ANÁLISIS MULTIVARIANTE. CASO PRÁCTICO I.

· DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Tenemos 89 niños y niñas con edades comprendidas entre los 7 y 11 años. De los cuales conocemos talla, peso, sexo, edad y calificación en educación física.
Nosotros queremos estudiar en que medida explica el sexo y la edad; la estatura, el peso y la calificación en educación física.

Para ello, usaremos un modelo de Análisis de la Covarianza multidimensional  con dos factores: sexo y edad. Los cuales están definidos de la siguiente forma:

	Factores
	Valores
	Etiquetas de los valores
	N

	SEXO

2 niveles
	1
	Niño
	44

	
	0
	Niña
	45

	EDAD

5 niveles
	7
	Segundo
	21

	
	8
	Tercero
	11

	
	9
	Cuarto
	13

	
	10
	Quinto
	17

	
	11
	Sexto
	27


· RECOGIDA DE DATOS
Estos datos fueron obtenidos en el C.E.I.P. Fontes Baiña por el departamento de educación física. 
· ESTUDIO DEL MODELO ESTADÍSTICO
MODELO ANÁLISIS DE LA COVARIANZA: con dos factores
Variable respuesta: peso, talla y calificación en educación física
Variable explicativa: edad y peso

Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianzas:


Se rechaza la hipótesis nula de que las matrices de covarianza observadas de las variables dependientes sean iguales en todos los grupos
Contrastes multivariados:

El término independiente explica el 99.8%del modelo.

Factor edad explica 67.6%del modelo (test Raíz mayor de Roy)
Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas del error


Este test contrasta la hipótesis nula de que la varianza del error de la variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

En las variables dependientes peso y calificación la varianza del error es igual a lo largo de todos los grupos; en cambio, en la variable dependiente talla la varianza del error no es la misma a lo  largo de todos los grupos.
Pruebas de los efectos inter-sujetos


Comprobemos ahora como explica cada una de las variables explicativas a cada una de las variables respuesta:

	Origen
	Variable respuesta
	Porcentaje explicado del modelo

	Término independiente
	Peso
	95.9

	
	Talla
	99.7

	
	Calificación
	41.7

	Edad
	Peso
	53.2

	
	Talla
	66.4


Estimaciones de los parámetros e intervalos de confianza
	variable dependiente
	Parámetro
	Estimación
	Significacitivo
	Intervalo de confianza 95%
Lím. inferior    Lím. superior    

	       P

E

S

O
	Término independiente
	49.769
	SI
	45.828
	53.711

	
	Edad=7
	-19.669
	SI
	-25.647
	-13.691

	
	Edad=8
	-19.484
	SI
	-26.146
	-12.821

	
	Edad=9
	-15.880
	SI
	-22.043
	-9.718

	
	Edad=10
	-5.969
	NO
	-13.448
	1.51

	
	Edad=11
	0
	NO
	
	

	
	Sexo=0
	-6.126
	SI
	-11.6
	-6.52

	
	Sexo=1
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=7]*[Sexo=0]
	2.754
	NO
	-5.524
	11.031

	
	[Edad=7]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=8]*[Sexo=0]
	6.841
	NO
	-3.615
	17.296

	
	[Edad=8]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=9]*[Sexo=0]
	9.487
	NO
	-0.656
	19.631

	
	[Edad=9]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=10]*[Sexo=0]
	-3.090
	NO
	-12.428
	6.247

	
	[Edad=10]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=0]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	T

A

L

L

A
	Término independiente
	1.525
	SI
	1.485
	1.564

	
	Edad=7
	-0.251
	SI
	-0.310
	-0.191

	
	Edad=8
	-0.223
	SI
	-0.289
	-0.157

	
	Edad=9
	-0.142
	SI
	-0.204
	-0.081

	
	Edad=10
	-0.095
	SI
	-0.169
	-0.02

	
	Edad=11
	0
	NO
	
	

	
	Sexo=0
	-0.38
	NO
	-0.93
	0.16

	
	Sexo=1
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=7]*[Sexo=0]
	0.008
	NO
	-0.75
	0.09

	
	[Edad=7]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=8]*[Sexo=0]
	0.69
	NO
	-0.35
	0.173

	
	[Edad=8]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=9]*[Sexo=0]
	0.36
	NO
	-0.65
	0.137

	
	[Edad=9]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=10]*[Sexo=0]
	0.17
	NO
	-0.76
	0.11

	
	[Edad=10]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=0]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	


	          C

A

L

I

F

I

C

A

C

I

Ó

N
	Término independiente
	8.038
	SI
	2.794
	13.283

	
	Edad=7
	7.762
	SI
	-0.193
	15.716

	
	Edad=8
	-0.396
	NO
	-9.261
	8.47

	
	Edad=9
	-0.927
	NO
	-9.127
	7.273

	
	Edad=10
	-0.838
	NO
	-10.790
	9.113

	
	Edad=11
	0
	NO
	
	

	
	Sexo=0
	-0.646
	NO
	-7.929
	6.638

	
	Sexo=1
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=7]*[Sexo=0]
	-8.109
	NO
	-19.124
	2.906

	
	[Edad=7]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=8]*[Sexo=0]
	7.53
	NO
	-13.159
	14.665

	
	[Edad=8]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=9]*[Sexo=0]
	1.784
	NO
	-11.713
	15.282

	
	[Edad=9]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=10]*[Sexo=0]
	1.029
	NO
	-11.396
	13.454

	
	[Edad=10]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=0]
	0
	NO
	
	

	
	[Edad=11]*[Sexo=1]
	0
	NO
	
	


Matriz SCPC intersujetos
	Matriz SCPC inter-sujetos

	
	peso
	talla
	calificación

	Hipótesis
	Intersección
	peso
	94696,149
	3610,047
	21982,910

	
	
	talla
	3610,047
	137,624
	838,042

	
	
	calificación
	21982,910
	838,042
	5103,146

	
	edad
	peso
	4574,375
	59,639
	-703,147

	
	
	talla
	59,639
	,788
	-10,256

	
	
	calificación
	-703,147
	-10,256
	226,305

	
	sexo
	peso
	155,707
	,644
	82,646

	
	
	talla
	,644
	,003
	,342

	
	
	calificación
	82,646
	,342
	43,867

	
	edad * sexo
	peso
	334,801
	1,217
	4,314

	
	
	talla
	1,217
	,010
	,622

	
	
	calificación
	4,314
	,622
	309,294

	Error
	peso
	4027,388
	26,218
	270,608

	
	talla
	26,218
	,399
	5,708

	
	calificación
	270,608
	5,708
	7130,610


Contraste de hipótesis personalizado 1: 
En este contraste comparamos el peso y la talla media  de cada nivel de edad respecto a la media total
Si comparamos el peso y la talla en media del alumnado de segundo respecto al peso y talla media del modelo obtenemos que es más pequeño el peso y la talla en media en segundo.

Si comparamos el peso y la talla en media del alumnado de tercero respecto al  peso y talla media del modelo obtenemos que es más pequeño el peso y la talla en media en tercero.

Si comparamos el peso y la talla en media del alumnado de cuarto respecto al peso y talla media del modelo obtenemos que no hay diferencia significativa.
Si comparamos el peso en media del alumnado de quinto respecto al peso media del modelo obtenemos que no hay diferencia significativa
Si comparamos la talla en media del alumnado de quinto respecto a la talla media del modelo obtenemos que no hay diferencia significativa.

Si comparamos la calificación  en media del alumnado de segundo, de tercero, de cuarto o de quinto  respecto de la calificación media del modelo obtenemos que no hay diferencia significativa.

Contraste de hipótesis personalizado 2: 

En este contraste comparamos el peso, la talla y la calificación media  de las alumnas con el peso y talla media del alumnado.
Si comparamos el peso, la talla, o la calificación en media de las alumnas del centro con el peso, la talla o la calificación media de todo el alumnado obtenemos que no existe diferencia significativa.

Pruebas post hoc:
COMPARACIONES MÚLTIPLES : EDAD
Las haremos mediante tres métodos Scheffe, Bonferroni y DMS.(usando SPSS)

SCHEFFE
El  peso en media del alumnado de segundo respecto al de  tercero y cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de segundo sí es menor que la de quinto y sexto.
La talla en media del alumnado de segundo respecto a la del alumnado de  tercero  no hay diferencia significativa. En cambio, la talla del alumnado de segundo sí es menor que la del alumnado de tercero quinto y sexto.
El  peso en media del alumnado de tercero respecto a la del alumnado de segundo, cuarto y quinto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de tercero es menor que el de sexto.

La talla en media del alumnado de tercero respecto a la del alumnado de segundo y cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, la talla del alumnado de tercero es menor que la de quinto y sexto.

El  peso en media del alumnado de cuarto respecto a la del alumnado de segundo, tercero y quinto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de cuarto sí es menor que el de sexto.

La talla en media del alumnado de cuarto respecto al de tercero y quinto no hay diferencia significativa. En cambio, la talla del alumnado de cuarto  es mayor que la del alumnado de segundo y menor que la de sexto.

El  peso en media del alumnado de quinto respecto a la de  tercero y cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de quinto sí es mayor que el del alumnado de segundo y es menor que el del alumnado de sexto.

La talla en media del alumnado de quinto respecto a la del alumnado de cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de quinto sí es mayor que el del alumnado de segundo y tercero y es menor que el del alumnado de sexto.

El  peso en media del alumnado de sexto respecto al de segundo,  tercero, cuarto y quinto es mayor.
La talla en media del alumnado de sexto respecto a la del alumnado de segundo,  tercero, cuarto y quinto es mayor.

Respecto a la calificación no hay diferencias de media.
.SUBCONJUNTOS HOMOGÉNEOS: SCHEFFE
	peso

	
	edad
	N
	Subconjunto

	
	
	
	1
	2
	3

	Scheffea,,b
	segundo
	21
	28,33
	
	

	
	tercero
	11
	30,55
	30,55
	

	
	cuarto
	13
	34,92
	34,92
	

	
	quinto
	17
	
	37,29
	

	
	sexto
	27
	
	
	46,59

	
	Sig.
	
	,156
	,138
	1,000

	Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

 Basadas en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 50,980.

	a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 16,061

	b. Alfa = ,05.


	talla

	
	edad
	N
	Subconjunto

	
	
	
	1
	2
	3
	4

	Scheffea,,b
	segundo
	21
	1,2581
	
	
	

	
	tercero
	11
	1,3127
	1,3127
	
	

	
	cuarto
	13
	
	1,3815
	1,3815
	

	
	quinto
	17
	
	
	1,4153
	

	
	sexto
	27
	
	
	
	1,5048

	
	Sig.
	
	,323
	,122
	,770
	1,000

	Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

 Basadas en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática(Error) = ,005.

	a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 16,061

	b. Alfa = ,05.


	calificación

	
	edad
	N
	Subconjunto

	
	
	
	1

	Scheffea,,b
	cuarto
	13
	7,4615

	
	quinto
	17
	7,4706

	
	tercero
	11
	7,6818

	
	sexto
	27
	7,7037

	
	segundo
	21
	11,2143

	
	Sig.
	
	,868

	Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

 Basadas en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 90,261.

	a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 16,061

	b. Alfa = ,05.


DMS

El  peso en media del alumnado de segundo respecto al de  tercero no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de segundo sí es menor que la de cuarto, quinto y sexto.

La talla en media del alumnado de segundo es menor que la del alumnado de tercero, cuarto, quinto y sexto.
El  peso en media del alumnado de tercero respecto a la del alumnado de segundo, cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de tercero es menor que el de quinto y  sexto.

La talla en media del alumnado de tercero es mayor que la del alumnado de segundo y es menor que la del alumnado de cuarto, quinto y sexto.
El  peso en media del alumnado de cuarto respecto a la del alumnado de tercero y quinto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de cuarto sí es menor que el de sexto y mayor que el alumnado de segundo
La talla en media del alumnado de cuarto respecto al de quinto no hay diferencia significativa. En cambio, la talla del alumnado de cuarto  es mayor que la del alumnado de segundo y menor que la de quinto y que la de sexto.

El  peso en media del alumnado de quinto respecto a la de cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de quinto sí es mayor que el del alumnado de segundo y tercero; y es menor que el del alumnado de sexto.

La talla en media del alumnado de quinto respecto a la del alumnado de cuarto no hay diferencia significativa. En cambio, el peso del alumnado de quinto sí es mayor que el del alumnado de segundo y tercero y es menor que el del alumnado de sexto.

El  peso en media del alumnado de sexto respecto al de segundo,  tercero, cuarto y quinto es mayor.
La talla en media del alumnado de sexto respecto a la del alumnado de segundo,  tercero, cuarto y quinto es mayor.

Respecto a la calificación no hay diferencias de media.
SUBCONJUNTOS HOMOGÉNEOS: DMS
PESO

	SUBCONJUNTO 1
	SUBCONJUNTO 2
	SUBCONJUNTO 3
	SUBCONJUNTO 4

	Segundo

Tercero
	Cuarto

Tercero
	Cuarto

Quinto
	Sexto


TALLA

	SUBCONJUNTO 1
	SUBCONJUNTO 2
	SUBCONJUNTO 3
	SUBCONJUNTO 4

	Segundo


	Tercero
	Cuarto

Quinto
	Sexto


CALIFICACIÓN

	SUBCONJUNTO 1

	Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto


· CONCLUSIONES
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