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PRACTICA N° 1 - ESTUDIOS OBSERVACIONALES Y EXPERIMENTOS

En cada uno de los siguientes enunciados, indicar si se frata de un estudio observacional
(retrospectivo o prospectivo) o experimental, la variable respuesta, unidad, factor o
factores en estudio con sus respectivos niveles, tratamientos, y ofras fuentes de
variabilidad.

En el caso de fratarse de un experimento, desarrollar un posible diseno de campo.

a)

b)

c)

d)

e)

Un investigador desea estudiar los efectos de los medicamentos A y B sobre el
recuento de linfocitos en ratones (expresados en miles por ml® de sangre)
comparando A, B y el placebo P. Al disenar el experimento se piensa que los
ratones de una misma camada dardn respuestas mds homogéneas que ratones
de camadas diferentes. Por tal motivo se utilizan en el experimento 7 camadas
de 3 ratones cada una.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos redliza, con una periodicidad de
cinco anos, una encuesta de gastos e ingresos de los hogares, con el objetivo
de obtener estadisticas que permitan conocer la situacién socioeconémica de
los hogares de un pais, asi como los patrones de consumo de la poblacién. Por
ello, selecciona mediante un diseho muestral complejo un conjunto de hogares
de algunas localidades de Argentina para obtener la informacién necesaria.
Las variable temdticas consideradas en la encuesta son el gasto y el ingreso de
los hogares, y las variables de clasificacién son las caracteristicas demogrdficas,
ocupacionales y educacionales de sus miembros, asi como las caracteristicas
de la vivienda.

Se pretende estudiar si el azufre produce una disminucidon del nimero de cierto
tipo de pardsitos de la patata. Para ello se divide el campo en 24 parcelas de
igual tamano. Interesa comparar 3 canfidades distintas de azufre en 2
estaciones del afo (primavera y otono). En cada estacion del afo y con cada
cantidad de azufre se repite el experimento en 4 parcelas que son asignadas al
azar entre las 24 parcelas preparadas para el experimento. En cada parcela se
mide el nUmero de pardsitos de la patata.

Un investigador realizé un estudio sobre las técnicas de dosificacién del dcido
ribonucleico. En una determinada etapa, el proceso comprende una
extraccién por una solucién de dcido tricloroacético, donde se efectla una
medicién del total de dcido ribonucleico extraido. El investigador estaba
interesado en saber si el reemplazo del dcido tricloroacético por dcido
perclérico asegura una extraccion mds completa y decidid ensayar el dcido
perclérico a dos concentraciones diferentes, 5% y 10%. A tal fin se trataron 15
parte alicuotas de un mismo homogenato de pdncreas (5 con cada
fratamiento)

El INDEC lleva a cabo la Encuesta Permanente de Hogares (EPH), la cudl es un
programa nacional de produccién permanente de indicadores sociales cuyo
objetivo es conocer las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién. En
base a esta encuesta se proporcionan regularmente tasas oficiales de empleo,
desocupacion, subocupacién y pobreza. Por ello, selecciona mediante un
diseno muestral complejo un conjunto de personas de algunas localidades de
Argentina para obtener la informacién necesaria. Las variables temdticas
consideradas en la encuesta son la condicidén ocupacional de las personas, asi
como otras caracteristicas demogrdficas, educativas. De igual forma se recaba
informacidn sobre las viviendas.

Main y Tippett describen un experimento sobre el hilado de la tela de algodén.
El propdsito era investigar el efecto del tratamiento de apresto aplicado a la
urdimbre. El criterio fue el nUmero de roturas de ella durante el hilado. Cuatro
urdimbres se hilaron simultdneamente en cuatro diferentes telares que fueron
supervisados por un solo operario. En cada telar se aplicd cada tratamiento de
apresto, de manera tal que cada apresto hubiera sido probado en los cuatro
telares.
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2)

g) Essabido que entre los factores que influyen en la determinacién del salario de
ejecutivos de empresas radicadas en Brasil figuran el nivel educativo alcanzado
y los anos de experiencia. Es por ello, que se desea realizar una investigacion
para verificar si una situacion similar se observa en Argentina. Se selecciona una
muestra aleatoria de 100 ejecutivos a los cuales se les consulta sobre su salario,
su nivel educativo y los anos de experiencia.

La Unica manera satisfactoria de conocer la duracién de una cubierta de automévil es
hacerla rodar en un coche de prueba bajo condiciones normales del camino. Se desea
comparar 4 tratamientos, cada uno corresponde a gomas preparadas con diferentes
procesos. Evalia los siguientes planes:

a) Utilizar 4 autos y en cada auto colocar las 4 cubiertas con el mismo fratamiento.
Es decir, un tfratamiento por auto.

b) Utilizar 4 autos y en cada uno de ellos asignar a la cubierta delantera derecha
el fratamiento 1, a la delantera izquierda el fratamiento 2, a la frasera derecha
el tratamiento 3 y a la trasera izquierda el tratamiento 4.

c) Utilizar 4 autos y en cada uno asignar aleatdériamente un tratamiento a una
cubierta.

d) Utilizar 4 autos y en cada uno asignar un tratamiento a una cubierta de modo
que todos los fratamientos estén una vez en cada posicidon (usando los 4 autos)
y los 4 tratamientos estén presentes en cada auto.

Los tres principios bdsicos del diseno de experimentos son: replicacién, aleatorizacion y
confrol de los efectos de variables externas. Considere cada uno de los siguientes
escenarios. 3Se adhiere cada uno de ellos a todos los principiose En caso de respuesta
afirmativa, describa de qué manera. En caso de respuesta negativa indiqgue cémo
cambiaria el diseno para incorporar el o los principios faltantes. Sea especifico vy
conciso.

a) Se redliza un experimento para comparar cémo los diferentes laboratorios
miden la fuerza de rotura de una plancha de metal especial. Hay é laboratorios
en el experimento. A cada laboratorio se le da una sola plancha (como la del
grdéfico) y se le pide que mida la fuerza en cada uno de tres puntos marcados.
Las 6 planchas estédn manufacturadas bajo las mismas especificaciones. Se
determina aleatériamente qué plancha es asignada a qué laboratorio.

*1

*2

*3

b) Un quimico desea comparar un nuevo método de ensayo mds simple con un
método estdndar. Prepara una cierta solucidén y la divide en 40 tubos de
ensayo. Aleatériamente selecciona 20 de estos tubos y le pide a su ayudante
técnico que los analice usando el método estandar. Ella por su parte analiza los
restantes 20 usando el método nuevo. Al final los dos grupos de resultados de
estos ensayos serédn comparados.

c) Un grupo de estudiantes universitarios cree que un cierto té de hierbas posee un
remarcable poder para levantar el dnimo. Para probar lo que creian realizaron
visitas semanales a un hogar de ancianos, visitando a los residentes vy
sirviendoles de este té. El personal del hogar reporté que luego de varios meses
muchos de los residentes estaban mds alegres y saludables.
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PRACTICA N° 2 - COMPARACION DE DOS POBLACIONES

En cada uno de los siguientes enunciados realizar primero un andlisis descriptivo de los datos, vy
luego el test correspondiente

1)

Los siguientes resultados provienen de 10 deferminaciones de porcentaje de cloro en
cada uno de dos lotes de un polimero

LOTE 1: 58.6 — 58.5-59.6 - 58.9 — 58.4 - 59.0 - 59.3 - 57.9 - 58.6 — 58.3
LOTE 2: 56.7 = 55.5-55.7 = 56.6 = 57.6 = 56.7 = 56.1 = 56.2 - 57.2 = 55.2

sPuede inferirse a partir de estos daftos que el porcentaje medio de cloro del Lofe 1 es
superior al correspondiente del Lote 22

Un fabricante de nafta hace pruebas para determinar el rendimiento relativo de los
automadviles empleando dos aditivos diferentes. Los resultados (expresados en km. por litro
de nafta) son:

ADITIVO 1:12-12-15-13-11-10-14-12
ADITIVO 2:12-14-22-19-25-11-18-17

sConsidera usted que en promedio rinde menos kildmetros la nafta con el Aditivo 12

Se desea probar el comportamiento de un cultivar de soja cuando se somete a la semilla
de alta calidad a un tratamiento quimico, antes de la siembra y antes del
almacenamiento. Para ello se tomaron 20 parcelas de terreno homogéneas y se les
asignaron los tfratamientos al azar. Los datos para rendimiento en kg/parcela son los
siguientes:

Semillas almacenadas y luego tratadas (A): 10.2 - 13.3-13.2-100-15.1-133-11.1 -
10.0-12.0-140

Semillas tratadas y luego almacenadas (B): 9.5-103-11.3-100-11.5-9.5-10.5-8.9 -
8.7 — ND (dato perdido o no disponible)

Probar la hipdtesis que no existen diferencias entre las medias de tratamientos.

Pese a controversias, los cientificos creen que los cereales con alto contenido en fibra
reducen la posibilidad de contraer muchos tipos de cdncer. Un investigador sugiere
ademds que personas que desayunan cereales con alto contenido en fibra, consumen
menos calorias en el almuerzo, mientras que sucede lo contrario con aquellas personas
gue no consumen en el desayuno ese tipo de cereales. Si esto fuera cierto, los fabricantes
de cereales de alto contenido en fibra podrian sumar otra ventaja en el hecho de
consumir sus productos.

Con el objeto de probar esta suposicion, se seleccionan en forma aleatoria 30 personas y
se las consulta sobre sus hdbitos alimenticios en el desayuno y el almuerzo. Cada persona
fue identificada como consumidora o no de cereales de alto contenido en fibra, y fue
medido el nUmero de calorias consumidas durante el almuerzo.

Consumen: 660 — 605 - 529 — 596 — 564 — 615 - 560 - 635 - 623
No Consumen: 502 - 703 - 735 - 707 — 523 — 534 - 768 — 626 — 620 — 589 — 736 — 565 — 686 —
529 — 632 - 951 — 744 - 632 - 593 - 847

Qué conclusidn se puede sacar a partir de los datos?
NOTA: mirar los resultados obtenidos con el supuesto de variancias iguales y distintas. Cudl
debo utilizare Por qué?

El encargado de planta de una compania que fabrica equipos de oficina piensa que la
productividad de los tfrabajadores es una funcidn, entre otfras cosas, del diseno del
frabagjo, que se refiere a la secuencias de los movimientos que deben realizar los
trabajadores. Dos disenos van a ser considerados para la produccion de un nuevo tipo de
escritorio de computacion ergondmico. Se realizd un estudio donde 10 trabajadores
seleccionados al azar ensamblaron el escritorio ufilizando el diseno A, y ofros 10 lo
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ensamblaron siguiendo el disefio B. Se considerd el fiempo de ensamblado en minutos, y
el encargado desea testar si los tiempos de los dos disenos difieren.

Diseno A: 59-58-60-59-57-58-59-59-58-538
Diseno B: 56-58-57-59-58-56-57-59-58-57

Antes de realizar el test...
...cudl es la diferencia en segundos entre los promedios para ambos disefAos?
...resulta una diferencia significativa?

Luego de redlizar el test...
...resulta una diferencia significativa en términos estadisticose A qué atribuye dicha
conclusién?2

Un grupo de investigadores encabezados por el bidlogo Sergio Toledo de la Universidad
Nacional de Cérdoba, estd probando un nuevo alimento para Tatd Carretas basado en
una mezcla de invertebrados como hormigas, termitas, aranas, gusanos y larvas. El mismo
es de costosa fabricacion, pero si se demuestra que en el periodo de crecimiento
comprendido entre el ano y los dos anos, el aumento promedio de peso de los mismos es
3 Kg mayor que el que se obtendria con el alimento tradicional, el Comité Internacional
de Conservacién del Taty Carreta aportaria los fondos necesarios para la fabricacién del
mismo.

Por ello, se seleccionaron al azar 20 animales de iguales caracteristicas, y en forma
aleatoria se le asignaron los tratamientos al azar. Se les tomd el peso inicial y el final al
cabo de un ano, siendo los aumentos en los pesos los siguientes (en Kg)

Alimento tradicional: 32-21-41-15-30-27-15-20-34-27
Alimento nuevo: 75-51-62-72-57-81-100-63-7.1-80

3Qué decision se tomaria en base a los datos de las muestrase
NOTA: realizar este ejercicio utilizando el procedimiento tfest de SAS.
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PRACTICA N° 3 - COMPARACION DE MAS DE DOS POBLACIONES

Se realizd un estudio de ingenieria de trdnsito sobre los retrasos den las intersecciones con
semdforos en las calles de la ciudad de Rosario. Se usaron tres tipos de semdforo: 1)
programado, 2) semiactivado y 3) activado. Se utilizaron cinco intersecciones para cada
tipo de semdforo. La medida de retraso utilizada fue el promedio de tiempo que cada
vehiculo permanece detenido en cada interseccién (segundos/vehiculo). Los datos son los
siguienfes:

Programado Semiactivado Activado
36.6 17.5 15.0
39.2 20.6 10.4
30.4 18.7 18.9
37.1 25.7 10.5
34.1 22.0 15.2

a) Indigue:
i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta
b) Readlice un estudio descriptivo de los datos.
c) Escriba el modelo lineal estadistico para este estudio y explicar sus componentes
d) Establezca las suposiciones necesarias para un andlisis de variancia de los datos
e) Realice el andlisis de variancia
f)  Pruebe la hipdtesis de que no hay diferencia entre las medias de retraso para los tipos
de semdforo a un nivel de significacién de 0.05
g) Plantee las ecuaciones normales minimo-cuadrdticas para este problema y resolverlas

para uy 4, siendo 7 el “efecto semdforo” y teniendo en cuenta la restriccion Z?:lri =0
h) Calcule elintervalo de confianza del 5% estimado para w-3

Los siguientes datos provienen de una operaciéon particular utilizada por cuatro mdquinas en
un establecimiento industrial. Cada nUmero representa la cantidad de unidades producidas
por la mdquina en un dia:

Mdquina A Maquina B Mdquina C Mdaquina D
293 308 323 333
298 353 343 363
280 323 350 368
288 358 365 345
260 343 340 330

a) Indigue:
i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta

b) Realice un estudio descriptivo de los datfos.

c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos

d) Redlice el test de la hipdtesis que las cuatro mdaquinas producen la misma cantidad de
unidades. Interprete el resultado en términos del problema.

e) Plantee matricialmente los siguientes modelos:
i) YiEpttte
i) yiEwte

f)  Obtener para cada uno de los modelos en d) estimaciones de los pardmetros. Para el
modelo i) dar una solucién obtenida a partir de una inversa generalizada y las
soluciones obtenidas a partir de las 3 reparametrizaciones vistas en teoria. La solucién
para el modelo ii) coincide con una de las reparametrizaciones del modelo i).

g) Obtener predicciones para las unidades (1,4) y (3,4) para cada una de las soluciones
obtenidas en e). Qué conclusiones puede obtener?
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3. Un fabricante de televisores estd interesado en el efecto que tienen sobre los cinescopios de
televisores a color, cuatro diferentes tfipos de recubrimiento. Se obtuvieron los siguientes
datos de conductividad

Recubrimiento

1 2 3 4
143 152 134 129
141 149 136 127
150 137 132 132
146 143 127 129

a) Indigue:
i)  Obijetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta

b) Realice un estudio descriptivo de los datos.

c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos

d) Existe diferencia en la conductividad producida por los recubrimientos a un nivel de
significacién de 0.052

e) Estime la media general y los efectos de los tratamientos.

f) Calcule una estimacién por intervalo de 95% de confiabilidad para la media del
recubrimiento tipo 4. Calcule una estimacién por intervalo con 99% de confiabilidad
para la diferencia media entre los recubrimientos 1 vy 4.

4. Un fabricante sospecha que los grupos de materia prima suministfrados por su proveedor
difieren significativamente en contenido de calcio. Por lo general hay un gran nimero de
grupos en el depdsito. Cinco de ellos son elegidos al azar para el experimento. Un quimico
hace 5 determinaciones en cada grupo y obtiene los siguientes resultados:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
23.46 23.59 23.51 23.28 23.29
23.48 23.46 23.64 23.40 23.46
23.56 23.42 23.46 23.37 23.37
23.39 23.49 23.52 23.46 23.32
23.40 23.50 23.49 23.39 23.38
a) Indigue:

i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta
b) Realice un estudio descriptivo de los datos.
c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos
d) Existe variacion significativa en contenido de calcio de grupo a grupo?
e) Estime los componentes de variancia

f) Calcule elintervalo de confianza del 95% para o? /(o? +62)

5. Se investigan si un catalizador puede afectar la concentracidon de un componente en una
mezcla liquida. Para ello se seleccionan al azar cuatro catalizadores para realizar la prueba.
Se obtienen las siguientes concentraciones:

Catalizador
1 2 3 4
58.1 56.3 50.1 52.9
57.2 549 54.2 499
58.4 57.0 55.4 50.0
55.8 55.3 51.7

54.9

a) Indigue:
i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
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i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta
b) Redlice un estudio descriptivo de los datos.
c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos
d) Existe variacion significativa en contenido de calcio de grupo a grupo?
e) Estime los componentes de variancia

f) Calcule elintervalo de confianza del 95% para o? /(o? + 62)

Suponga un diseno completamente aleatorizado donde el factor en estudio es aleatorio y
hay tres observaciones en cada nivel del factor

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
15 16 16 20
12 18 15 21
13 19 14 22

a) Indigue:
i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta
b) Realice un estudio descriptivo de los datos.
c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos
d) Existe variacion significativa en los valores observados de nivel a nivel?
e) Estime los componentes de variancia

f) Calcule elintervalo de confianza del 95% para o? /(o? + 62)

Siguiendo con la investigacion vista en el punto 6 de la prdctica 2, le llegan al bidlogo
Toledo informacién de una nuevo alimento colombiano que tuvo buenos resultados en
investigaciones aplicadas en el sur colombiano sobre los Priodontes maximus. Por tal motivo,
lleva a cabo una investigacion similar al anterior, seleccionando al azar 21 animales de
iguales caracteristicas, y en forma aleatoria se le asignaron cada uno de los 3 tratamientos
al azar. Se les tomd el peso inicial y el final al cabo de un afo, siendo los aumentos en los
pesos los siguientes (en Kg)

Alimento tradicional: 8.01 -8.00-8.02-8.01-8.01 -8.02-8.00
Alimento nuevo: 8.03-8.02-8.01-8.02-8.02-8.03-8.01
Alimento colombiano: 8.04-8.02-8.03-8.03-8.04-8.02- 8.04

a) Indigue:
i)  Objetivo del estudio
i) Factor en Estudio
i) Unidad experimental
iv) Variable respuesta

b) Realice un estudio descriptivo de los datos.

c) Plantee un modelo que crea adecuado para estos datos

d) Existe diferencia en el aumento de peso entre alimentos a un nivel de significaciéon de
0.052

e) Estime la media general y los efectos de los tratamientos.

f)  Si observa los valores observados en este caso y las vistas en el punto 6 de la préctica 2,
va a notar ciertas diferencias. A qué podria atribuirlas?
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3.

PRACTICA N° 4 - COMPARACION DE MAS DE DOS POBLACIONES -
COMPARACIONES MULTIPLES

Una cierta planta ha sido cultivada con cinco fertilizantes distintos. Se desea estudiar el
efecto del tipo de fertilizante en la longitud de la planta, para lo cual se midieron cinco
series de 10 plantas, obteniéndose:

Fertilizante
1 2 3 4 5
10 11 7 12 7
12 18 14 9 6
8 12 10 11 10
10 15 11 10 7
6 13 9 7 7
13 8 10 8 5
9 15 9 13 6
10 16 11 14 7
8 9 7 10 9
9 13 9 11 6

i) Indique si es significativo el efecto del fertilizante. Ayuda:

5 10
> > y;=5351 y,, =95 y, =13 y,=9.7 y, =105 y, =7
i=1 j=1

i) Realice tests de comparaciones multiples a fin de comparar todos los pares de medias
de tratamientos.

k) Suponga que quien realiza la experiencia quiere plantear contrastes orfogonales
considerando que el fertilizante 5 es el que se utiliza actualmente, mienfras que los
fertilizantes 1 y 3 son dos nuevas marcas de la fabrica Ay los fertilizantes 2 y 4 son dos
nuevas marcas de la fébrica B.

Realizar para el ejercicio 1 de la prdctica 3 los tests de comparaciones multiples a fin de
comparar todos los pares de medias de fratamientos.

Se quieren plantear contrastes ortogonales considerando que los semdforos programados
son los utilizados actualmente y que los semiactivados y activados pueden ser dos
soluciones al problema de las demoras en el trdnsito.

Realizar para el ejercicio 2 de la prdctica 3 los tests de comparaciones multiples a fin de
comparar todos los pares de medias de fratamientos.

Se quieren plantear contrastes ortogonales considerando que las mdguinas A 'y B fueron son
de una marca nacional, mientras que las maqguinas C y D resultan ser de marca extranjeras.

Realizar para el ejercicio 3 de la prdctica 3 los tests de comparaciones multiples a fin de
comparar todos los pares de medias de fratamientos.

Se quieren plantear contrastes ortogonales considerando que el recubrimiento 1 es el mds
econdmico pero poseen una demora en la entrega de 1 mes, el 2 y el 3 son de un precio
medio y la entrega es de 15 dias, y el 4 es el mds caro de todos, pero la entrega es en 24
horas.

Realizar para el ejercicio 7 de la prdctica 3 los tests de comparaciones multiples a fin de
comparar todos los pares de medias de fratamientos.
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PRACTICA N° 5 - COMPROBACION DE SUPUESTOS

Un bidlogo marino estaba interesado en la relacién entre distintos ambientes costeros y las
poblaciones de cangrejos ermitanos que habitan el lugar. El bidlogo contd los cangrejos
ermitanos en 25 secciones, ubicadas al azar en seis sitios diferentes de la costa. La siguiente
proporciona el nUmero de cangrejos contados en cada seccion:

Fertilizante
1 2 3 4 5 [
0 415 0 0 0 0
0 463 0 0 1 0
22 6 4 0 1 0
3 14 13 4 2 2
17 12 5 2 2 3
0 0 1 2 1 0
0 3 1 5 2 0
7 1 4 4 29 4
11 16 4 2 2 0
11 55 36 1 2 5
73 142 407 0 0 4
33 10 0 12 13 22
0 2 0 1 0 0
65 145 18 30 19 64
13 6 4 0 1 4
44 4 14 3 3 4
20 5 0 28 26 43
27 124 24 2 30 3
48 24 52 21 5 16
104 204 314 8 4 19
233 0 245 82 94 95
81 0 107 12 1 6
22 56 5 10 9 22
9 0 6 2 3 0
2 8 2 0 0 0

Plantear los supuestos y comprobar los mismos. Plantear las soluciones para los casos en que
no se cumplen.

Realizar las mismas comprobaciones y plantear soluciones para los datos de los ejercicios 1
al 7 de la préctica 3.
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8.

PRACTICA N° 6 - DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

En el gjercicio 1 de la prdctica 3 se planteaba un estudio de ingenieria de trdnsito sobre los
retrasos en las intersecciones con semdforos en las calles de la ciudad de Rosario. Se usaron
fres tipos de semdforo: 1) programado, 2) semiactivado y 3) activado, considerando cinco
intersecciones para cada tfipo de semdforo.

Utilizar esos datos para determinar cudl es la potencia del test si se utilizan 3, 6 y 11
intersecciones para cada tipo de semdforo para rechazar la hipdtesis nula a un nivel de
significacién de 0.05, si los retrasos medios respectivos en los tres tipos de sefal fueron 22, 18
y 14 segundos.

Una fdbrica produce tuercas con mdquinas de 20 marcas distintas de iguales
caracteristicas. Desea saber si puede existir un efecto mdaquina que produzca un cambio en
el didmetro de las mismas. Para ello selecciona al azar 5 marcas y se registran los didmetros
promedios durante un nUmero de dias. Se desea realizar un andlisis de variancia para testar
la hipdtesis planteada con un nivel de significacion de 0.05. De un estudio anterior se
obtfuvieron estimaciones de las componentes de variancia, las cuales fueron

62=582y 6?=681.
a. Qué potencia tendria el test si se utilizaran 3, 5, y 8 dias?
b. Cudntos dias se deberian utilizar si se deseara una potencia de 0.952

. Suponga que 4 =50, 4 =60, g =50,y 4z =60 son las medias de cuafro poblaciones

normales. Cudntas observaciones deben tomarse de cada poblacidon para que la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula de igualdad de medias sea al menos de 0.902.

Supdngase que « =0.05y que una estimacion razonable de la variancia del error es o2 = 25.

. Se desean utilizar los datos del ejercicio 2 de la prdctica 3 para calcular un tamafio de

muestra para un experimento similar, considerando un nivel de significaciéon de 0.05.
Considerar distintos tamanos, indicando la potencia que obtendria con cada uno de ellos.

. Cudintas muestras tendrd que tomar un patdlogo de plantas de cada uno de cinco lotes de

semilla de algoddn para detectar una razén o?/c? =2, con un nivel de significacion de 0.01
y potencias de 0.80, 0.90 y 0.95.

. Supongamos que por razones de tiempo los tamanos calculados en el ejercicio 5 deben ser

reducidos en un 50%. Calcular las nuevas potencias.

. Una empresa de transporte por camiones desea saber si 4 marcas de neumdticos poseen la

misma vida Util (medida en miles de km). De acuerdo a resultados brindados por el
estadistico de la empresa, las medias medidas hace 3 anos para cada una de las marcas
fueron de 56, 76, 58, 67, mientras que en aquella oportunidad el CME fue de 75. Cuantas
observaciones se deben tomar de cada poblacién para tener una potencia de al menos
0.952 Considerar « =0.05.

METODOS ESTADISTICOS 111
Profesores: Cristina Cuesta — Gonzalo Mari



PRACTICA N° 7 — DATOS CLASIFICADOS SEGUN DOS O MAS CRITERIOS

Un gran nimero de plantas se asignd al azar enfre macetas, obteniéndose cuatro plantas
por macetas. Seis fratamientos se asignaron al azar entre las macetas, siendo tres el nUmero
de macetas en cada uno de ellos. Los tfratamientos responden a un diseno factorial 2x3. El
segundo factor era horas de exposicion a la luz diurna (8, 12, 16) y el primero constaba de
dos niveles, temperatura alta o baja del invernadero durante el tiempo que permanecia en
la oscuridad. Los datos se presentan en el siguiente cuadro:

BAJAS TEMPERATURAS
HORAS DE EXPOSICION
PLANTA 8 12 16
MACETA MACETA MACETA
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 3.5 2.5 3.0 5.0 3.5 4.5 5.0 5.5 5.5

2 4.0 4.5 3.0 5.5 3.5 4.0 4.5 6.0 4.5

3 3.0 5.5 2.5 4.0 3.0 4.0 5.0 5.0 6.5

4 4.5 50 3.0 3.5 4.0 50 4.5 50 5.5

Yik. 15.0 17.5 11.5 18.0 14.0 17.5 19.0 21.5 220
BAJAS TEMPERATURAS
HORAS DE EXPOSICION

PLANTA 8 12 16
MACETA MACETA MACETA
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 8.5 6.5 7.0 6.0 6.0 6.5 7.0 6.0 11.0

2 6.0 7.0 7.0 5.5 8.5 6.5 9.0 7.0 7.0

3 2.0 8.0 7.0 3.5 4.5 8.5 8.5 7.0 2.0

4 8.5 6.5 7.0 7.0 7.5 7.5 8.5 7.0 8.0

Yik. 32.0 28.0 28.0 22.0 26.5 29.0 33.0 27.0 35.0

a. Escriba el modelo adecuado para estos datos considerando que las macetas son
una muestra aleatoria de macetas y ambos factores son fijos.

b. Disefe el cuadro ANOVA con fuentes de variacién, grados de libertad y esperanzas
de los cuadrados medios.

c. Indigue cémo redlizaria el test de que no existe interaccién entre los dos factores.
Calcule el valor de F para esa sola hipdtesis con los datos del cuadro. Escriba sus
conclusiones explicando claramente el significado de la interaccién

Se realizaron experimentos en bloques completos en tres localidades diferentes. En cada
experimento el nUmero de fratamientos (variedades) era igual a 6 y los bloques eran cuatro.
Los factores localidad, fratamientos y bloques, se encuentran anidados o cruzadose Cudl es
el modelo que corresponde a la experiencia? Si las localidades y bloques son aleatorios,
coémo realizaria el test respecto de la igualdad de los fratamientos2 Es posible estimar las
variancias entre bloques y localidades?

Se desea probar la toxicidad de una droga sobre ratas. Se utilizaron en la experiencia 4
camadas de ratas, de 6 animales cada uno. Los animales de una misma camada se
dividieron en dos grupos de igual tamano. A uno se le aplicé la droga, al otro no. Al final de
la experiencia se realizaron andlisis de los higados de las ratas experimentales y las
determinaciones se hicieron por duplicado.

Considere los factores: camadas, ratas, drogas, determinaciones. Cudles estdn cruzados y
cudles anidados?

Escriba el modelo y el ANOVA correspondiente. Cémo realizaria el test de que la droga no
es tdxicae Coémo estimaria la variancia entre camadas y entre animales?

Se condujo un experimento para estimar la variancia genética y ambiental del maiz
utilizando las 48 progenies obtenidas de cruzar cada planta masculina (en nimero de 12)
con 4 diferentes plantas femeninas. El campo se subdividié en 3 bloques. En cada bloque de
16 parcelas se sembraron las progenies de 4 plantas masculinas cruzadas con 4 diferentes
plantas femeninas. De cada parcela se tomaron 4 muestras donde se pesd la produccion
de grano. El plano de campo es el siguiente (antes de aleatorizar)
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BI BIl BIIl

Ml M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9  MIO MIT MI2
Fi - - - - - - - - - - - -
F2 - - - - - - - - - - - -
F3 - - - - - - - - - - - -
F4 - - - - - - - - - - - -

Los factores a considerar son bloques, plantas masculinas, plantas femeninas, y muestras.
Escriba el modelo, el ANOVA con fuentes de variacién, grados de libertad y esperanzas de
los cuadrados medios. Cémo estimarian la variacion entre plantas femeninas?

En una fdbrica de fideos se recibieron 6 cargamentos de harina de trigo provenientes de
diferentes molinos que eran los proveedores habituales de la empresa y de cada carga se
extrajeron 2 bolsas con el objeto de determinar el contenido total de humedad de la harina,
readlizdndose en cada bolsa dos determinaciones. Escribir el modelo correspondiente.
Plantear las sumas de cuadrados, grados de libertad, cuadrados medios y E(CM) de los
efectos correspondientes al modelo postulado. Indicar la expresidon de los estimadores de las
componentes de variancia.

En una industria carbonifera se deseaba comparar la materia prima de varios proveedores y
varios métodos para determinar el porcentaje de dcido H en las mismas. Se tomaron 3
proveedores de carbdén. Del material de cada proveedor se tomaron tres muestras. Cada
muestra se dividié en dos partes. En una parte se realizé la determinacion por el método Ay
en la otra se usd el método B. Considere los factores: proveedores, muestras y métodos, ellos
estdn cruzados o anidados? Escriba el ANOVA (fuentes de variacién, grados de libertad y
E(CM). Como redlizaria el test de que los métodos no difieren entre si, considerando que las
muestras son aleatorias pero proveedores y métodos son fijose

Considere el ejemplo siguiente, sobre el niUmero de huevos puestos por cada una de 12
hembras de 25 razas en los cuatro primeros dias de postura. El experimento se llevé a cabo
cuatro veces (repeticiones). Los factores razas, hembras y repeticiones se consideran
aleatorios. Los dias de postura son fijos. Son estos efectos (dos a dos ) cruzados o anidados?.
Escriba la tabla de ANOVA con fuentes de variacién, grados de libertad y esperanza de los
cuadrados medios. La componente mds importante es la variacién entre experimentos (o
repeticiones), cédmo haria para estimarla?g Y el test de que esa variancia es nula? Indique
cémo realizaria el test de que los cuatro dias tienen efectos iguales sobre la produccién de
huevos.

En una experiencia sobre los efectos de dos fungicidas sobre una variedad de caléndulas se
escogieron 5 plantas al azar, de cada planta se tomaron 4 hojas. Cada hoja se divididé en
dos mitades. En una mitad se aplicé el fungicida F1 y en la ofra el F2. Considere los factores
plantas hojas y fungicidas, cudles estdn cruzados y cudles anidados?.

Considere que las plantas representan un factor aleatorio, al igual que las hojas. Escriba el
modelo, el cuadro ANOVA con fuentes de variacién, grados de libertad y esperanza de los
cuadrados medios. Coémo estima la variancia entre plantas y entre hojas? Indique cémo
realizar el test de que los fungicidas no difieren entre si.

Johnson y Tsao condujeron un experimento psicoldgico para determinar la diferencia en los
umbrales de conciencia respecto a los aumentos de peso, cuando estos varian a tasas
constantes. Dos fipos de personas fueron seleccionados, videntes y no videntes. Dos
hombres y dos mujeres fueron elegidos para representar cada clase, dando un totfal de
ocho personas. Fueron sometidos a una prueba que consistia en adivinar el peso de objetos
que tenian pesos diferentes y se calculd un indice de conciencia en base al nUmero de
aciertos. Dos meses después se tomd a esas mismas personas una nueva prueba. En total 16
observaciones. Los factores a considerar son: videncia (2 niveles), sexo (2 niveles), personas y
pruebas. Las personas dentro de cada sexo y condicidn se consideran una muestra
aleatoria de personas.

Como seria el ANOVAZ (FV, GL, cuadrados medios y esperanza de los cuadrados medios)
Cbémo habria sido el ANOVA si la repeticion se hubiera realizado con ofras personas?

. Una industria posee 3 institutos de capacitacién para sus empleados, una para cada una de

las regiones donde opera. Cada insfituto posee 2 docentes que dan clases a
aproximadamente 15 empleados 3 veces en una semana. Los directivos estdn preocupados
por los efectos que puedan tener tanto los institutos como los docentes en la capacitacion
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dada. Para investigar esto, se forman cursos en cada uno de los institutos de la manera usual
y se los asigna en forma aleatoria a los docentes de cada instituto. Esto se desarrolla en 2
oportunidades (curso), y al final de cada una de las mismas se mide a través de una serie de
medidas resumenes los conocimientos aprendidos.

Los factores instituto, docentes y cursos se encuentran anidados o cruzados2 Cudl es el
modelo que corresponde a la experiencia? Plantear las sumas de cuadrados, grados de
libertad, cuadrados medios y E(CM) de los efectos correspondientes al modelo postulado.
Como realizaria el test para ver si hay efecto instituto? Y docente?
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PRACTICA N° 8 - ANALISIS DE COVARIANCIA

Se redlizd un experimento sobre la resistencia de puntos de soldadura para tres tipos de
aleacién de acero. Se hicieron seis soldaduras en cada aleacidén y se midid la fuerza
necesaria para separarlas. Se midid el didmetro de la soldadura porque se pensé que
afectaba su resistencia. Los datos se muestran en la siguiente tabla, donde y es la resistencia
de soldadura y x representa el didmetro de la soldadura

Aleacién y X Aleacion y X Aleacion y X
1 375 125 2 57.5 16.5 3 380 155
1 40.5 140 2 69.5 17.5 3 445 16.0
1 490 160 2 87.0 190 3 53.0 19.0
1 51.0 15.0 2 92.0 195 3 55.0 18.0
1 61.5 18.0 2 107.0 240 3 58.5 19.0
1 63.0 19.5 2 119.5 225 3 60.0 20.5
a. Considerando a x como covariable, escriba un modelo lineal para el experimento,
identificando cada uno de los términos.
b. Plantee los supuestos necesarios para realizar un ANCOVA.
c. Realizar el test para establecer si existen diferencias entre las aleaciones.
d. Readlizar el test para establecer si el efecto de la covariable es significativo.
e. Verificar el supuesto de que los coeficientes de regresion son iguales en todos los

grupos.
f.  Establecer la estimacién de la linea de regresién para cada aleacién y graficarlas.

En fodos los ejercicios resolver cada uno de los puntos planteados en el ejercicio 1.

2.

Un nutridlogo redlizd un experimento para evaluar los efectos de cuatro complementos
vitaminicos en el aumento de peso de animales de laboratorio. El experimento con un
diseno totalmente aleatorizado, con cinco animales, en jaulas separadas, para cada
fratamiento. Como el consumo de calorias difiere entre los animales e influye en el aumento
de peso, el investigador lo midié en cada animal. Los datos del aumento de peso en gramos
(y) y el consumo de calorias (x) son

Dieta y X Dieta y X Dieta y x Dieta y X
1 48 35 2 65 40 3 79 51 4 59 53
1 37 44 2 49 45 3 52 41 4 50 52
1 78 44 2 37 37 3 63 47 4 59 52
1 69 51 2 73 53 3 65 47 4 42 51
1 53 47 2 63 42 3 67 48 4 34 43

Un ingeniero estd estudiando el efecto que tiene la velocidad de corte en una mdquina-
herramienta sobre la eliminacién de material en una operacién de maquinado. Sin
embargo, la eliminacién de material estd relacionada con la dureza de la probeta. Se
recopilan cinco observaciones para cada rapidez de corte. La cantidad de material
eliminado (y) y la dureza de la probeta (x) aparece en la siguiente tabla.

Velocidad y X Velocidad y X Velocidad y X
1000 68 120 1200 112 165 1400 118 175
1000 90 140 1200 94 140 1400 82 132
1000 98 150 1200 65 120 1400 73 124
1000 77 125 1200 74 125 1400 92 141
1000 88 136 1200 85 133 1400 80 130
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PRACTICA N° 9 — PRINCIPIOS DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

Se realizé un experimento en un invernadero para comparar el efecto de 7 fungicidas y un
conftrol sobre el crecimiento de brotes de maiz. Se usaron 4 bloques y en cada uno se
adjudicaron los tratamientos al azar, disponiéndose de 25 semillas por unidad experimental.
La variable medida fue la altura de los brotes medidos en cm. Los tratamientos fueron:

A: control

B y C: funguicidas con mercurio

D y H: funguicidas sin mercurio, compadia |

E. Fy G: funguicidas sin mercurio, compania Il; donde Fy G son nuevas formulaciones de E

. Bloques
Tratamientos 1 5 3 7
A 34.45 34.45 36.87 31.95
B 53.13 60.67 78.46 69.73
C 48.45 53.13 48.45 46.15
D 39.23 41.55 43.85 34.45
E 34.45 31.95 11.54 11.54
F 34.45 34.45 20.27 20.27
G 31.95 29.33 29.33 29.33
H 43.85 60.67 36.87 41.55

Qué hipdtesis se desea ensayar?

Realice el andilisis de la variancia completo

Calcule contrastes ortogonales de interés y pruebe su significacion estadistica

Use el test de Tukey para comparar medias de tratamientos

Calcule la eficiencia relativa del diseno en bloques completos con respecto al
completamente aleatorizado

Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobacion de
los supuestos.

g. Suponga que se perdid la observacién del tratamiento F, bloque 2. Cémo realizaria
el andlisis?

©000Q

—h

16 sujetos excedidos de peso participaron en un estudio para comparar cuatro regimenes
para reducir de peso. Los sujetos se agruparon de acuerdo con el peso inicial y cada uno
de cuatro sujetos de cada grupo de peso inicial fue asignado aleatoriamente a uno de los
cuatro regimenes reductores. Al final del periodo experimental, se registraron las siguientes
pérdidas de peso (en kg.)

. Régimen
Peso Inicial (kg,) A B C )
(75-87] 6.0 13.0 12.0 11.5
(87-100] 7.5 14.5 11.5 12.5
(100-112] 7.5 13.5 12.5 12.0
Md&s de 112 9.0 19.0 16.5 15.5

Especifique la variable respuesta y la ecuacién del modelo de sus observaciones
Qué hipétesis se desea ensayar?

Realice el ANOVA completo y extraiga conclusiones

Use el test de Duncan para comparar medias de tratamientos

Calcule la ER respecto a un diseno completamente aleatorizado

Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobacién de
los supuestos.

g. Explique cémo realizaria el andlisis si se hubieran perdido 2 observaciones en el
experimento

~ 00000

En una plantacién de citricos de la localidad de San Pedro, se llevd a cabo un experimento
de irrigacién con un diseno en bloques completamente aleatorizado en el que se usaron seis
tratamientos de irrigacién en ocho bloques de drboles. Los siguientes datos se refieren al
peso en libras de la fruta cosechada en cada parcela.
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Blogue

Metodo 1 2 3 4 5 3 7 8
Goteo 450 469 249 125 280 352 221 251
En canal 358 512 281 58 352 293 283 186
Rocio 331 402 183 70 258 281 219 46
Aspersor 317 423 379 63 289 239 269 357
Aspersor/rocio 479 341 404 115 182 349 276 182
Anegado 245 380 263 62 336 282 171 98

a. Escriba un modelo lineal para el experimento

b. Qué hipdtesis se desea ensayare

c. Realice el andlisis de la variancia completo

d. Calcule el error estdndar estimado para una media de tratamiento de irrigacién

e. Considere que el método anegado es la prdctica normal. Use el método de

Dunnett para probar la diferencia enfre el anegado y cada uno de los otros
métodos.

Calcule la eficiencia relativa de este diseno respecto a un diseno fotalmente
aleatorizado. Cudles son sus conclusiones?

Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobaciéon de
los supuestos.

Se midié la autoinductancia de bobinas con nicleos de éxido de hierro con diferentes
condiciones del puente de mediciéon. La temperatura de la bobina se mantuvo constante,
se usaron cinco bobinas en el experimento y se mididé la autoinductancia para cuatro
temperaturas (22°, 23°, 24° y 25°) del puente de medicion; las temperaturas se utilizaron en
orden aleatorio para cada bobina. Los siguientes datos son las desviaciones porcentuales
de una medida estdndar.

1 ; Bobina
emperatura 1 5 3 2 B

22 1.400 0.264 0.478 1.010 0.629
23 1.400 0.235 0.467 0.990 0.620
24 1.375 0.212 0.444 0.968 0.495
25 1.370 0.208 0.440 0.967 0.495

a. Escriba un modelo lineal para el experimento

b. Qué hipdtesis se desea ensayar?

c. Realice el andlisis de la variancia completo

d. Use el método de Tukey para probar la diferencia entre el anegado y cada uno de

o

los otros métodos.

Calcule la eficiencia relativa de este diseno respecto a un diseno fotalmente
aleatorizado. Cudles son sus conclusiones?

Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobacién de
los supuestos.

Se encuentra bajo estudio el efecto que tienen cinco reactivos distintos (A, B, C, D y E) sobre
el tiempo de reaccién de un proceso quimico. Cada lote de material nuevo es lo
suficientemente grande para permitir que sdlo se realicen 5 ensayos. Cada ensayo tarda,
aproximadamente una hora y media, por lo que sdlo pueden realizarse cinco ensayos por
dia. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Lot Dia

ore 1 2 3 4 5

1 8 (A) 7 (B) 1 (D) 7 (C) 3 (E)
2 11 (C) 2 (E) 7 (A) 3 (D) 8 (B)
3 4 (B) 9 (A) 10 (C) 1 (E) 5 (D)
4 6 (D) 8 (C) 6 (E) 6 (B) 10 (A)
5 4 (E) 2 (D) 3 (B) 8 (A) 8 (C)
a. Escriba un modelo lineal para el experimento

b.

Qué hipdtesis se desea ensayar?
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c. Realice el andlisis de la variancia completo

d. Use el método de Duncan para probar la diferencia entre los reactivos.

e. Cadlcule la eficiencia relativa del bloqueo por dia y la ER del blogqueo por lote.

Cudles son sus conclusiones?

f.  Plantee un estimador para los residuos con los cuales redlizaria la comprobacién de

los supuestos.

9. Los siguientes datos corresponden a un experimento llevado a cabo sobre un “factor de
difusion”, una sustancia que cuando estd presente en la inoculacidén hecha en laboratorio a
conejos, hace que se extienda la ampolla causada por esa inoculaciéon. Los investigadores
inoculan a 6 animales en 6 lugares distintos del lomo. El disefo permitié estudiar el efecto del

“orden de administracion”.

Posicion Animales
1 2 3 4 5 6
1 7.9 (3) 8.7 (5) 7.4 (4) 7.4 (1) 7.1 (6) 8.2 (2)
2 6.1 (4) 8.2 (2) 7.7 (6) 7.1 (5) 8.1 (3) 59 (1)
3 7.5 (1) 8.1 (3) 6.0 (5) 6.4 (6) 62 (2) 7.5 (4)
4 6.9 (6) 8.5 (1) 68 (3) 7.7 (2) 8.5 (4) 8.5 (5)
5 6.7 (2) 9.9 (4) 7.3 (1) 6.4 (3) 6.4 (5) 7.3 (6)
6 7.3 (5) 8.3 (6) 7.3 (2) 5.8 (4) 6.4 (1) 7.7 (3)

Los nimeros entre paréntesis indican el orden de inoculacion y los otros

corresponden al area de la ampolla luego de la inoculacion.

Escriba un modelo lineal para el experimento
Qué hipdtesis se desea ensayar?
Redlice el andilisis de la variancia completo

00000

posicién. Cudles son sus conclusiones?

—h

los supuestos.

Use el método de Tukey para probar la diferencia entre los reactivos.
Calcule la eficiencia relativa del blogueo por animal y la ER del bloqueo por

Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobacién de

10. Un ingeniero de trdnsito realizdé un estudio para comparar el tiempo sin uso de la luz roja
para cinco secuencias distintas de semdaforo. El experimento se llevd a cabo con un disefo
de cuadrado latino en el que los dos factores de bloque eran: 1) cinco cruces de calles
elegidos al azar y 2) cinco periodos. En la tabla de datos, las cinco secuencias de
tratamiento se muestran entre paréntesis como A, B, C, D, E y los valores numéricos son el

fiempo de luz roja sin uso expresado en minutos.

Cruce Periodo
1 2 3 4 5

1 152 (A) 33.8 (B) 13.5 (C) 27.4 (D) 29.1 (E)
2 16.5 (B) 26.5 (C) 19.2 (D) 25.8 (E) 22.7 (A)
3 12.1 (C) 31.4 (D) 17.0 (E) 31.5 (A) 30.2 (B)
4 10.7 (D) 34.2 (E) 19.5 (A) 27.2 (B) 21.6 (C)
5 14.6 (E) 31.7 (A) 16.7 (B) 26.3 (C) 23.8 (D)
a. Escriba un modelo lineal para el experimento

b. Qué hipdtesis se desea ensayare

c. Realice el andlisis de la variancia completo

d. Use el método de Tukey para probar la diferencia entre los reactivos.

e. Cadlcule la eficiencia relativa del bloqueo por animal y la ER del bloqueo por

posicién. Cudles son sus conclusiones?

—h

los supuestos.
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Plantee un estimador para los residuos con los cuales realizaria la comprobacién de



