UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN - LEON
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA-MATEMATICA

Aplicacidén de la técnica del MANOVA en el estudio
del control de la spodoptera Frugiperda (Gusano
Cogollero) con el Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN)
en el cultivo de maiz en la finca Vivian Hernandez.

Previo para optar al titule de licenciado en Estadistica.

ELABORADO : S MITONGS
Br. Eddy Antonio Jirén Castillo. / ' N oW
Br. Aura Elena Martinez Arteaga.

TUTOR: B 4
Msc. Rafael Espinoza M. §

Leon — Nicaragiua. 2000




DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTO

19.b93
/ 52

A dios padre por haberme dado vida, por conservar sanos y con vida a

mis padres, hija, esposa y hermanos cuyas personas son la motivacion
de la conclusion de mi fase universitaria de mi vida.

A mi madre Nora Castillo y mi hermano Ricardo Rizo por el apoyo
moral y econdmico para llegar ala meta propuesta.

A mi esposa e hija por la comprensidn, carifio y paciencia que me han
tenido durante estudios realizados.

A mis maestros por el tiempo, paciencia conocimientos que nos
brindaron especialmente al Mcs. Rafael Espinoza por su esfuerzo,
tiempo y dedicacién que nos brindo, mismo a la Lic. Cony Narvaez por
Su apoyo decisivo que tuvo con nosotros.

Eddy Antonio Jirdnm Castillo

EST
378.2
Jbla
2000




DFDICATORIA

ADIOS NUESTRO PADRE CELESTIAL, que e dio la vida Y La
fuerza pava llegar al final de md cavvera.

A MIE PADRES, ¢en especial 4 mi MADRE que we ha estado
apogado moralniente enm Los montentos mebs O{z’,{ioLLcs de vl vida.

A MIS HERMANOS, a wml hermano el MAYOr que me ayudo a
terminir mis estudios apogawdome econdmicanmente.

ACURAFLENA MARTINEZ ARTEAGA




AGRADECIMIENTO

4 los PROTESORES que durante los clinco airos de La carrera nps
dieron su conflanza, sus conoclmientos Yy su paciencia.

A ML TUTOR RAFAEL ESPINOZA que me enseio mas con
WLesStro trabajo, nos brindo tlempo ew todo womento Y we dio
conflanza en mi monografia.

Ala LIC. CONY NARVAEZ quien nos facilité La base de datos de
miestro tra bajo monogrifico Y wos dio su tiempo.

AL LIC. JUAN PIBGO quien nos dio de su tiempo para BYUARYINDS
a resolver clertas dudas en niestro trabajo.

AGRA ELENA BARTINEZ ARTERGA




i

INDICE

L INtrodUCCION. ... e e 1
IE- ObBJetiVOs. ..o e 3
III- Marco Teonco .................... 4
Tamafio MUesHa.........ccovvciiiniiencic st eneees 5
Vector de Medias Global..............ooooviini i, 6
HIPOLESIS. ...t et 7
Descomposicion de la Matriz de Covarianza............ et 8
Estadistico Lambda de Wilks.................ccooo e, 11
Tabladel MANOV A ..ot 12
Tabla del Disefio de Bloque..............cc.oovveevmneeeieeeceeeeeee ) 13

Supuesto del Andlisis Multivariado..................cccocovveeveeen 14

Efecto del no cumplimiento de las suposiciones......................... 16

Am{lisis A POSIETION e, 17
IV-Material y MEt0do.....coovniiinieiiiicece e, 20
VaResultados. ..o, 21
VI- Discusion de Resultados............ocooooooio i, 29
VII- Conclusiones. ..., 31
VIII- Bibliografia. ........cccoveriiriiiiceececcee e, 32




IX- Anexos

ANEX0S L1 e 33
ANEXOS L2 oot 38
ABEX0S L3 e 43
ANEXOS L4 e 48
Anexos 1.5 .............................. 53




ff

ANALISIS MIULTTVARIADO DE LA VARIANZA.

I~ INTRODUCCION.

En  Nicarugua region Il (Ledn—Chinandega), ocurre con  especial
abundancia la plaga Spodoptera Frugiperda (Gusano Cogollero). siendo la
plaga clave en cultivo del maiz y otros cultivos importantes en la economia
del pais.

Debido al desequilibrio ecoldgico producido por las excesivas aplicaciones
de insectictdas en los cultivos de algodén, es recomendable basarse en la
magnitud de dafios econdmicos que han producido los insecticidas para dejar
trabajar a la fauna benéfica, debido a que existen una serie de larvas,
depredadores y patdgenos que controlan la plaga del Gusano Cogollero. Entre
estos patdgenos esta el virus de VPN (Virus de Poliedrosis Nuclear), creado
en los Laboratorios de Control Biologico, Dpto. De Control Integrado de
Plagas. Facultad dc Cicncias. UNAN-LEON.

En 1989 se realizo un experimento en la finca Vivian Hernandez, ahora
llamada Campo Agropecuario, ubicada en la carretera hacia la Ceiba, Leén
por el departamento de control biologico de la UNAN-LEON, bajo Ia
supervision de la Lic. Cony Narvaez .

Ll experimento consistid en comparar tres dosis de tratamiento de VPN
con un testigo en el cultivo de maiz infectado con la plaga del gusano
cogollero, se midieron cuatro caracteristica para el estudio de la plaga. El
estudio se realizd en el mes de Julio del 89, realizandose un andalisis
univariado para cada una de las caracteristicas.

Es nuestro propodsito mostrar una técnica multivariada que permita
comparar en conjunto las caracteristicas medidas, lo cual permitira una mayor
consislencia a los resultados, ulilizando la ecenica muliivariable denominada
MANOVA.



ANALISLS MIULTTVARIADO DE LA VARIANZA.

El MANOVA se¢ utiliza para comprobar si existen diferencias significativas
entre varios factores cada uno de ellos con diversos grupos.

Se distingue por su polencia que no es mas la capacidad que lene el (esl
para rechazar la hipotesis nula y por su robustez que es la estabilidad de no
verse afectada por el no-cumplimiento de los supuestos paramétrico de la
normalidad y homogeneidad bajo cierlas condiciones. Es decir, la prueba debe
detectar diferencias cuando realmente exista.

1~



ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA

[T OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Aplicar la técnica del MANOVA en el estudio del control del gusano
cogollero (spodoplera [rugiperda) con el Virus de Poliedrosis Nuclear
(VPN).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Describir las variables en estudio.

¢ Contrastar si existe diferencia significativa en la efectividad de las
difcrentes dosis de VPN cn ¢l control del gusano cogollero del cultivo de
maiz.

¢ Realizar comparaciones multiples para determinar la dosis influyente en la
plaga.

e Verficar las suposiciones de independencia, homogeneidad v
multinormalida del modelo.
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ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

III MARCO TEORICO

El Analisis de la Varianza es el método mas generalizado en la

experimentacion Agricola y los demas estudios Biologicos por ser mas

preciso, flexible y de mas facil aplicacion. Por medio de la descomposicién
de la variabilidad total en sus diferentes conmponentes, s¢ puede determinar s1/
existen diferencias significativas o no entre los grupos,

Es la principal utilidad del método conocido como: Analisis de Varianza
ideado por sr. Sir Ronald Fisher, Matematico Inglés que contribuyd
grandemente a la actual desarrollo cientifico — técnico debido a que ¢l Andlisis
de varianza es una herramienta muy atil en muchas disciplinas del saber

humano v en investigaciones en que se aplican la observacion v la
expenmenlacion.

El MANOVA se puede aplicar a una gran multiplicidad de Disefios

Experimentales  como: Disefios Facioriales, Bloque al Azar, Medidas
Repetidas , Anidados ( jerarquicos), efc.

En el Andlisis Multivariado de la Varianza se consideran simultineamente
varias variables dependientes que supuestamente estan relacionadas entre si |
en lugar de una sola variable dependiente que se examina en el analisis
Univariado . Si la variables dependientes no estuvieran relacionadas, no
tendria interés ¢l aplicar un Analisis Multivariado, ¢n cstc caso lo mds

indicado seria aplicar el Analisis Univariado de la Varianza a cada una de las
variables investigadas.

Cuando hablamos de Analisis Univariado nos referiamos a la variable
dependiente mediante un escalar, en el Andlisis Multivariante se designa al

conjunto de variables dependientes por medio de un vector, en el cada uno de
los elementos es una variable dependiente.



ANALISIS MIUL TIVARIADO DE LA VARIANZA.

El modelo de referencia teorica en el Analisis Mutivariado de la Varianza.

con un factor y “k” variables dependientes viene dado por la siguiente
expresion:

Yie Hiz Clg
Fis pzs E15

------------------

o en notacién matricial condensada,
Ye=lgte,

g=1,2,..G
U, = Es media general

€g = Variable aleatoria

TAMANO DE MUESTRA: n
El total general de muestra se obtiene sumando el tamafio de la muestra de
cada grupo v se designa por “n” :

N=n+n+...+ng

En nuestro trabajo los grupos ( G = 4 ) o tratamientos de VPN cada uno de

+
los grupos contiene 96 observaciones:

N =96 + 96 + 96 + 96 = 384 observaciones.

A
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ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA,

VECTOR DE MEDIAS GLOBALES

Se obtiene sumando para cada vanable todos los valores de ia muestra y
dividiendo por el total de la muestra y se designa por:

<

I
[
g

e

[~ ]

En nuestro trabajo el vector de medias globales contendra medias de 384
dalos de cuatro variables:

VECTOR DE MEDIAS MUESTRAL

En cada grupo este vector se obtiene sumando para cada variable los
valores de la muestra de cada grupo y dividiendo por el tamaiio de la muestra
de cada grupo . Este vector estd formado por las medias de las variables, pero
obtenidas a partir de cada grupo, o sea que al dividirse se hace por el tamafio
del grupo y no por el total de la muestra.
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ANALFSIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA,

.......

En nuestro estudio trabajamos con un vector de media para cada grupo,
formado por las medias de las variables anteriormente mencionadas, que
fucron obtcnidas al scr divididas por 96 obscrvacioncs quc cs ¢l tamafio dc
cada uno de los grupos, donde obtendremos cuatro vectores de medias

grupales, mas el vector de media general.

Hipdtesis nula e hipdtesis alternativa sobre el Sactor

Hoipy=pz=... =

Iy : No todas las p, son iguales.

En este trabajo tratamos de probar que los vectores de medias de los tres
tratamientos y el testigo no son iguales y tienen distintas capacidades de

efectividad.



ANALISIS MIULTH ARLADO DE LA FARIANZA.

DESCOMPOSICION DE 1A MATRIZ DE SCPCT

El objetivo del analisis univariable de la varianza (ANOVA) cs
descomponer la variabilidad total en dos componentes:

- Variabilidad explicada debido al factor (Tratamicnto).

- Variabilidad no explicada del error (error experimental).

Lo que es lo mismo: la suma de cuadrado total es igual a la suma de cuadrado
del factor vy suma de cuadrado del error. A nivel multivariado ocurre igual solo
que en los momentos de segundo orden se pasa de escalares a matrices de tal
forma que la descomposicion es:

T=F+W

Donde

T = Matriz de suma de cuadrados y productos cruzados del total
(8CPCT)

F = Matriz de suma de cuadrado y productos cruzados del factor (SCPCF)

W = Matriz de suma de cuadrado v productos cruzados residual (SCPCR)



ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

Tr'=8CPCT

Es la matriz de suma de cuadrados y productos cruzados de las
desviaciones de los datos con respecto a la media global su expresion es la
siguiente:

£ 3 75 5 e 7

Cada una de los elementos de la matriz anterior admite la descomposicién,
como ocurre en el analisis univariado de la varianza, en un componente dentro
v entre grupo.
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ANALISES MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

F=8CPCF

Es la matriz de suma de cuadrados y productos cruzados de las desviaciones
entre las medias de cada grupo y la media global. Esta matriz se obtiene:

> nlf )5 nl, T

é ’13(?}:3__.}7KX?13‘_I—/l)"'zz;l’zg(?kg_?k)x

W=SCPCR

Es la matriz de suma de cuadrados y productos cruzados de las desviaciones
entre cada dato y la media de su grupo. Se define de la siguiente manera:

[ G g , S
ZZ (ng Kg) ' ZZ (Ylgz KgXYKsT ?Kg)
g=l i= g=1 1=l
W = ag ng . . G ng 5
22 W= Fe a7} 33 (=T,
| g=1 i=l g=l i=l
10




ANALISIS MIULTTVARIADO DE LA FARIANZA.

La matriz W puede obtenerse por agregacion de las mairices de suma de
cuadrado v productos cruzados calculado para cada grupo, es decir,

W=W, +W,+ . .. +Wg

Donde por W se designa genéricamente a la matriz de suma de cuadrado v
producto cruzado del grupo G.

ESTADISTICO LAMBDA DE WILKS.

En 1932 Wilks propuso un estadistico, para realizar contrastes en el
analisis multivariade de la varianza, a cste estadistico se¢ le denomino
“Lambda de Wilks™, denotado por (A) y se define como el cociente que s
obticne al dividir ¢l determinante de la matriz W y el determinante de la
matriz T. Se obtiene de la siguiente manera:

A=lw] ATl

y sirve para confrastar simultaneamente una serie de grupos en base a un
conjunto de variables . en cierta forma Lambda de Wiks ., es una
gencralizacion de la T? —Hotelling para ¢l caso de mas de dos Srupos.

El cuadro siguiente refleja el disefio usual de la tabla que se construye para el
andlisis mulftivariante de varianza con un solo factor. El estadistico lambda de
Wilks aparece en la primera linea relativa al factor, va que se trata de
determinar si ¢l factor investigado tiene o no tiene una influencia significativa
sobre el vector de las variables dependientes

i1
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ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA

Tabla de Andlisis de andlisis multivariante de la varianza con un factor.

Fuente de | Valor del A Distribucion | Grados
Variacion | Determinante F de Signific.
libertad ¥
| F | - [w] |Estadistico Ra |(k(G-1))
Factor I
Residual I w l
Total | T |
DISENO DE BLOQUE

Si Yy es la correspondiente observacién para el i~ésimo tratamiento en el j-
ésimo bloque de un Disefio en Bloque Aleatorizado entonces el modelo lineal

€5

Yy=p +oy+ B+ Uj

(i=1,2..L j=1,2..7)

Donde la 2 o4 = ZiPj = 0, y Uy son 1.1.d Ny(0, o?). Para este modelo tenemos

el analisis de la tabla de variable,# 1 para la prueba Hg,: a; =0 (todo 1 ) y Hee :

B; = 0 (Todo j). Reemplazando cada Yj por un vector de observacidn Y

El correspondiente modelo multivariado es : .

Yi=p o+ P+ U




ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

Tabla # 1 Disefio de Bloque Aleatorizado Univariante.

Fuente de|Suma de cuadrado Grados de SC
variacion (sc) libertad / gl

(gD
Tratamientos IT(Y: - Y.) I-1 S’
Bloque I1S(Y; - Y.7 J-1 S,
Error TE(Yi- Yi-Yi+Y¥) | d-DHd-1) S
Total ST (y; - Y) Ir-1

Tabla2 Disefio de Bloque Aleatorizado Multivariado.

Kuente Variacon Matriz Grado de Libertad
Tratamientos H=J% (17 - ?) (}_f - Y)‘ My=I-1
Bloques HeIEY -7 )7 -7 ) M= J-1
Error E=YY Mg=(I-1)(J-1)
v, ¥.-Y,+7)Y,-7.-7,+7)

Donde 2; oy = 2 =0 vy el Uy son 1.i.d Ng(o, 2.). Facilmente podemos
escribir las matrices correspondiente a la formas cuadratica en la tabla 1, ésta
son dadas en la tabla 2. Correspondiendo a las F- razones S/ S%(i = 1,2 )
univariadas. utilizamos una de las varias pruebas estadisticas de probabilidad
para I, es

A= B 7 E+ H, |
donde :

A~ Ud,nu’, mE cuando H,; esr eal.

13




ANALISTS MIULTIH ARIADO DE LA VARIANZA,

SUPUESTOS DEL ANALISIS MULTIVARIADO

1)Multinormalidad:  Cada una de las poblaciones tiene una distribucion
normal mititivariada

2-)Independencia Multivariada:Las vanables en estudios estan correlacionadas
entre si.

3-) Homocedasticidad: L.a matriz de varianzas covarianza sea la misma
todas  poblaciones grupos.

A continuacion hablaremos de cada uno de los supuestos:

A-) Multinormalidad:

Existen varias prucbas para verificar el supuesto de Multinormalidad, pero
aun no estan incorporados en los paquetes estadisticos.

Entonces se recurre a la condicion necesaria pero no suficientes de que
exista normalidad muitivariada , donde se probara cada una dc las variables a
nivel univarariado deberén cumplir con el supuesto de normalidad , pero no es
suficiente pues aunque cada una de las variables cumpla con este supuesto no
podemos afirmar categéricamente que hay normalidad multivariada, pero si
comprobamos que hay normalidad multivariada inmediatamente podemos
afirmar que hay normalidad univariada.

B-) Homocedasticidad Multivariada:

Para determinar st la matriz de covarianza es la misma para los distintos
grupos se puede utilizar €l contraste de Bartlett — Box , que utiliza ¢l
estadistico M . el cual esta incorporado en ¢l paquete estadistico SPSS v que
s¢ basa en los determinantes de las matrices de varianzas v covarianzas .

t4



ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

Para su interpretacion se transforma la M-Box en una Fisher y en una Ji-
cuadrado. Utilizaremos la significancia de F para aceptar o rechazar la

hipétesis nula de matrices de varianzas y covarianzas son iguales. cuva
notacion es:

Ho:Xi=22=.. =26
H, : No todas X, son iguales.

Normalmente buscamos aceptar esta hipotesis Ho para verificar la
homogeneidad multivariante cuya significancia tiene que ser mayor que 0.05.

C-) Independencia Multivariada:
T'est de Estericidad de Bartlett.

Este Test sirve para probar la independencia multivariada, las hipétesis a
cumplir en la matriz de correlacién es la siguiente:
Ho: [Ry| =1
Hp: R, | =1

Se busca determinar st existe o no relacion significativa entre las vaniables
analizadas, en este estadistico para contrastar la hipOtesis anterior esta basado
en la matriz de correlacidn muestral de los residuos, a la que denominaremos

R, cuva matriz de correlacion poblacional recoge la relacion existente entre
cada par de variable.




ANALISIS ATUL TN ARIADO DE LA FARIANZA.

Si todos los cocticientes de la diagonal principal Py de la matriz de
correlacton son nulos dica que no existe ninguna  relacion entre las K
variables.

En caso de que se acepte la hipotesis nula s¢ debe abandonar ¢l enfoque
multivartado vy aplicar el andlisis de la varianza por separado a cada una de las
variables dependientes.

Es nuestro proposito en nuestro frabajo rechazar la hipotesis nula afirmando
que no existe correlacion enfre las variables, donde el grado de significancia
de la prueba deberd ser menor que 0.05 para cjecufar satisfactoriamente el
MANOVA v probar la independencia multivariada.

EFECTO DEL NO-CUMPLIMIENTO DE LAS SUPOSICIONES

Al trabajar con datos reales, en muchas ocasiones resulta que los supuestos
de Multmormalidad y homocedasticidad no se cumple estrictamente.

En primer lugar hay que tener presente que la violacion de los supuestos
paramétrico no invalida el andlisis. va que esta prucba suelen ser lo
suficientemente robusta como para no verse seriamente afectada por ligeras
violaciones de los supuesto paramétrico .




ANALISIS MYULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

Se considera que en muestras grandes (n > 30)los analisis mullivaniado son
los suficientemente robustos como para ser insensible a ligeras desviaciones
de los supuestos paramétrico . Por lo tanto afirmamos que una de las
cualidades del MANOVA son los criterios de potencia v robustez el cual hace
que esta técnica sea mas eficiente y confiable, ya que permite reducir al
minimo la probabilidad de cometer un error al rechazar la hipétesis nula.

ANALISIS A POSTERIORI

En el caso que se acepte la hipOtesis de que los distintos grupos tiene la
misma media puede darse por concluido el estudio del caso multivariado, Por
lo contrario, si se rechaza la hipdtesis nula de igualdad es conveniente
investigar que grupo han sido determinante en ese rechazo. A este tipo de
investigacion complementaria posterior a los contrastes basico del analisis de
varianza se le denomina Andlisis Ex - post .

Este analisis examina dos tipo de procedimientos que son:
- Intervalos de confianza individuales o conjunto.

- Comparaciones miultiples.

Con ambos procedimientos se trata de determinar en que medida difiere las
medias de las distintas poblaciones.




ANALISIS MIUL TIVARIADO DE LA VARIANZA

INTERVALOS DE CONFIANZA INDIVIDUAL O CONJUNTO

En el caso multivariante se pueden construir intervalos de confianza
individuales o conjuntos, que a su vez pueden ser univariante o multivaniante,
combinando ambos criterios y teniendo en cuenta la posibilidad de uno o mas
factores, se obtienen cuatro tipo de intervalos:

A-) Intervalo univariado individual: Se calculan para cada variable
dependiente y para cada coeficiente por separado .

B-) Intervalos univariade conjunto: Se calcula para cada variable
dependiente por separado y conjuntamente para todos los coeficientes de un
factor .

C-) Intervalo multivariado individual: Se calcula por separado para cada
factor, pero teniendo en cuenta todas las variables dependientes .

D-) Intervalo multivariado en conjunto: Se calcula conjuntamente para todos
los coeficientes y teniendo en cuenta todas las variables dependientes .

COMPARACIONES MULTIPLES. %

Cuando se tiene varios tratamientos se presenta la necesidad de realizar
comparacioncs dc mcdias dc los tratamicntos, a fin d¢ discriminar variables v
clasificar los tratamientos para elegir el mejor si es necesario.




ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

A las comparaciones no planteadas se le denomina “Efecto sugerido por los
datos o Razonamiento posterior a los hecho”.

Exasten diferentes procedimientos para realizar comparaciones multiples de
medias, donde los métodos més conocidos para la construccién de intervalos
de confianza conjuntos son los siguienies:

l'ukey , Schetté y Bonferroni.

En nuestro trabajo vamos a examinar el procedimiento de aproximacion
Bonferroni, que esta basado en una idea muy sencilla que consiste que al

realizar los contraste de hipdtesis nula y alternativa de las medias
Hotpp =py

Hy:pp=pg

Con un intervalo de confianza o, si en limite inferior y limite superior se
encontrard el niimero cero dentro de ellos podemos afirmar que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, pero si ocurre io contrario
cntonccs cxistc difcrencia significativa cntrec los tratamicntos dondc lo
verificaremos con las medias estimadas que se calculan en el analisis
descriptivo de nuestro trabajo.



ANALISES M UL TTVARIADO DE LA VARIANZA,
e e A AL e B LA VARIANSA,

IV - MATERIAL Y METODO.

Los datos de este trabajo provienen de la finca Vivian Herndndez de un
Disefio de Bloque Completamente Aleatorio aplicado a un cultivo de maiz, el
cual fue infectado por la plaga Spodoptera Frugiperda (Gusano Cogollero),
donde se le aplico tres tipo de dosis o tratamientos de VPN contra un testigo o

sin aplicacién, las cuales se estudiaron en cuatro fechas diferentes que fueron
13,20,25 y 27 de Julio del 89, cuyas dosis de VPN son-

> T1 = Testigo o sin aplicacion (S/A).
> T2 =708 Le/Ha. <
» T3 =3897 Le/Ha.

> T4 =7086 Le/Ha.

El tamafio de la muestra es de 384 observaciones, con 96 pruebas para cada

dosis dc tratamicntos. La técnica dc andlisis cs ¢l MANOVA (Andlisis
multivariado de la varianza) con un factor.

Tipos de variables.

¢ Variables dependientes:

1.- V1= Porcentaje de mortalidad.

2.- V2= Porcentaje de cogollos dafiados.

3.- V3 — Promedio de Larvas grandes.
4.- V4 = Promedio de larvas Pequefias.

Paquetes computarizados utilizado en el anslisis

El calculo de los estadisticos y analisis de los modelos se obtuvieron por

media del paquete estadistico SPSS para Windows 7.5 . Microsoft Word coma
documento de texto.

(1]
(=]




ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

V- RESULTADOS.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVA.

1 rendimiento medio de las tres dosis de VPN con el testigo se resumen en
las siguientes tablas por cada fecha de estudio.

En el cuadro I de la fecha 13 de Julio del 89, al comparar las distintas dosis
de VPN con el testigo con cada una de las variables, podemos observar que el
rendimiento medio en la dosis de 3897 Le/Ha de VPN su promedio de
cogollos dafiados, larvas grandes y pequefias es baja en comparacién con las

dosts restantes y su promedio de mortalidad es alto.

s ;“‘L‘i‘j
o
Cuadro # 1 \A(\
N
Variables Daosis de VPN Medias Globales
S/A 708 Le/Ha. |3897 Le/Ha. 7086 Le/Ha.
C. Danados 8.6667 74167 4.9167 6.0833 6.7708
L. Grandes 4.1667 [4.0000 2.2500 3.6000 3.5042
L. Pequeiias [5.3333 {3.2500 1.7500 1.5833 2.9792
% Mortalidad | 1.6667 (31.2833 54.6667 42.0333 32.4125

En ¢l cuadro # 2 dc la fecha 20 de Julio del 89,0currc lo mismo quc cn ¢l
cuadro # 1, resultando la dosis 3897 Le/Ha de VPN con un promedio bajo en
las tres primera variables dependiente v un promedio de mortalidad alto.




Cuadro # 2

Variables

ANALISIS MIUELTU ARIADO DE L4 FARIANZA.

l)bt;is de v gm 7

N | Medias Globales

S/ 708 Le/Ha. 3897 Le/Ha. 7086 LeMa .

 C. Dafiados 85000 152500 31667 1067 53333

EL Grandes 13333 0.5000 |105m 13542 o
(L. Pequenas 18333 [1.2500 07500 060667  11.1250

% Mortalidad | 157333 [48.1333 462667 | 36.6667  |36.7000

En el cuadro # 3, fecha del 25 de Julio del 89. la dosis de VPN no tiene casi
nmguna diferencia va que su promedio en las tres dosts v el testigo tienen
similar rendimiento de efectividad en cada una de las vanables dependientes a
excepeion de la vanable mortalidad que es la que provoca la diferencia en las
fres dosis con respecto al testigo.

Cuadro # 3.

Variables Dosis de VPN Medias Globales ;
S/A 708 Le/Ha. | 3897 Le/Ha. | 7086 Le/Ha. j

C. Dafados  [4.5833 [3.7500 32500 13.5000 3.7708

L. Grandes | 1.5833 |0.6667 0.5000 107500 0.8750

L. Pequefias | 1.2500 |1.0000 08333 [1.0833 1.0417 :

% Mortalidad |25.4333 [47.4500  |48.1333  [53.8833  143.7250 B

En ¢l cuadro # 4. del 27 de Julio del 89, ocurre to mismo que en el anterior.
su promedio s¢ comportan casi similares con ligeras difcrencias a excepcion

también de la variable mortalidad .

en ofras palabras ¢l testigo tiene casi la

misma efechividad que las dosis de VPN en ¢l cultivo de maiz infectado con la
plaga del gusano cogollero.




ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA.

Cuadro # 4.

Yariables Dosis de YI’N Medias
S/A 708 1.e/Ha. | 3897 l.e/Ha. | 7086 T.e/Ha | Globales

C. Dafados  |2.7500 |1.7500 1.0000 2.2500 1.9375

L. Grandes 1.0000 |0.8333 0.2500 0.8333 0.7292

L. Pequeiias  |0.5000 |0.6667 0.1667 0.0833 0.3542

% Mortalidad | 20.1833131.8500 41.6667 48.6167 35.5792

Comparaciones del vector de media:

Para contrastar la hipdtests nula :

H, : Las medias sean iguales en los tres tratamentos o dosis de VPN vy el
testigo ( = 12 = fa = [a)

vy la alternativa:
H; : No todas las medias (u, ) son 1guales.

Se realizo por medio de contrastes multivariado con un nivel del 5 % de
confianza para cada una de las fechas de analisis cuyos resultados detallamos :

En el cuadro # 5 para la fecha 13 de Julio del 89, se detallan cuatro nombres
de contraste : Pillai, Wilks, Hotelling y Roy, pero en nuestro estudio es
Lambda de Wilks estadistico basico en el MANOVA. Al realizar el contraste
con un o =0.03, resulta que Wilks brinda una significancia de 0.011 la que
hace rechazar la hipotesis nula .

™
lat




ANALLSES MIULTIVARIADO DE [ A VARIANZA.

Cuadro # 5.

| Estadisticos Valor R Sig.
Pilai (1056 _ 1o ooez |
| Wilks 10,153 274 ool |
Hotelling 14.216 3748 10.00]
Roy 13.901 13.653 0.000

Al haberse rechazado H, , se efecttio un andlisis Ex-post o posteriori .

En el cuadro # 6. podemos observar que la dosis mas influyente la 3897
Le/Ha de VPN, va que al comparar con el testigo resulta significativa en las
cuatros variables dependientes.

Cuadro # 6.
Comparacion de tratamientos Resultados
2 frente 1 La diferencia de media encontrada es
significativa a un nivel de 0.05 en las!
| variables V3.V4 y no significativa en|
! las V1.V2. i
3 frente 1 7 Es significativa en las cuatro variables |
4frente 1 | Resulta lo mismo queel 2 frenteal 1

En ¢l cuadro = 7.de la fecha 20 de Julio del 89, ¢l estadistico Wilks resulta
con una significancia de 0.038 . lo indica que también rechazamos H,
Por lo que realizamos otro andlisis posteriori o de comparaciones de las dosis
con ¢l testigo que lo vemos descrito en ¢l cuadro 8 | resultando tambien que la
dosis mas significativa la 3897 Le/Ha de VPN en las variables dependientes
V1.V2 v V4 del problema v no significativa en la V3,
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ANALISES MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA

Cuadro #7

Estadisticos Valor F Sig.

Pillai 0.892 1.480 0.170

Wilks 0.205 2.191 0.038

Hotelling 3417 3.037 0.060

Roy 3.277 11471 0.000

|

Cuadro # 8

Comparaciones de tratamientos Resultados

2 frente 1 Es significativa para las vanables

' V1,V4 y no para V2,V3.

3 frente 1 Es significaliva para las vanables
V1,V2,V4 y no para V3.

4 frente 1 Es significativa para la variables V1 v
no para el resto de variables.

En este cuadro # 9 de la fecha del 25 de Julio del 89. el estadistico Wilks
resulta con una significancia de 0.096 lo que refleja que aceptamos la
hipdtesis nula, es decir, de que no existe diferencia significativa entre las
medias de las dosis de VPN y el testigo.

Cuadro # 9.

Estadisticos Yalor F Sig.

Pillai 0.811 1.298 0.256
Wilks 0.260 1.774 0.096
Hotelling 2.578 2.292 0.030
Roy 2.470 8.645 0.001
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ANALISTS MIULTTU ARIADO DE LA TARIANZA.

En esta fecha del 27 de Julio del 89, ocurre lo mismo que la anterior. que
aceptamos H, va gue su significancia ¢s de 0.102 para un « -~ 0.05 donde se
refleja en el cuadro # 10 .

Cunadro # 10,

Estadisticos  {Valor o F | Sig. ]
Pillsi 0964 1657 0,113
Wilks 0.264 1750 0.102
Hotelling 1.986 1.765 0.098
Roy 1.509 5.283 0.008

Para las fechas del 25.27/07/89 los ftratamientos resultaron  ser no
significativa en todas las variables dependientes a excepcion de la vanable
mortalidad, es decir que las dosis de VPN resultan tener casi el mismo efecto
que ¢l testigo en la plaga del gusano cogollero, por lo que no se realiza un
analisis posteriori.

Suposiciones del modelo en las cuatro fecha de estudio.

Multinormalidad:

S¢ probd para cada una de las variables por separado mediante los
graficos de residuos en las fechas 13, 20, 25 v 27 de Julio del 89 v se llego a
la conclusion que los datos se distribuyen normal. en otras palabras hay
normalidad univanada, pero no podemos afirmar que exasta Multmormahidad.

El hecho de que los graficos de residuos no se aproximen a una distribucion
normal multivariable. en general no afecta de forma importante al estadistico.
que esta basado ¢l en supuesto de normalidad, la razén se debe a que el
estadistico es lo suficientemente robusto.



ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA

Homogeneidad.

Podemos concluir que exista homocedasticida univariada en las fechas del
estudio, pero no podemos afirmar que exista homogeneidad multivariada en
nuestro caso el estadistico F no se ve afectado, debido a que existen dos
mot1vos.

¢ Las matrices de covarianza de las variables no son iguales debido a que
existe una observacion para cada nivel.

¢ Las muestras de los diferentes grupos son del mismo o similar tamafio.
Independencia:

Para determinar si las variables de nuestro estudio estin correlacionada
entre st, se contrastaron las hipétesis:

H, : IRP |= 1 (Las cuatros variables dependientes no estan correlacionadas
entre si )

Hy: | R, | %1 (S1 existe correlacion entre las cuatros variables dependientes)

Donde utilizaremos el Test de Esfericidad de Bartlet obteniendo los
resultados del cuadro 11 para cada una de las fechas en estudio .



ANALISTS MITLTTVARIADO DE LA VARIANZA

Considerando las cuatro variables en estudio que si estan o no
correlacionada entre si, podemos afirmar por medio del estadistico de Bartlet
que si existe una correlacion entre las variables como lo indica el nivel de
significancta 0.000 en el cuadro # |1 para las cuatros fechas de anélisis, lo que
demuestra que rechazamos la hipétesis nula H,.

Prueba de esfericidad de Bartlett.

Cuadro #11.
Fechas de Analisis,
13/07/89 (20/07/89 |25/67/89 27/07/89
Chi-Cuadrado |107.659 141.849 137.296 178.887
Aprox.
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000




ANALISIS MIULTIVARIADO DE LA VARIANZA,

VI- Discusion de los resultados.

Al discutir la aplicacion de las 3 dosis de VPN con el testigo en las fechas

13.20,25.27 de julio de 1989 en la finca Vivian Herndndez (Campo
Agropecuario) donde se recopilaron 4 variables dependientes por la Lic. Cony
Narvacz, realizando un analisis multivanado (MANOVA) resultando o
siguiente:

L)
000

En las fechas 13 v 20 de julio del 89 resulta una diferencia significativa
para los tratamiientos o dosis de VPN con ¢l teshigo, en ofras palabras las
dosis de VPN estan influyendo en el control del gusano cogollero en el
cultivo de maiz resbltando segin las comparaciones realizadas de las tres
dosis con ¢! testigo qué la que mas influye es la dosis de 3897 Le/Ha. El
cual produce mayor mortalidad del gusano y menos cogolios dafiados,
larvas grandes v pequeias.

En las fechas siguientes del 25,27 de julio del 89 resulta lo contrario que en
las anteriores, va reflejan que no existe diferencia significativa entre las
dosis de VPN y el testigo (sin aplicacion), debido a la dispersion y traslape
de la plaga v el virus de una parcela a otra, provocada por ¢l viento,
animales y la misma persona que recolecta la informacion. en ofras
palabras ¢s dehido la emigracion del gusano cogollero de un lugar a otro.
segin la Lic. Cony Narvacz. lo que recomienda realizar el analisis en las
dos primeras fechas de aplicacion .

En relacion a la suposiciones del modelo de: Multinormalidad,

Homogeneidad ¢ Independencia multivariada comentamos lo sigusente:

v

Multinormalidad : Como los paquetes estadisticos no se encuentran
incorporadas la nommalidad multivariable, s¢ realizé por medio de la
normalidad univariada a fravés de los graficos de residuos el cual viene
siendo una condicion necesaria pero no suficiente para probar ¢l supuesto
de multinormahidad .
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ANALISES MIULTTVARIADO DE LA} ARIANZA

Por lo tanto segin los graficos reflejan que existe normalidad univariada
para cada una de las variables por cada fecha de analisis que es una condicion
necesaria pero no suficiente para concluir que exista normalidad multivariada .

v" Homogeneidad : No podemos probar este supuesto paramétrico de
igualdad de las matrices de covarianza debido a que existe solo una
observacion para cada nivel, afortunadamente ¢l MANOVA se dislingue
por su robustez para no verse afectado por el no cumplimiento de los
supuestos de normalidad y homogeneidad siempre y cuando las muestras
sean mayor de 30 (n 230) y que sean del mismo o similar tamaiio.

En nuestro trabajo el tamafio de la muestra es de 96 para las cuatro fechas en
estudio lo que hace confiables y proximo a la realidad nuestro analisis.

v" Independencia multivariada: Al considerar este supuesto en las variables
dependientes si estdn correlacionadas entre si 0 no en el MANOVA,
aplicando el Test de esfericidad de Bartlet en las cuatros fechas de
estudio, se encontré que si existe correlacion entre las variables segin nos
indica el nivel de significancia del estadistico antes mencionado de un'sig.
0.000 para cada una de las fechas lo que implica ef rechazo de la hipdtesis
tedricamente planteada. Dicho de otra manera en las cuatros variables
estudiadas se encuentran relacionadas entre si, lo que resulta que al

incrementar el valor de una de las variables automdticamente se incremente
el valor de la otra variable.

En lo que concierne a la validacion del modelo ante los tres supuestos
paramélricos queda plenamente juslificado el enfoque multivariado para
nuestro estudio y nuestros resultados son confiables y préximo a la realidad.

lad
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ANALISIS MTUL TTVARIADO DE LA VARIANZ A

VII — Conclusiones.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos permite llegar a
concluir lo siguiente:

R En las fechas del 13 y 20 de Julio del 89, podemos concluir que existe

diferencia significativa entre las dosis de VPN y el testigo, mientras, que
25y 27 del mes resultaron ser no significativa

R Al comparar cada dosis de VPN con el testigo, resulta ser que en las dos

primeras fechas la mds influyente es la dosis de 3897 Le/Ha de VPN yen
las fechas restantes las dosis y el testigo tienen casi la misma efectividad.

R Se comprobé la validez del modelo en los supuestos paramétricos de
normalidad, homogeneidad ¢ independencia multivariada.

3
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ANEXO 1.1

Fecha 13 de julio de 1989



Modelo lineal general

Contraste de hipétesis personalizado

Resuitados del contraste (matriz K)

Qontras:e Variabie dependiente
simple C.DANAD | L.GRANDE | LPEQUEN | MORTAL
2ndfrente  Estimacidn dei contrasie
a 1st -1.250 - 167 -2.083 29.617
Valor hpotelizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
~1.250 -167 -2.083 29.617
Ermor tip. 1.497 850 743 §.034
Intervalo de confianza al 95 % para Limite
diferencia inferior -4.440 -1.979 -3.668 . 12.493
Limite
superior 1.940 1.646 -.499 46.741
3rdfrente  Estimacién del contraste '
a 1st -3.750 -1.917 -3.583 53.000
Valor hipotetizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
-3.750 -1.917 -3.583 53.000
Ermror tip, 1.497 850 743 8.034
Intervaio de confianza al 95 % para Limite
diferencia inferior -6.940 -3.729 -5.168 35.876
Limite
superior -.560 =104 -1.699 70.124
4
aﬂ; sftnante» Estimacién del contraste 2583 - 567 .3.750 40.367
Valor hipotetizado 0 0 a 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
-2.583 -.567 -3.750 40.367
Error tip. 1.497 850 743 8.034
Intervalo de confianza al 95 % para Limite
diferencia Inferior -5.773 -2.379 -5.334 23.243
Limite
rior 806 1.248 -2.166 57.481
8. Categorla de referencia = 4
33




Resultados del contraste multivariado

Parametro
Gldela Gl del de no Potencia

Valor F hipotesis | error gl Sig. __|centralidad [observadd
;{,T;a ! 1056 | 1901 | 12000 42000| 082] 22812 821
Lambda
de Wilks 1583 2754 | 12000 32.041 011 27.821 .878
Traza de
Hotelling 4.216 3.748 12.000 32.000 .001 44.973 .988
Ralz 5
mayorde| 3.801 | 13653 | 4.000 | 14.000 000 | 54.611 1.000
Roy

a. Calculado con alfa = .05

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el niv

significacion.
Resuitados de la pruebas univariadas
Parametro

Variable [Suma de Media de no | Potencia
Fuente dependientguadrados 4l cuadratica F Sig.  kentralidadjobservadd
Contraste CDANAD | 47 531 3] 15844 2,358 113 7074 478

.GRANDH 13.601 3 4534 2.090 144 6.271 4289

L.PEQUEN] 54.448 3| 18.149 | 10.949 000 | 32.847 993

MORTAL pP206.338 3 8068.779 | 15.848 000 | 47.544 1.000
Error  C.DANAD | 100.781 15| 6719

L.GRANDH 32.531 15 2.169

L.PEQUEN 24.865 15 1.658

MORTAL D904 545 15 1 193.636

a.Calculado con alfa = .05
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Medias Marginales Estimadas

TRATAM
| Variable TRATAM Media Error tip.
C.DANAD 1.00 8.6667 1.068
2.00 7.4167 1.058
3.00 4.9167 1.058
4.00 6.0833 1.058
L.GRANDE 1.00 4.1667 .601
2.00 4.0000 601
3.00 2.2500 601
4.00 3.6000 .601
L.PEQUEN 1.00 5.3333 ' 526
2.00 3.2500 526
3.00 1.7500 526
4.00 1.5833 526
MORTAL 1.00 1.6667 5.681
2.00 31.2833 5.681
3.00 54.6667 5.681
4.00 42.0333 5.681
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Diagramas Observadas * Pronosticadas * Residuos tip.

Variable dependiente: C.DANAD

. ° g em “:P:'Pnu
o ] P a
Observado ot o ° E 8
a ] ad ,
o o
oo g
8 [
o )
A m ]
qau @ a Fronosticado guﬂm o
£ % B % a
oo a a o a
[+] a
o o
can® | o0 B,
a P o B Rasidiios tipicos
a ofao ° o n® o = ?
a o
= o

Modelo:Inferseccion + BLOQUE + TRATAM

Variabte dependiente: L.GRANDE

=] (=3
[=-] nﬂau a
Observade ngas;: o5 °
m oy B 9 g oo
) m °
[+ ] a
DCF a [~} 8 a
g ° ag *°
9 8y a8, gea
g ; -
o a Pronosticado o a
fng Em a“n
a <]
a o]
o8 unn a P % ° ‘:: o
n m oo
LI db 8 a . Fo o
w0 © mtag a Residuos tfplces
] [+]
-] a

VModeio:interseccion + BLOQUE + TRATAM
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Variable dependiente: L.PEQUEN

[
n% n e . %
Eu o
n o m o
Observado n: 8 T'D a : )]
of o
]
oa o a
o o
0 poo h o @a
5} o
“n“nn Pronosticado a ':'.; un
q o
gﬂaﬂu B uqé nﬂn o 9,
a a
g,"o nuﬂ oo Dn
9 ag ooy . .
Bq a a o Residuos tipicos
o n a o a o
g o8
a a a a

Modelo:interseccion + BLOQUE + TRATAM

Variable dependiente: MORTAL

a a
of -}
o & P
Observado fee aa
o g af
o =]
oom oo

Oh
A

DBJ a a qjj o
1 nE _ ag u@
g o Pronosticado ® a
B %,
an a @
a a
o Y]
a a ‘
g . UEBCE: a_ gnan%um Residuas tipicos
§ et L ofE
g g,

Modelo:interseccién + BLOQUE + TRATAM
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ANEXOQ 1.2

Fecha 20 de julio de 1989




Contraste de hipotesis personalizado
Resultados del contraste (matriz K)

9. Categoria de referencia = 1 '

L)

l Contraste Variabla dependiente
| simple C.DARAD | L.GRANDE | L.PEQUEN | MORTAL
Zndtrente  Estimacion del contraste 1950 1167 - 583 12 400
a st ¥ ’ ) )
. Valor hipotstizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
-3.250 -1.167 -583 32.400
' Error tip. 1.071 J01 791 11.605
Intervalo de confianza al 95 % para Limite
diferencia inferior -5.532 -2.661 -2270 7.666
Limite
. superior -.968 328 1,103 57.134
drd frente  Estimacion del contraste
a ist -5.333 -2.000 -1.083 30.523
I Valor hipotetizado 0 0 0 0
Oiferencia (Estimado - Hipotetizado)
l -5.333 -2.000 -1.083 30.533
Emrai tip. 1.071 701 781 11.605
Intervalo de confianza af 95 % para Lirnite
l diferencia inferior -7.615 -3.494 -2.770 5799
Limite
superior -3.051 -.506 603 55.268
4th fi sti i
. 2 1et ente  Eslimacidn del contraste -4.083 -1.417 1167 | 20933
Valor hipotetizado 0 o 0 o
l Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
-4.083 -1.447 -1.167 20.933
I Error lip. 1.071 701 791 11.605
Intervalo de confianza al 95 % para Limite
diferencia inferior -5.365 -2.911 -2.853 -3.801
‘ Limite :
' superior -1.801 7.753E-02 520 45668
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Resuitados del contraste multivariado

Parametro
Gldela | Gldel de no Potencla
Valor F hipétesis | error gl Sig. __|centralidad observadd
L{;’;‘;ﬁ % g | 1480 12000 42.000 170 | 17782 691
Lambda
o}
de Wilks 205 2.191 12.000 32.041 038 22312 q77
Traza de
Hotating | 3417 | 3037 | 12.000 | 32.000 006 | 36.446 1959
Ralz )
mayor de 3277 11.471 4,000 14.000 00no 45 884 808
Roy

a. Calculado con alfa = .05

b. El estadistico es un iimite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el niv

significacion.
Resultados de la pruebas univariadas
Parametro

Variable Suma de Media de no Potencia
Fuente _dependientecuadrados| gl lcuadrética F 8ig. _[centralidad jobservadd
Contraste C DANAD 93.417 31 31139 9.055 001 27.165 879

L.GRANDE| 12.698 3 4233 2.871 071 8.613 566

L. PEQUEN 5.208 3 1.736 925 .453 2774 .205

MORTAL }3971.067 3 14323.689 3.276 050 9829 628
Error C.DANAD | 51.583 15 3.439

L.GRANDE; 22.115 15 1.474

L.PEQUEN| 28.167 15 1,878

MORTAL [6059.928 15 { 403,995

a.Calculado con alfa = .05
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Medias Marginales Estimadas

40

]
i
i
i
i
i TRATAM
' Variable TRATAM Media Error tip.
C.DANAD 1.00 8.5000 757
i 2.00 5.2500 757
i 3.00 3.1667 757
4.00 4.4167 757
| LGRANDE _ 1.00 2.5000 496
i 2.00 1.3333 496
3.00 5000 496
| 4.00 1.0833 496
LPEQUEN  1.00 1.8333 559
i 2.00 1.2500 559
i 3.00 7500 559
4.00 6667 559
i MORTAL 1.00 15.7333 8.206
2.00 48.1333 8.206
i 3.00 46.2667 8.206
] 4.00 36.6667 8.206
]
]




' Diagramas Observadas * Pronosticadas * Residuos tip.
l Variable dependiente: C.DANAD
' [ I =] a -3
' a o a o
Cbservado Dﬂ“bﬂa:, o 2 a S
l 4 o T &
B ge
l a, n""' [ o a :‘ Q
S C Pronosticacda nc; o 2 -
87 %% ga = g o
' =]
=] o
- :::l e ° If; a
l Pue o ®8° . Residuos tipicos
“Hh 0 o o® O
2% m = o
' Medelo:interseccién + TRATAM + BLOGUE
Variable dependiente: L.GRANDE
i a :
a =]
Obsarvado @ :gn mu:nu
l ana o o =] -] o 8 a
nﬁ%nﬂnn ﬂnﬂ gxl::l'%
l _ nu a i a a
gzu EE Pronosticade U% nn D:‘unun
:CH 39 o
i ; -
a =]
® 8 “ B
' a : ;naa uﬂnun CED o | Residuos tipicas
BE, o |
I 2% °f
Modelo:Intarseccidn + TRATAM + 8LOQUE
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Variable dependiente: L.PEQUEN

a
. n D
Observade g ° S
a =] aop a
m o [=Te ]
- ] =1} [-J=]-]
o pm o o Ooom o
a o a
o a s
=] un =] o nn =] =
B8 © Pronosticado BRg o
g 0 a9
ot e
o =]
o
g oonf F 7S 9% |Residuos tipicos
nnan O I g
go°e o§” ©
o D
o a

Modelo:Interseccitn + TRATAM + BLOQUE

Variable dependiente: MORTAL

a o
=1~} [==]
a [+ o o .
Observada o nnu'aﬁ d’gﬂ o
o o Bm q o n:l
m o e Pm
o o o
g o
g o &
EE uiﬂ Pronosticado °g a 'Fgm e
O g aQ o o =] o o
o a
2] a B,
B, Uua o g e
3 o o Residuos tipicos
BaD q‘ﬁ-‘ Fo o O &
o a o
o B o "%

Modelo:Intersaccion + TRATAM + BLOQUE




ANEXO 1.3

Fecha 25 de julio de 1989




Contraste de hipétesis personalizado

Resultados del contraste (matriz K)

8. Categoria de referencia = 1

Contraste Variable dependiente

I __sjmp'e a C.DANAD | L.GRAMDE | L.PEQUEN | MORTAL
ond frente  Estimacién del contraste
a1st -.833 -917 -.250 22.017

l Valor hipotetizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)

-.833 -917 -.250 22.017

' Emor tip. 863 448 518 7.191
intervalo de confianza al 85 % para Lirnite

l diferencia inferior -2.673 -1.872 -1.349 6.690

Limite
superior 1.007 3.875E-02 848 37.343
l Jrd frente  Estimacion del contraste 1313 1.083 "7 22700
aist -1. -1 - .
Valor hipotetizado 0 0 0 0

l Diferencia (Estimado - Hipotetizado)

-1.333 -1.083 - 417 22700

l Error tip. 863 448 518 7.191
Intervalo de confianza al 95 % para Limite
diferencia inferior -3.173 -2.039 -1.515 7.373

Limite
l superior 507 -.128 682 38.027
7 —
a"; ;{ ente  Estimacidn del contraste -1.083 -833 167 | 28.450

' Valor hipotetizado 0 o 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)

' -1.083 -833 -.167 28.450
Error tip. BE3 448 516 7.19
intervalo de confianza al 95 % para Limite

. diferencia inferior -2.923 -1.789 -1.265 13123

Limite
supefior 757 122 .932 43777




Resultados del contraste multivariado

Parametro
Gldela Gl del de no Potencia

Valor F hipétesis | error gl Sig. centralidad | observadd
;i’ﬁ‘;a de 811 1208 | 12,000 | 42000 256 15.£70 618
Lambda R, N
de Wilks .260 1.774 12.000 32.041 096 18.176 668
Traza de
Hotelling 2578 2.292 12.000 32.000 030 27.504 .B74
Ralz b
mavyor de 2.470 8.645 4,000 14.000 .01 34.579 088
Roy

a. Calculado con alfa = .05
b. E1 estadistico es un imite superior para ia F et cual ofrece un limite inferior para el nivel de

significacion.
Resultados de la pruebas univariadas
Parametro

Variable Suma de Media de no Potencia
Fuente _dependiente|cuadrados gl cuadratica F Sig. | centralidad observada
Contraste C.DANAD 6.031 3 2.010 .BO9 .464 2.698 .200

L.GRANDE 4.208 3 1.403 2.327 16 6.982 472

L.PEQUEN 542 3 181 226 876 679 083

MORTAL 2826.515 3 942.172 6.074 .006 18.221 .895
Error C.DANAD 33.531 15 2.235

L.GRANDE 9.042 15 803

L.PEQUEN 11.958 15 797

MORTAL 2326.830 15 | 155122

a. Calculado con alfa = .05




Medias Marginales Estimadas

TRATAM

Variable TRATAM Media Error tip.

C.DANAD 1.00 45833 610
2.00 3.7500 610
3.00 3.2500 610
4.00 3.5000 610

L.GRANDE 1.00 1.5833 317
2.00 6667 317
3.00 5000 317
4.00 7500 317

L.PEQUEN 1.00 1.2500 365
2.00 1.0000 365
3.00 8333 365
4.00 1.0833 365

MORTAL 1.00 25.4333 5.085
2.00 47.4500 5.085
3.00 48.1333 5.085
4.00 53,8833 5.085
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Diagramas Observadas * Pronosticadas * Residuos tip.

Variable dependiente: C.DANAD

“dbd ooaf °
o a o -]
Obsarvado o0 Bg a O 8
al® a @ F2
[ o P
o o
a & Q ncp
S = ® g a
Pronosiicado
8 4 o o
a o o - o o
I 3 5
a a
a [« ]
o ae Restduos tipicas
2 7 [ o %2
o8 b
Bo =200 %o a @
Modelodnierseccian + BLOQUE + TRATAM
Variable dependiente: L.GRANDE
a a
o a
o a
Obizervado m m
(= =0=-]-]-] a -] aoomaon
m [ ] - - -]
o or O am aa
LI - b a a
oB E ® o Pronosticado o Qanu:: 8
a_1a & ﬂu
g8 g,°
=] o (-] o
o a
8 A E a q:bunnuq’ a Residuos tipicos
Bg" th a”
i o b Fw

Moaeio. Interseccion + BLOQUE + TRATAM
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Variable dependiente: L.PEQUEN

o o
m = =]
[~ )]l o2 -]
Observade -] =
[ =] [~ = =] (=2 -] o
a 0 oo f=] a mpn [=]
(=== 2 =) [ -
a a =] B R ﬂ% :h o
E a g Fronesticans q;n E%
E ot ii'-,'\_I::‘:'
a
c%cfiB o %0, 5 | Residues tipicos
g BE it
i -]
Modela:Interseccion + BLOGUE + TRATAM
Variable dependiente: MORTAL
ol o
Obsenvada = a B o =u oo a
P s hoo B0
o9 a8
o =4
om 2o
o =] a
ﬁ a Pronosticade o O0fm o
=] =ﬂ
o o
£ F g F
a (=]
a [=]
[~-N-] o o
" E w” B
-] o | Residuos tipicos
] ﬁ ] - [ g a
[ =] (=1
o fa]
Modala Intarseceidn + BLOGLE + TRATAM
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ANEXO 1.4

Fecha 27 de julio de 1989




Contraste de hipétesis personalizado

Rasultados del contrasta (matriz K)

' Contraste Variable dependiente
| simple | C.DANAD | L GRANDE | L.PEQUEN | MORTAL
: 2nd frente  Estimacion def contraste -1.000 467 167 11.667
] ' a 15{ . . . .
: Valor hipotetizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimedo - Hipotetizado)
-1.000 -.187 167 11.667
. ' Error tip, 767 465 ,296 10.164
intervalo de conflanza al 95 % para  Limite
diferencia inferior -2.678 -1.158 -.465 -9.697
Limite
' | superior B78 825 .788 33.331
3rd frenle  Estimacién del contraste
a 1st -1.750 -.750 =333 21.483
l Valor hipotetizado 0 o 0 0
| Diferencia (Estimado - Hipotetizado)
-1.750 -.750 -.333 21.483

' Etror tip. 787 465 206 10.164
trtervalo de confianza al 95 % para  Limite

l diferencia inferior -3.428 -1.742 -.965 -.181

Limite
superior -T.15E-02 242 .298 43147
dthfrente  Estimacién del contraste

. a 1st -.500 - 167 -.417 20.433
Valor hipotetizado 0 0 0 0
Diferencia (Estimado - Hipotetizado)

. -500 - 167 - 417 28.433
Error tip, .787 485 296 10.164
intervaio de confianze al 95 % para  Limite

l diferencia inferior 22178 -1.158 -1.048 6.769

Limite

superior 1.178 825 215 50.097
' a. Categoria de referencia = 1
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Resultados del contraste multivariado

Parametro
Gl de la Gl del de no Potencia

Valor F hiptesis | error gl Sig.__|centralidad |observadd
;irli.;a de 064 1.657 12.000 | 42.000 113 | 19.879 ™
Lambda
de Wilks 264 1750 | 12000 | 32.041 102 17.933 B60
Traza de
Hotelling 1.986 1,765 | 12.000 | 32.000 008 21.180 750
Railz b
mayor de 1.509 5.283 4000 { 14.000 .008 21.131 .892
Roy

a. Calculado con alfa = .05
b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el niv

significacion.
Resultados de la pruebas univariadas
Parametro

Variable }|Suma de Media de no |Potencia
Fuente dependienttuadrados gl puadraticaj k- Sig. [kentralidadpbservadi
Contraste C.DANAD | 10.031 3 3.344 1.797 191 5.392 374

L.GRANDH 1.048 3 .649 1.000 420 3.000 219

L.PEQUEN 1.365 3 .455 1.728 204 5185 .360

MORTAL p747.835 3 {915.945 2.955 .066 8.866 579
Error  C.DANAD | 27908 16| 1.860

L.GRANDH 9.740 15 649

LPEQUEN 3.948 15 263

MORTAL H648.738 15 | 309.916

4. Calculado con alfa = .05
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Medias Marginales Estimadas

TRATAM
Variable TRATAM Media Error tip.
C.DANAD 1.00 2.7500 557
2.00 1.7500 557
3.00 1.0000 557
4.00 2.2500 557
L.GRANDE 1.00 1.0000 329
2.00 8333 329
3.00 2500 1329
4,00 8333 329
L.PEQUEN  1.00 5000 209
2.00 6667 209
3.00 1667 209
4.00 8.333E-02 209
MORTAL 1.00 20.1833 7.187
2.00 31.8500 7.187
3.00 41.6667 7.187
4.00 48.6167 7.187

- =
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Diagramas Observadas * Pronosticadas * Residuos tip.

Variable dependiente: C.DANAD

) =)
o
Observado g E l:f: o a BE:'
Ol o o :ﬁq
Ba oo
a o
o
=} o a [+]
Bgnngﬂ ronostcago LT : .ﬁ:
on aa
:u ] nuu -
a [
Sg:Sﬂ" o i u:" Residuos tipicos
(=} [~}
8g ° "o °
a -]

Modelo: Intersaceisn + BLOQLIE « TRATAM

Variable dependiente: L.GRANDE

a 2
a o -~
(-] (=]
Observa’do a [~i+] oa oo ma
a o -] (=] [« ] [ -]
oo mm nm o
o o
a o a a a =]
[ -1 af o 2 p a8 o
] ] Pronosticade LS a
a . B
g %
=] []
g o o O
a a
oo -] (-] -]
- H g Yo Residuos {ipicos
a8 B Ogp o
=]
g ° o ?
d t

Modelo:infersaccidn + BLOQUE + TRATAM
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Variable dependiente: L.PEQUEN

T A D o
1= =] ==} o v O
Obsevado
[ =] a [=] a a -]
Do ouEm =] 0O OooEn ooms
a
o 2] o L
[« ] =] [+]
o a
E a a Pronosticado % 5 o
aQ a
B -]
k= a [=] =]
a
-] o o ] a
a o
g = n 9, B | Residuos lipicos
-]
E B qlqa ]
o o
Modelo:Inlerseccion + BLOQUE + TRATAM
Variable dependiente: MORTAL
5]
T og ol% o
[=1 ao Ho O -] a B2a
Observado o o® q’ﬁ a
oo nn
o o & B r =
[=] a
1} =}
o B8 s O
& © 8p fg
# & Pranogticado 2 o
a9n g B -]
a -] a o
o a
a Q a a
[ -] -] =2
a | =] a
a a
a8 B | o Pag
F— o o 9nq8 Residuos tipicos
o % a fa
g “ o a " a
| W - - =}
Modeloiintersecclén + BLOQUE + TRATAN
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ANEXO 1.5

Prueba de Esfericidad de Barlett




13 de Julio del 89.
Prueba da esfericidgd de
Barlett
Nazon ae T R ——
verosimilitud 000
Chi-cuadrado
aprox. 107.659
gl 9
Sig. 000
_
Contrasta la hipdtesis nuia
de que la matriz de
covarianza residual es
proporcional a una matriz
identidad.
a.  Disefo:
Intercept+BLOQUE
+TRATAM
20 de Julio def 89.
Prueba de esfericidgd de
Barlett
[ Razon de 1
verosimilitud 000
Chi~cuadrado
aprox. 141.849
gl 9
Sig. 000 |
m ]

Contrasta (a hipétesis nula
de que la matriz de
covarianza residual es
proporcional a una matrlz

identidad,

a.  Digefo:
Intercept+BLOQUE
+TRATAM
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25 de Julio del 89.
Prueba de esfericidgd de
Barleft
AT 8 000
verosimilitud
Chi-cuadrado 137 206
aprox.
gl 9
Sig. 000
Contrasta la hipétesis nula
de que la matriz de
covarianza residual es
proporcional a una matriz
identidad.
a. Disefio:
Intercept+BLOQUE
+TRATAM
27 de Julio del 89.
Prueba de esfericicgad de
Barlett
Razdn de
verosimilitud 000
Chi-cuadrado
R 178.887

a@prox.
al 9
Sﬁlg. 000

Contrasta la hipotesis nula
de que la matriz de
covarianza residual es
proporcional a una matriz
identidad

a. Disefo
Intercept+BLOQUE

+TRATAM
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