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l. Introduccion

Estructura de la 1.1 Disefos factoriales
sesion Il. Calculo de ANOVA Factorial
lll. Soluciones a problemas comunes




1.1 Disenos Factoriales

Cuando se combinan dos o mas factores de tratamiento o clasificacion:
ANOVA FACTORIAL

Permite evaluar tanto el efecto individual de cada uno de los factores:
EFECTOS PRINCIPALES

Como el efecto conjunto de dos o mas factores:
EFECTOS INTERACTIVOS
Efectos Interactivos de Primer Orden: Implican dos factores

Efectos Interactivos de Segundo Orden: Implican tres factores



1.1 Disenos Factoriales

« Estos disenos pueden ser:

o Entre grupos

o De medidas repetidas

o Mixtos

* Entre grupos:
o varias variables independientes

o medidas con distintos grupos

 De medidas repetidas:
o varias variables independientes

o medidas con el mismo grupo

 Mixtos:

o varias variables independientes

o unas medidas con el mismo grupo y otra con distintos grupos




1.1 Disenos Factoriales

» Modelos de Clasificacion Cruzada:
o Se observan todas las combinaciones de tratamientos
o Siincluye un efecto de interaccion se trata de un Modelo Interactivo (o Modelo no Aditivo)

o Sino loincluye se trata de un Modelo Aditivo
Con dos factores tendremos dos efectos principales y un componente de interaccion (A x B)

o Se diferencian por el numero de tratamientos de cada factor

o Un modelo ANOVA con dos factores tiene a x b combinaciones



1.1 Disenos Factoriales

: | Depote
Entre grupos Atletismo Ciclismo
. . . . ) Complemento Alimenticio Complemento Alimenticio
varias variables independientes Entre Sujetos Sexo A B c A B c
Fem
medidas con distintos grupos hias
2X2x3
De med |daS repetldas ) Baloncesto (Precision de lanzamiento a canasta)

. . . . . Antes del Entrenamiento Después del entrenamiento
varias variables independientes Intra Sujetos T R . Y
medidas con el mismo grupo 2% 3

: : | pepote
M |XtOS . Atletismo

. . . . Antes Después

varias variables independientes Sexo : : : A B c
Fem
unas medidas con el mismo grupo y otra con distintos grupos iz

2x3



1.1 Disenos Factoriales

En este caso tenemos tres factores: Sexo (con 2 niveles), Deporte (con 2 niveles) y

Complemento Alimenticio (con 3 niveles)
2x2x3=12celdas

Factor

1
| Deporte

Atletismo Ciclismo
Factor » Complemento Alimenticio  Complemento Alimenticio
Factor —> Sexo A B C A B C

Fem
Mas



1.1 Disenos Factoriales

ANOVA de dos Factores

En el modelo ANOVA de 2 factores (Ay B) la SC,, se descompone en:

 Suma de Cuadrados del efecto principal de A

 Suma de Cuadrados del efecto principal de B

« Suma de Cuadrados del efecto interactivo entre Ay B

Las razones F se obtienen dividiendo los Cuadrados Medios del Factor por los Residuales:
MC, ., MCy _MC

Fa= Fg = Fag =
A MCR, B MCR, AB MC

R

Este seria un modelo Interactivo o No Aditivo porque incluye tanto los efectos principales

como los interactivos



1.1 Disenos Factoriales

Concepto de Interaccion

La interaccion se refiere al efecto que produce la combinacion de los dos factores

El efecto que tiene un factor sobre la variable de respuesta depende del otro factor

Un error grave consiste en interpretar los efectos principales en presencia de un efecto
de interaccion (Principio de Marginalidad) (Nelder, 1977)

Un modelo que incluye una interaccion significativa debe contener también los efectos
principales, pero solo debe interpretarse la interaccion

Si la interaccion no es significativa entonces hay que especificar un modelo aditivo



1.1 Disenos Factoriales
Ejemplo

Ejercicio 6. Calcular las sumas de cuadrados con los siguientes datos

Alcohol Nada 2 Cervezas 4 Cervezas Basicamente es el mismo proceso que el
Sexo ¥ i ¥ i F i ANOVA de 1 via

Y, 65 50 70 45 55 30

Y 70 55 65 60 65 30

En este caso se divide la suma de

Ys 60 80 60 85 70 30
cuadrados del modelo en tres partes:

Y, 60 65 70 65 55 55

Ys 60 70 65 70 55 35

Y. - 7 . 20 0 20 - Suma de Cuadrados del Factor A

Y, 60 - €0 20 50 45 - Suma de Cuadrados del Factor B 5

Y, cc e 0 €0 0 40 - Suma de Cuadrados de la Interaccion

Total 485 535 500 535 460 285

Medias 60,625 66,875 62,5 66,875 57,5 35,625

Varianzas 24,55 106,70 42,86 156,70 50,00 117,41

Media Total 58,33

Varianza Total 190,78

SSt 8966,67



ll. Calculo de ANOVA de 2 Factores con Ry SPSS

= N
Utilizaremos R-Studio R
Paquetes para ANOVA Factorial: Instalacion de los paquetes:
library(compute.es) install.packages("compute.es")
library(car) install.packages("car")
library(ggplot2) install.packages("ggplot2")
library(multcomp) install. packages("multcomp")
library(pastecs) install.packages("pastecs")
library(reshape) install. packages("reshape")

Library (WRS) install. packages("WRS",

repos="http://R-Forge.R-project.org")



. Calculo de ANOVA de 2 Factores con Ry SPSS

R
Procedimiento general

1° Instalar los paquetes necesarios

2° Cargar los paquetes N —
Rmd @ | tutorial_irt.R @ | six_steps_ordinal.R @ | tutorial_irt.R @ | satisfaction_practicum_2023_2.Rmd @ | Untitled3 @ | anova_visual.R* » =M Environment  History Connections  Tutorial ==
| Source on Save L\ 7~ =Run  *= + Source ~ S H ~ Import Dataset ~ * 40 MiB - )' Grid ~ -
. 1 install.packages("compute.es") R - (7} Global Environment -
o 2 ?nstull.packages ("car") Name A Type Length  Size Value
ntroducir los datos ‘
4 install.packages("multcomp") Dataset data.frame 2 1.6 KB 15 obs. of 2 variables
5 install.packages("pastecs") datos numeric 15 176 B num [1:15] 511128 0 ..
6 install.packages("akima") F_stat numeric 1 56 B 6.431
7 install.packages("WRS", gh rstatix_t.. 8 5.9 KB 3 obs. of 8 variables
o - 8 repos="http://R-Forge.R-project.org") grupos factor 15 696 B Factor w/ 3 levels "G1",..
Xp O ra r e COI lJ u l I O e a OS lg library("compute.es") i integer t 5 8 4
11 1ibrar§("care) ) j integer 1 56 B 1L
12 library("ggplot2™) methodl character 1 112 8 "anova"
13 library("multcomp") method2 character 1 112 8 “t.test"
o V4 ] (] [] 14 library("pastecs") modelo_01 aov 13 19.8 KB List of 13
5 An a I IS I S d e Ia Va r'l a nza 15 library("akima") modelo_lineal 1m 13 19.7 KB List of 13
16 1?brary("WRS”) my_comparisons list 3 608 B List of 3
1; {?‘;”“”Y(“d{":;m P g9 9 74.9 KB List of 9
19 1;b:2:§égg§c:) ) ph pairwise... 4 1.9 KB List of 4
o 20 1?br‘ary(DescTools) Files Plots Packages Help Viewer Presentation ==
21 library(usf) > ,
22 library(rstatix) & S Zoom  -TExport - © & “, Publish ~
23 library(emmeans)
24 95% family-wise confidence level
25~ # Introducir los datos ####
17:19  (Top Level) + R Script &
Console Terminal Background Jobs =0 :
|
R R43.1 .~/ G2-G1 4 ¢ * )
Fit: aov(formula = datos ~ grupos, data = Dataset) :
i
Linear Hypotheses: G3-G1 (S )
Estimate Std. Error t value Pr(>1tl) :
G2-Gl==0 -2.600 2.154 -1.207 0.4717 |
G3-Gl==0 5.000 2.154 2.321 0.0909 . G3-G2 . ¢ )
G3-G =0 7.600 2.154 3.528 0.0108 * :
--- .
Signif. codes: © “***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1  ’ 1 J J J J
(Adjusted p values reported -- single-step method) -5 0 5 10

> plot(post_hoc)
>

Linear Function



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

Procedimiento general

1° Instalar los paquetes necesarios

2° Cargar los paquetes

install.packages ("compute.es") install.packages("compute.es")
install.packages ("car") install.packages ("car")
install paCkages ("ggplotZ") InStall.packages ("ggplotZ")

, " " install.packages("multcomp")
install.packages ("multcomp") install.packages("pastecs™)

(
install.packages ("pastecs") install.packages("akima")
install.packages ("akima") install.packages("WRS",

install.packages ("WRS", repos="http://R-Forge.R-project.org") repos="http://R-Forge.R-project.org")
install. packages ("reshape")

library ("compute.es") }?Er‘ar‘yg:comegte.es")
library("car") 1brary(“car
librar§ ("ggplot2") library("ggplot2")

: " " library("multcomp™)
library ("multcomp") library("pastecs™)
library ("pastecs") library("akima™)
library ("akima") library("WRS™)
library ("WRS")

(

library ("reshape")



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

3° Introducir los datos (1)

d

@& RStudio File Edit Code View Plots Session Build Debug
boe New File >
5= OR» J New Project... | ~ | - Addin
md Q] tul Spenfie.. © | tutorial_irt.R
Open File in New Column...
Reopen with Encoding...

155 Recent Files >

i:? P g Open Project...

158 Open Project in New Session...

159 Recent Projects >

160 Import Dataset b3l From Text (base)...

161 From Text (readr)...

162

163 Save As... I From Excel... :

164 :"amih . From SPSS...

ve with Encoding...
165 iR ! From SAS...
ve

166 From Stata...

ig; Compile Report...

169 )+  Print..

i;g Close

1% Xt Close Al

173 Close All Except Current

174 - # A

175381 e

176 Quit Session...

177

178 ~ HHHHRHHH AR

175:1 E3 ANOVA FACTORIAL2X 3 =

P

Import Excel Data

File/URL:
Browse...
Data Preview:
Import Options: Code Preview: \j
. library(readxl)

Rame: ldataset ‘ MadqRonss :| First Row as Names dataset <- read_excel(NULL)

Sheet: [ Default v| Skip: lj| /|Open Data Viewer Vien(dataset)
2 Reading Excel files using readx| Import el

Gr

at
Lz

bl




. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

3° Introducir los datos (2

- > Anova_02

QO - x® - B & | A Gotofile/function ~ - Addins - Rl Project: (None) ~

.md © | tutorial_irt.R © | six_steps_ordinal.R © | tutorial_irt.R @ | satisfaction_practicum_2023_2.Rmd © | Untitled3 © | anova_visual.R » =M i History  C Tutorial == # A -t l b b 1 e » 4 8 x 3
A Grid ~ - .

Dos 70
Dos 65

# : AR mnra rnac

g I

Import Excel Data
155 3
156 p < File/URL:
157 ~/Library/CloudStorage/OneDrive-UniversidaddeValladolid/Cursos/Malaga ANOVA/Anova_02.xIsx Browse... ables exo A Co 0 Y
158
159 . 280 .
160 Sexo Alcohol Y
ig; (character) (character) (double) :lle.. < C ,1 > < C ,1 > < >
163 F Cero 65
164 F Cero 70 F C 6 5
TS P 0 ero
166
167 F Cero 60
168 F Cero 60 F C 70
169 O+ N Cero 55 e ro
170
171 ext F Cero 60
172 799 | F Cero 55 F C 60
m oos B ero
175 F Dos 65 =0
176 F Dos 60 F C
177 ero
178 - #i F Dos 70
175:1 @ F Dos 65
Console T §F Dos 60 F C e ro 60
R R43.1/fF Dos 60
TypE Tty Previewing first 50 entries.
Natural Import Options: Code Preview: O F C e ro 5 5
R is a col . . 7 First R N Llibrary(readx1)
Type 'cont Name: | Anova_02 MaxiRowss Irst Row as Names Anova_02 <- read_excel("Library/CloudStorage/OneDrive-UniversidaddeValladolid/Cursos
"citationC Sheet: Skip: l 0 l < Open Data Viewer /Malugu ANOVA/Anova_02.x1sx")
View(Anova_02)
Type " demol Range: |A1:D10 NA:
'help.star
Type 'qQ)" ﬁ
ype a0 2 Reading Excel files using readx| Import Cancel F C e ro S 5
[Workspace

Anova 02 <- read_excel("Library/Anova_OZ.xlsx")



. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

3° Introducir los datos (3

- > Anova_02

QO - x® - B & | A Gotofile/function ~ - Addins - Rl Project: (None) ~

.md © | tutorial_irt.R © | six_steps_ordinal.R © | tutorial_irt.R @ | satisfaction_practicum_2023_2.Rmd © | Untitled3 © | anova_visual.R » =M i History  C Tutorial == # A -t l b b 1 e » 4 8 x 3
A Grid ~ - .

Dos 70
Dos 65

# : AR mnra rnac

g I

Import Excel Data
155 3
156 p < File/URL:
157 ~/Library/CloudStorage/OneDrive-UniversidaddeValladolid/Cursos/Malaga ANOVA/Anova_02.xIsx Browse... ables exo A Co 0 Y
158
159 . 280 .
160 Sexo Alcohol Y
ig; (character) (character) (double) :lle.. < C ,1 > < C ,1 > < >
163 F Cero 65
164 F Cero 70 F C 6 5
TS P 0 ero
166
167 F Cero 60
168 F Cero 60 F C 70
169 O+ N Cero 55 e ro
170
171 ext F Cero 60
172 799 | F Cero 55 F C 60
m oos B ero
175 F Dos 65 =0
176 F Dos 60 F C
177 ero
178 - #i F Dos 70
175:1 @ F Dos 65
Console T §F Dos 60 F C e ro 60
R R43.1/fF Dos 60
TypE Tty Previewing first 50 entries.
Natural Import Options: Code Preview: O F C e ro 5 5
R is a col . . 7 First R N Llibrary(readx1)
Type 'cont Name: | Anova_02 MaxiRowss Irst Row as Names Anova_02 <- read_excel("Library/CloudStorage/OneDrive-UniversidaddeValladolid/Cursos
"citationC Sheet: Skip: l 0 l < Open Data Viewer /Malugu ANOVA/Anova_02.x1sx")
View(Anova_02)
Type " demol Range: |A1:D10 NA:
'help.star
Type 'qQ)" ﬁ
ype a0 2 Reading Excel files using readx| Import Cancel F C e ro S 5
[Workspace

Anova 02 <- read_excel("Library/Anova_OZ.xlsx")



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R
3° Introducir los datos (4)

# Importar los datos ####
Anova 02 <- read excel ("Library/Cursos/MalagaANOVA/Anova 02.xlsx")

# ordenar los niveles de las variables ####

Anova_02$Alcohol<—factor(Anova_02$Alcohol, levels = ¢ ("Cero", "Dos", "Cuatro"))

+~ # ANOVA FACTORIAL 2 X 3 ##ti#

| Anova_02%Alcohol<-factor(Anova_02%Alcohol, levels = c("Cero", "Dos", "Cuatro"))



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (1)

# Explorar los datos visualmente F M
ggplot (Anova 02, aes(x=Alcohol , y=Y,

fill=Sexo)) + 80 -
geom boxplot () +
facet wrap (~Sexo) .
6'+*ﬁ
>
-

40~

o

20~

1 1 ) ) 1 1
Cero Dos Cuatro Cero Dos Cuatro

Alcohol



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (2)

Grafico de interaccion

# Hacer un analisis descriptivo #### 80 -

by (Dataset$datos, Dataset$Sgrupos, stat.desc)

describeBy (Dataset, Dataset$Sgrupos)

# Hacer un resumen de los estadisticos descriptivos #### oo

library (dplyr) >

resumen <- Anova_O2 $>%

40 -
group by (Sexo, Alcohol) %>%

summarise (
sd = sd(Y, na.rm = TRUE),
Y = mean (Y)

oy

resumen

]
Cero

L] I
Dos Cuatro

Alcohol

Sexo
—_

- M



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (3)

El grafico de efectos de interaccion muestra que para las
mujeres el consumo de cervezas apenas afecta su
rendimiento. Es decir, su rendiniiento es muy similar en las
tres condiciones (la linea que une sus medias es
practicamente horizontal)

Grafico de interaccion

Para los hombres, por el contrario, solo es estable con dos
cervezas, pero baja drasticamente con 4.

60 4

v

]
Cero

L} I
Dos Cuatro

Alcohol

Sexo

-l N’



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (4)

Grafico de interaccion

80 1
En general, en un grafico de efectos de interaccion, las
lineas no paralelas indican un efecto de interaccion

El cruce de ambas lineas indica un efecto de interaccion
bastante notable entre variables independientes 60

La cerveza no tiene un gran efecto en el rendimiento >
cuando son dos cervezas, pero si lo tiene, especialmente
en los hombres cuando son cuatro

40 1
Las mujeres mantienen su nivel de rendimiento similar
independientemente del consumo de cerveza

L} ) I

Cero Dos Cuatro

Alcohol

Sexo

- M



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS
R

4° Explorar el conjunto de datos (5)

# Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

leveneTest (Anova 025Y, Anova 02$Alcohol, center = median)

N

Brown—Forsythe (1974)

> leveneTest(Anova_02%Y, Anova_02%Alcohol, center = median)

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median) (Desviaciones absolutas de la mediana)
Df F value pr.(>|:) Esta prueba es algo mas robusta
group 2 2.3238 0.1095
45

leveneTest (Anova 025Y, Anova 02SAlcohol, center = mean)

> leveneTest(Anova_023%Y, Anova_02%$Alcohol, center
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center

Df F value Pr(>F
group 2 3.3777|0.04298 *

45

mean)
mean)

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * ’ 1



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (6)

# Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

leveneTest (Anova 025Y, Anova 02$Sexo, center = median)

> leveneTest(Anova_02%Y, Anova_02%$Sexo, center = median) \\\\Sx
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F) Brown—Forsythe (1974)
group 1 19.979 5.08e-05 *** (Desviaciones absolutas de la mediana)
46 ' - Esta prueba es algo mas robusta

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 90.01 ‘*’ 90.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1
leveneTest (Anova 025Y, Anova 02$Sexo, center = mean)

> leveneTest(Anova_02%Y, Anova_02%Sexo, center = mean)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)
Df F value Pr(>F)
group 1 25.392 7.711e-06 ***
46

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

4° Explorar el conjunto de datos (7)

# Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

leveneTest (Anova 025Y, interaction (Anova 02$Sexo, Anova 02SAlcohol), center = median)

1 ]
\

En realidad, nos interesa saber si hay
diferencias en las varianzas entre los seis

grupos

> leveneTest(Anova_023%Y, interaction(Anova_02%$Sexo, Anova_02%Alcohol), center = median)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 5 1.4252 0.2351

42



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R \
5° Calcular el Analisis de la Varianza (1) R

modelo 02 <-aov (Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol, data = Anova 02)

> summary(modelo_02)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) H —
Sexo 1 169 168.7 2.032 ay un efecto significativo de la Cerveza
Alcohol 2 3332 1666.1 20.065|7.65e-07 ***}‘
Sexo:Alcohol 2 1978 989.1 11.911]7.99e-05 *** |—> Hay un efecto significativo de interaccion
Residuals 42 3488 83.0 entre la Cerveza y el sexo

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 9.01 ‘*’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ 1



R

modelo 02 <-aov

> summary(modelo_02)

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

5° Calcular el Analisis de la Varianza (2) — Efectos Principales R

(Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol, data = Anova 02)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(GF)

Sexo 1 169

Alcohol 2 3332
Sexo:Alcohol 2 1978

Residuals 42 3488

Hay un efecto significativo de la Cerveza

168.7 2.032
1666.1 20.065|7.65e-07 ***

989.1 11.911 7.99e-05 ***
83.0

La cantidad de cerveza consumida
influye en el rendimiento deportivo

Siignoramos el Sexo parece que la
cerveza influye en el rendimiento



701

60 1

50 4

40 1

R

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

5° Calcular el Analisis de la Varianza (3) — Efectos Principales R

Hay un efecto significativo de la Cerveza

T L}
Dos Cuatro

Alcohol

Si ignoramos el Sexo el rendimiento es muy
similar entre una (M = 63.8, SD = 8.47) y dos
cervezas (M =64.7, SD = 9.91)

De hecho, la media en el grupo con dos cervezas
es ligeramente superior a la media del grupo sin
cerveza

Si embargo, el rendimiento desciende
significativamente con cuatro cervezas (M = 46.6,
SD = 14.3)



70+

60 1

501

401

R

5° Calcular el Analisis de la Varianza (4)

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

L]
Cero

T L)
Dos Cuatro

Alcoho

# Efecto principal del Alcohol

# 1 Resumir los datos
library (dplyr)
resumen 02 <- Anova 02 %>%
group by (Alcohol) %>%
summarise (
sd = sd(Y, na.rm = TRUE),
Y = mean (Y))
resumen 02

# (2) Standard error bars
ggplot (resumen 02, aes(Alcohol, Y, group=1l)) +
geom errorbar (

aes (ymin = Y-sd, ymax = Y+sd),
width = 0.2)+
geom_point () +

geom line (linetype = 1)+
theme bw ()



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R
5° Calcular el Analisis de la Varianza (5) — Efectos Principales R

modelo 02 <-aov (Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol, data = Anova 02)

> summary(modelo_02)
Df Sum Sq Mean Sq F value __ Pr(GF)

Sexo 1 169 168.7 2.032 0.161 |—> No hay un efecto significativo del Sexo
Alcohol 2 3332 1666.1 20.065 7.650-07 *** __
Sexo:Alcohol 2 1978 989.1 11.911 7.99e-05 *** El sexo no afecta al rendimiento F(1,42) =

Residuals 42 3488  83.0 2.032,p = .161

No hay diferencias significativas en el
rendimiento entre mujeres y hombres

S| IGNORAMOS EL CONSUMO DE CERVEZA



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R
5° Calcular el Analisis de la Varianza (6) — Efectos Principales
T No hay un efecto significativo del Sexo
707 Cuando ignoramos las cervezas consumidas, el

S sexo no afecta al rendimiento

No hay diferencias significativas en el rendimiento

60 1 . .
\ entre mujeres y hombres si ignoramos el
b

consumo de cervezas

50 4 El rendimiento medio de las mujeres (M = 60.2,
SD = 6.34) no fue significativamente superior al
rendimiento de los hombres (M = 56.5, SD = 18.5)

40 S| IGNORAMOS EL CONSUMO DE CERVEZA

Sexo



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R N\
5° Calcular el Analisis de la Varianza (7) R

modelo 02 <-aov (Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol, data = Anova 02)

> summary(modelo_02)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Sexo 1 169 168.7 2.032 0.161

Alcohol 2 3332 1666.1 20.065 7.65e-07 *** v o Sinifoatvg d Meracaic
Sexo:Alcohol 2 1978 989.1 11.911[7.99e-05 ***|—>e:t{e“g %2?\/‘;;;9”;‘3;)‘:3 © Interaccion
Residuals 42 3488  83.0 y

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 9.01 ‘*’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ 1




ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R )
5° Calcular el Analisis de la Varianza (8) ~-*R

modelo 02 <-aov (Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol, data = Anova 02)

> summary(modelo_02)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Sexo 1 169 168.7 2.032 0.161

Alcohol 2 3332 1666.1 20.065 7.65e-07 *** ¥ octo sianificativo de int =
Sexo:Alcohol 2 1978 989.1 11.911(7.99e-05 *** |— ay un erecto signiticativo de Interaccion

tre | |
Residuals 42 3488 83 .0 entre ia cerveza y el sexo

El efecto del consumo de cerveza sobre el rendimiento fue diferente para hombres y mujeres

NO TIENE SENTIDO INTERPRETAR LOS EFECTOS PRINCIPALES
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R

5° Calcular el Analisis de la Varianza (9)

80 1 —
, R ek i e
| 41
60 \
| L Sexo
> ; ~ F
. - M
40+
»
] L} I
Cero Dos Cuatro

Alcohol

El grafico de efectos de interaccion muestra que para
las mujeres el consumo de cervezas apenas afecta su

rendimiento. Es decir, su rendimiento es muy similar
en las tres condiciones (la linea que une sus medias

es practicamente horizontal)

Para los hombres, por el contrario, solo es estable con
dos cervezas, pero baja drasticamente con 4.
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R

5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (1)

# Diagndéstico del modelo

Residuals vs Fitted Q-Q Residuals
R - ou 350 2 A 350 440
o, © o o 3 000
— - o o) o W o~ i
par (mfrow=c(2,2)) 2 o ° o° 2 8 5
s | e
(o] (o] =
plot (modelo 02) g o | o ol B _ | 0D
PR 5 ] o E o0
8 o n YA °°
033
| I 1 | 1 | I’n | I 1 I 1
35 40 45 50 55 60 65 2 -1 0 1 2
Fitted values Theoretical Quantiles
Constant Leverage:
Scale-Location Residuals vs Factor Levels
T 2 o4 230 44
z c 3sg L2 - 350 °
> ° S o o o
o o e} 8 =) o o
@ & v o o o
[} o [
5 * | — o o — N o o o o o
3 — T © o iy
N 0 S T 0 N o o o ° a
g n o o ° = - - (o] o] o
° o | o 8 o o
g o o § o o °
2 o | . L0
° T T T T T T ' Sexo - T T
35 40 45 50 55 60 65 ’ F M

Fitted values Factor Level Combinations
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ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (2)

plot (modelo 02, which = 1)

Este grafico muestra los residuos en el eje
de ordenadas

No parece haber un patron definido

Aparentemente la variacion es similar en
todos los grupos

Nonlinear

No problem Heteroscedasticity

llllll

Residuals

0 10 20

-20

Residuals vs Fitted

o44 350
O O
O o ©° o )
O o O o O
— o o 9o o
o) o o) o
O O
O o
330
[ 1 1 | l T I
39 40 45 50 55 60 65

Fitted values
aov(Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol)
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5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (3)

plot (modelo 02, which = 1)

Hombres + Cuatro Cervezas =——
o

La linea horizontal practicamente no se
desvia de 0 por lo que la variabilidad parece
semejante en todos los grupos

Lo que hemos constatado con la prueba de
Levene

Residuals

-
N

~—

o

-20

Residuals vs Fitted

-

044 =
o Mujeres + Cuatro — |°| 3 g
Cervezas N @

o ol 1ollo] | o

o EE—— -] I D E o

© o LG o

N A

o
Mujeres + Cero O
Cervezas 1330

| I I

35 40 45 55 60

Mujeres + Dos Hombres + Dos
Cervezas Cervezas

Hombres + Cero
Cervezas
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5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (4)

plot (modelo 02, which = 2)

Q-Q Residuals

El grafico de cuantiles muestra que los 2 o - 350 440
puntos no se desvian demasiado de la recta . 000

ke 60

_ ) 7 a0

Lo que apunta normalidad - SO

NS s
La prueba de Shapiro-Wilks de normalidad D _ s sitty
de los residuos apoya también esta 3 b o0
conclusion (W = 0.98, p = 0.66) 8§ o 50

@ 033

[ [ I [ |

# Extraer los residuos ) -1 0 1 2

aov_residuals <- residuals (object = modelo 02)

. . Theoretical Quantiles
# Prueba de Shapiro-Wilk aov(Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol)

shapiro.test(x = aov_residuals )
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5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (5) R

plot (modelo 02, which = 3)
— Scale-Location

— 330
o W | o4
. . : T v 358
No hay residuos estandarizados superiores > o
2 o o Q
a dos »
¢ o o o)
, , -c — —_—— O O 8
Los valores mas altos estan en tornoa 1.5 e o e
S B o
§ o o
'g o O
3 O o
2 o ._
o

| | I l | I I
35 40 45 50 55 60 65

Fitted values
aov(Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol)



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R
5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (6) R

Distancias de Cook
Cook's distance

33

plot (modelo 02, which = 4)

<l
35

Miden el impacto de cada
observacion en la capacidad
predictiva del modelo

Cook's distance

0.00 0.05 0.10 0.15

— || IIlcnlo--‘ll‘ua|||‘|-0||.I.lt‘llll‘l

l I I | l
0 10 20 30 40

Distancias de Cook inferiores a 1
son adecuadas

Obs. number
aov(Y ~ Sexo + Alcohol + Sexo:Alcohol)
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5° Calcular el Analisis de la Varianza — Diagnosis y validacion del modelo (7)

plot (modelo 02, which = 5) Constant Leverage:

Residuals vs Factor Levels

Menos del 5 % de los residuos 2 o - sy Ao
estandarizados deben ser o o O O O o
. wn - O e O
superiores a 2 £ o = s o o o
: @ == . R~ s o R
Menos del 1 % de los residuos N o © - o o
estandarizados deben ser g o o
superiores a 2.5 8§ O o ©
o & 330
Los residuos estandarizados e r !
superiores a 3 serian outliers ' F M

Factor Level Combinations
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6° Calcular los contrastes post hoc (1)

Ojo ! Hemos encontrado un efecto de interaccion significativo

No tiene sentido comparar las diferencias dentro de los grupos porque ya sabemos que
la diferencia depende de los grupos

Podemos hacer una Anova de una via para cada grupo:
1 para sexo = H
1 parasexo=F
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R

6° Calcular los contrastes post hoc (2)

# Hombres
Anova 02 m <- Anova 02[Anova 02$Sexo == 'M', ]

modelo 02 m <- aov (Y ~ Alcohol, data = Anova 02 m)

summary (modelo 02 m)

» Seleccionamos el grupo de hombres

# Mujeres
Anova 02 f <- Anova 02[Anova 02$Sexo == 'F', ]

modelo 02 f <- aov (Y ~ Alcohol, data = Anova 02 f)

summary (modelo 02 f)

» Seleccionamos el grupo de mujeres
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R

6° Calcular los contrastes post hoc (3)

# Tukey HSD test: #### Mas potente si el nUmero de comparaciones es grande

post hoc m <- glht (modelo 02 m, linfct = mcp(Alcohol = "Tukey"))
Hombres
summary (post hoc m)
|
post hoc m <- TukeyHSD (modelo 02 m) Dos - Cero — i + ]
plot (post hoc m) :
Cuatro - Cero | ¢ . ) :
:
Cuatro - Dos - ¢ . } |
f
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6° Calcular los contrastes post hoc (4)

# Tukey HSD test: #### Mas potente si el nUmero de comparaciones es grande

post hoc f <- glht (modelo 02 f, linfct = mcp(Alcohol = "Tukey"))
Mujeres
summary (post hoc m)
post hoc m <- TukeyHSD(modelo 02 m) Dos - Cero — ( . )
plot (post hoc m) :
Cuatro - Cero { . : )
Cuatro - Dos | ¢ . . )
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6° Calcular los contrastes post hoc (5)

Mujeres Hombres
Dos - Cero - { : . ) | { + )
Cuatro - Cero - { . : ) -1 ¢ . ) I
Cuatro - Dos - ¢ . : ) - ¢ . ) E
I | i l | I l I | i |
-10 5 0 5 10 -40 -30 20 -10 0 10



ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

R

6° Calcular los contrastes post hoc (6)

F
Fisher(2. 21) = 1.30, p = 0.29, o’ = 0.02, Clgsy, [0.00, 1.00], nps = 24

Psont-ad). = 0.37

P8ent-adj. = 1.00

Psont-ad). = 0.99

70 - r-‘
» -] fiveen = 62.50
Tmean = 60.62
60 -
{ﬁmn =57.50

50 -

Ce;ro DZ;s Cus.Jtro

(n=8) (n=8) (n=8)

Alcohol

loge(BFqy) = 0.92, RN = 0.00, Cligy, [0.00, 0.18], r25, = 0.71

Bayesan

|1B [UMOYS SIBF ‘) 5,JUBPNIS [1$8) 8SINIEY

M
Frisher(2. 21) = 20.52, p = 1.15e-05. wi = 0.62, Clgss, [0.36. 1.00), Ngps = 24

Peont-ad). = 5.00e-05
100 - r 1
PBeaf-adj. = 1.00

Peont-ad). = 5.00e-05

80 -
Tmean = 66.88 ==! limean = 66.88
> 60-
40 - \
" ﬁnnan =35.62
20-
Cn_:ro D::ws Cuétro
(n=8) (n=8) (n=8)
Alcohol
log(BFp) = -7.55. R*go i = 0.62, Clgey, [0.39, 0.74), r28 = 0.71

JIB ;UMOYS SIEE ‘) S,JU8PNIS 1158] BSINIEY
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SPSS

1° Archivo de datos

En la primera columna tenemos el Sexo FHE M« ~ Bl i BE

En la segunda columna tenemos las Cervezas .. ** . ** 7",
De nuevo utilizamos el formato “long” : : .
anova.sav A : .
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (1)

@& IBMSPSS Statistics File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

e

(ON ) Power Analysis > () anova_02.sav [DataSet1] - IBM €
% E [u%a] _ e E & % . Q " Meta Analysis » A Search application
Reports >
3% ' . Descriptive Statistics >
&4 Sexo &4 Alcohol LY 3 Bayesian Statistics > [ ©0e0 Uihrasiata
1 F Cero 65 Tables >
2 |F Cero 70 - Compare Means and Proportions > | [ Dependent Variable:
3 |F Cero 60 " General Linear Model > &h Sexo 4 Model...
a4 |F Cero 60 ~ Generalized Linear Models > [ Multivariate... 3 &4 Alcohol Fiied Factors): Contrasts...
s |F Cero 60 Mixed Models >  [E] Repeated Measures... 3 & Y :
6 F Cero 55 | Correlatfe 1 Variance Components... I hd Fots..
- Regression 8 3
- Cero 60 | 3 ' ‘ Post Hoc...
| F Cero 55 Random Factor(s):
s IF o o ~  Neural Networks > EM Means...
- Classify > LS
2 E zos :(S) _ Dimension Reduction Sl Save...
11 0s
12 F s - | zf:::arametric Tests : » Covariate(s): Siptionss
13 |F Dae oS Il Forecasting > P Bootstrap...
14" |F Dos 60 Survival >
59 F Dos 60 _ Multiple Response > | WLS Weight:
16 [F Dos 50 | Missing Value Analysis... | -
1759 F Cuatro 55 Multiple Imputation >
18 F Cuatro 65 1 Complex Samples | ? Reset Paste Cancel OK
19 |F Cuatro 70 B3 simulation... [
20 |F Cuatro 55 1 Quality Control
21 |F Cuatro 55 ~ Spatial and Temporal Modeling... [
22 |F Cuatro 60 ' Direct Marketing
23 |F Cuatro 50 ' [ '
24| F Cuatro 50
25 |M Cero 50

)
)
>
-

Foava crc
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (2)

Univariate

Dependent Variable:

% S 2 Model...
f}? ¢Icohol Fixed Factor(s): Contrasts...
Y Plots...
Post Hoc...
Random Factor(s):
EM Means...
@
Save...
Covariate(s): Options...
- Bootstrap...
WLS Weight:
w

? Reset Paste Cancel OK

Reset

Univariate

Dependent Variable:
LY

Fixed Factor(s):

a Sexo

&a Alcohol

Random Factor(s):

Covariate(s):

WLS Weight:

Paste Cancel

Model...
Contrasts...
Plots...

Post Hoc...

EM Means...

Save...
Options...

Bootstrap...

OK




SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (3)

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

Univariate

Dependent Variable:

N & = Model...
Fixed Factor(s): Contrasts...
&a Sexo
¢ Pa PR Plots...
Post Hoc...
Random Factor(s):
EM Means...
-
Save...
Covariate(s): I Options... :
) Bootstrap...
WLS Weight:
Y
Reset Paste Cancel OK

Univariate: Options

Display
Descriptive statistics
Estimates of effect size
Observed power
Parameter estimates

Contrast coefficient matrix
Heteroskedasticity Tests

Modified Breusch-Pagan test
Model...

Breusch-Pagan test

Model...

Homogeneity tests
Spread-vs.-level plots
Residual plots
Lack-of-fit test

General estimable function(s)

F test
Model...

White's test

Parameter estimates with robust standard errors

HCO
HC1
HC2
HC3
HC4

Significance level: .05 Confidence intervals are 95.0%

?

Cancel Continue
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2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (4)

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

Univariate

Dependent Variable:

N & = Model...
Fixed Factor(s): Contrasts...
&a Sexo
Plots...
¢ §i Alcohol
Post Hoc...
Random Factor(s):
EM Means...
-
Save...
Covariate(s): I Options... :
) Bootstrap...
WLS Weight:
Y
Reset Paste Cancel OK

Univariate: Options

Display
v Descriptive statistics
v Estimates of effect size
Observed power
v Parameter estimates

Contrast coefficient matrix
Heteroskedasticity Tests
Modified Breusch-Pagan test

Model...

Breusch-Pagan test

Model...

v Homogeneity tests
Spread-vs.-level plots
Residual plots
Lack-of-fit test

General estimable function(s)

F test
Model...

White's test

Parameter estimates with robust standard errors

HCO
HC1
HC2
HC3
HC4

Significance level: .05 Confidence intervals are 95.0%

?

Cancel Continue
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (5)

Univariate: Profile Plots
Factors: Horizontal Axis:
Univariate: Options ielxoh l -
coho
Separate Lines:
v Descriptive statistics | v Homogeneity tests - e -
v Estimates of effect siz Spread-vs.-level plots . Separate Plots:
Ohserved powe Residual plots Y Dependent Variable: Model »
ontrast coefficient matrix General estimable function(s) Fixed Factor(s): Contrasts... Plots: Add Change Remove
Heteroskedasticity Tests @a Sexo I Plots I RGOS
cohol*Sexo
Modified Breusch-Pagan test F test bl &4 Alcohol I I
Model... Model... Post Hoc... Chart Type:
Random Factor(s): :
Breusch-Pagan test White's test EM Means... ® Line Chart
Model... o Bar Chart
Save...
Parameter estimates with robust standard errors Covariate(s): Options... Error Bars
: Include Error bars
HCO
HC1 ol Bootstrap... Confidence Interval (95.0%)
i WLS Weight: Standard Error Multiplier: 2
HC3 -
HC4 :
Include reference line for grand mean
? Reset Paste Cancel OK 9
Significance level: .05 Confidence intervals are 95.0% Y axis starts at 0
? Cancel Continue

? Cancel Continue
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (6)

Descriptive Statistics
Dependent Variable: Y

Sexo Alcohol Mean Std. Deviation N Homogeneidad de Varianzas
Femenino 0 Cervezas 60.62 4.955 8
2 Cervezas 62.50 6.547 8
4 Cervezas 57.50 7.071 8 . ) ) ab
Total 60.21 6.338 24 Levene's Test of Equality of Error Variances™
Masculino O Cervezas  66.88 10.329 8 Statistic af1 df2
2 Cervezas 66.87 12.518 8 Y Based on Mean IS 5 42 .202
4 Cervezas 35.63 10.836 8 Based on Med?an 1.425 5 42 .235
Total 56.46 18.503 24 eveiatshegdcjyaslzleedd?fn and 1.425 5 33.323 241
Total 0 Cervezas 63.75 8.466 16 Based on trimmed mean 1.536 5 42 .199
2 Cervezas 64.69 9.911 16 ::f;:stgior::glsf\ypothesis that the error variance of the dependent variable is equal
4 Cervezas 46.56 14.343 16 a. Dependent variable: Y

Total 58.33 13.812 48 b. Design: Intercept + Sexo + Alcohol + Sexo * Alcohol
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (7)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Y

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 5479.167% 5 1095.833 13.197 <.001 611
Intercept 163333.333 1 163333.333 1967.025  <.001 979
Sexo 168.750 1 168.750 ‘ .046
Alcohol 3332.292 | 2 1666.146 | 20.065 <.001) 489
Sexo * Alcohol 1978.125 2 989.062 11.911 <.001 .362
Error 3487.500 42 83.036 , 7
Total 172300.000 48 \ _ / _
Corrected Total 8966.667 47

a. R Squared = .611 (Adjusted R Squared = .565) \ l

Efectos significativos Estimaciones del tamafo del efecto
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SPSS

2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (8)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Y

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared

Corrected Model 5479.167° 5 1095.833 _13.197 <.001 611
| | % >1095.83 / 83.04 = 13.197
5489.167 / 5 = 1095.83

6 medias—1=5

\4

Suma de Cuadrados del Modelo _ _
Es la suma de las diferencias entre las

12 Suma de Cuadrados del Model medias de cada grupo (6 Grupos)yla 22 Suma de Cuadrados Residual
media general

" SSq 3487,5
SSwm 5479,17 n(Y - Y)2 MS 83,03571
MSy, 1095,83 df 42

df 5
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SPSS
2° Analizar > Modelo Lineal General > Univariado (9)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Y

Type Ill Sum | Partial Eta Combina todos los efectos
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared . . .
Corrected Model 5479.1672 5 1095.833 13.197 <.001 611 atribuibles a las variables

Corrected Total 8966.667 47 |ndepend|entes
a. R Squared = .611AdjusteMR Squared = .565)

l S; =SSy, + SSk

nZ 01611059 12 Suma de Cuadrados del Model
n2=5479.16 / 8966.67

22 Suma de Cuadrados Residual

SSm 547917  OSR 3487,5

Suma de Cuadrados del Modelo MSy, 1095,83 MSx 83 03571
Suma de Cuadrados del Total df

> df 42

n2 0,611059
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SPSS

3° Comparaciones Multiples (1)

Univariate

Univariate: Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means

Dependent Variable: Model Factor(s): Post Hoc Tests for:
y Y O0EL: Sexo Alcohol
Alcohol
Fixed Factor(s): Contrasts... v
Ja Sexo Plots...

&4 Alcohol

LSD S-N-K Waller-Duncan
Random Factor(s):
EM Means... v Bonferroni v Tukey Type |/ Type Il Error Ratio: 100
Sidak Tukey's-b Dunnett
Save... Scheffe Duncan Control Category: Last
Covariate(s): Options... R-E-G-W-F Hochberg's GT2 | Test
R-E-G-W-Q Gabriel 2-sided < Control > Control
rap...
Bootst ap Equal Variances Not Assumed-
Tamhane's T2 Dunnett's T3 Games-Howell Dunnett's C
WLS Weight:
? Cancel Continue
Paste Cancel OK

I Post Hoc... I

~Equal Variances Assumed



SPSS

3° Comparaciones Multiples (2)

Dependent Variable:

) LY
Fixed Factor(s):

&4 Sexo
% & Alcohol

Random Factor(s):

Covariate(s):

-

WLS Weight:
-

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

Model...

Contrasts...

Plots...

Post Hoc...

EM Means...

Save...

Options...

Bootstrap...

Cancel OK

DATASET ACTIVATE DataSet1.
UNIANOVA Y BY Sexo Alcohol
/METHOD=SSTYPE(3)
/INTERCEPT=INCLUDE
/POSTHOC=Alcohol(TUKEY BONFERRONI)
/PLOT=PROFILE(Alcohol*Sexo) TYPE=LINE ERRORBAR=NO
MEANREFERENCE=NO YAXIS=AUTO

IEMMEANS=TABLES(Sexo0)

IEMMEANS=TABLES(Alcohol)

IEMMEANS=TABLES(Alcohol*Sexo) COMPARE (Sexo) ADJ (BONFERRONI)
EMMEANS=TABLES(Alcohol*Sex MPARE (Alcohol) ADJ (BONFERRONI
/PRINT ETASQ DESCRIPTIVE PARAMETER HOMOGENEITY
/ICRITERIA=ALPHA(.05)

/IDESIGN=Sexo Alcohol Sexo*Alcohol.




SPSS

3° Comparaciones Multiples (3)

Dependent Variable: Y

ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

Pairwise Comparisons

95% Confidence In%erval for

Mean Difference
Difference (I-
Alcohol () Sexo () Sexo ) Std. Error  Sig.? Lower Bound  Upper Bound _
0 Cervezas Femenino Masculino -6.250 4.556 A77 -15.445 2.945 Las mUJeres del grupo de 4 cer\(ezas
Masculino Femenino 6.250  4.556 177 -2.945 15.445  Obtuvieron una puntuacion media
2 Cervezas Femenino Masculino 4375  4.556 342 ~13.570 4820 21.9 puntos superior a los hombres
Masculino Femenino 4.375 4.556 .342 -4.820 13.570
4 Cervezas Femenino Masculino 21.875° 4.556 <.001 12.680 31.070
Masculino Femenino -21.875" 4.556 <.001 -31.070 -12.680

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

v

Estas son las probabilidades de que las diferencias entre los grupos ocurran por azar
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ll. Calculo de ANOVA con Ry SPSS

3° Comparaciones Multiples (3)

Dependent Variable: Y

Pairwise Comparisons

95% Confidence ln%erval for

Mean Difference
Difference (I-

Sexo () Alcohol () Alcohol ) Std. Error  Sig.” Lower Bound  Upper Bound
Femenino 0 Cervezas 2 Cervezas -1.875 4.556 1.000 -13.237 9.487
4 Cervezas 3.125 4.556 1.000 -8.237 14.487

2 Cervezas 0 Cervezas 1.875 4.556 1.000 -9.487 13.237

4 Cervezas 5.000 4.556 .836 -6.362 16.362

4 Cervezas 0 Cervezas -3.125 4.556 1.000 -14.487 8.237

2 Cervezas -5.000 4.556 .836 -16.362 6.362

Masculino 0 Cervezas 2 Cervezas -3.553E-15 4.556 1.000 -11.362 11.362
4 Cervezas 31.250 4.556 <.001 19.888 42.612

2 Cervezas 0 Cervezas 3.553E-15 4.556 1.000 -11.362 11.362

4 Cervezas 31.250° 4.556 <.001 19.888 42.612

4 Cervezas 0 Cervezas -31.250° 4.556 <.001 -42.612 -19.888

2 Cervezas -31.250° 4.556 <.001 -42.612 -19.888

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the .05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

No se encontraron diferencias entre
los grupos de mujeres

Se encontraron diferencias entre los
grupos de hombres

Estas son las probabilidades de que las diferencias entre los grupos ocurran por azar
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SPSS

3° Comparaciones Multiples (3)

Estimated Marginal Means of Y
$80

66,875
$70 66,875

$60 62,5
60,625

= 57,5

4
(&)}
o

Sexo

35,625 Femenino

e \la sculino

Estimated Marginal Means
“
i
o

0 Cervezas 2 Cervezas 4 Cervezas
Alcohol
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lll. Soluciones a algunos problemas comunes

Falta de homogeneidad de las varianzas
Hay tres enfoques principalmente:
- Usar un nivel de confianza mas restrictivo, por ejemplo .01 (Keppel and Wickens, 2004)

- Transformar las puntuaciones originales

- Emplear la F del Welch

Problemas de normalidad
- Utilizar variantes robustas de ANOVA (Wilcox, 2005) Bootstrapping

- Pruebas no paramétricas (Kruskal Wallis)
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