PROBLEMAS

Los datos que utilizaremos en esta práctica se encuentran en el fichero: datospr4.txt, en datos de la práctica 4, que puedes encontrar en la página http://www3.uji.es/~epifanio, dentro del curso correspondiente.

1. Con el fin de comparar el nivel de ruido presente, se están estudiando cuatro circuitos digitales diferentes de computadora. Los datos obtenidos se encuentran en las variables Ruido y Circuito,  la cual indica el tipo de circuito considerado (de 1 a 4).

a) Especifica el modelo considerado. 

b) ¿Hay alguna diferencia en cuanto al nivel de ruido debida al tipo de circuito? Usa ( = 0.05

c) Analiza los residuos de este experimento.

d) Contrasta la homogeneidad de varianzas usando el test de Bartlett.

e) Usa el método de la LSD de Fisher para analizar los niveles de ruido medio de los  cuatro circuitos (usa ( = 0.05).

2. Las primeras terminales de vídeo de pantalla completa presentaban al operador caracteres blancos en un fondo negro. En un principio, los operadores pensaban que el alto grado de contraste era bueno para los ojos porque facilitaba su trabajo. Sin embargo, se vio que después de un periodo de uso prolongado las pantallas en blanco y negro a menudo causaban irritación ocular temporal. La experimentación con otros colores reveló que las pantallas amarillo/ámbar podrían ser las que menos esfuerzo

exigen a los ojos. En un estudio realizado en Alemania, se tomaron terminales de vídeo con blanco/negro y seis diferentes colores de símbolos. Se pidió a 30 sujetos cuál combinación de color preferían calificando cada una de las 7 combinaciones de color en una escala de 0 (no preferida) a 10. Con base a las calificaciones de preferencia medias para cada color proporcionadas por los investigadores, hemos simulado las calificaciones de preferencia individuales indicadas por 10 sujetos que se presentan en las variable Calif. Las variables Colores y Sujeto, recopilan respectivamente los distintos niveles considerados: colores para las pantallas y los individuos.  Los datos se sometieron a un ANOVA para diseño de bloques aleatorizados. (Está basado en ‘’Maximize your computing comfort and effiency’’, Computers & Electrnics, 1983. Las combinaciones eran: Verde/Negro, Blanco/Negro, Amarillo/Blanco, Anaranjado/Blanco, Amarillo, Amarillo/Ámbar, Amarillo/Anaranjado.)

a) ¿Qué factor actúa como bloque?

b) Especifica el modelo considerado. 

c) ¿Hay alguna diferencia en el color de pantalla preferido? (usa ( = 0.05).

d)  Analiza los residuos del experimento.

e) Utiliza el método de la LSD de Fisher para comparar las medias para los colores.

2. Un módem es un dispositivo que convierte impulsos eléctricos enviados por un ordenador en tonos de audio que viajan por las líneas telefónicas hasta una terminal remota. Se quiere comparar cuatro módems (Bizcomp 1012, Cermetek 212A, Smartmodem 1200, Vadic 3451) y supongamos que se escogen al azar cinco usuarios de cada tipo de módem y se les pide calificar el desempeño del módem (medido en una escala de 0 a 100). Con base a los datos que se encuentran en las variables, Modem y Tipomodem:
a) ¿Hay pruebas suficientes de que exista diferencia entre las calificaciones de desempeño de los cuatro módems? (usa ( = 0.05).

b) Analiza los residuos. Guarda los residuos obtenidos y comprueba su normalidad: dibuja el normal probability plot (recuerda la práctica 2)  y usa los tests que conoces (tema 2). ¿Te parecen normales?

c) Utiliza el test de Kruskal-Wallis (usa ( = 0.05). ¿Cuál es tu conclusión?


4. Un gerente desea determinar si tres empleados realizan tareas de procesado de texto a esencialmente igual velocidad. Al mismo tiempo, desea saber si el tiempo de finalización se ve afectado por la elección del paquete de software, A o B.  Dieciocho tareas de igual dificultad se asignan a los empleados y software. Los datos obtenidos aparecen en las variables: Tiempopro (para el tiempo en minutos de procesado), Empleado (para cada

empleado) y Software (para cada paquete).

           a) Construye la tabla de ANOVA de dos factores con interacción y determina si la interacción y los factores son significativos a nivel 0.01.

           b) Construye el gráfico de interacción.

c) Calcula los intervalos de confianza para las medias en los distintos paquetes de software.

5. Se están estudiando tres marcas de pilas o baterías. Se sospecha que la duración (en semanas) de las tres marcas es diferente. Se prueban 5 baterías de cada marca y los resultados que se obtienen vienen recogidos en las variables: Pilas y Marcapilas, ésta última variable indica la marca de cada batería (de 1 a 3).

a) Especifica el modelo considerado. 

b) ¿Hay alguna diferencia en cuanto a la duración debida a la marca de batería? Usa ( = 0.05.

c) Realiza un diagrama de cajas y coméntalo.

d) Analiza los residuos de este experimento. 

e) Usa el método de la LSD de Fisher para analizar los duraciones medias de las tres pilas (usa ( = 0.05).
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