María Leyenda Rodríguez

EJERCICIO 9

· Se pretende estudiar el efecto máquina y el efecto operario en el rendimiento de un proceso determinado. Para ello se dispone de tres máquinas y ocho operarios y se toman tres observaciones para cada operario.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

	M1
	M2
	M3

	O1
	O2
	O3
	O1
	O2
	O1
	O2
	O3

	150
	125
	60
	48
	43
	100
	95
	99

	157
	119
	50
	52
	48
	98
	94
	101

	148
	121
	53
	55
	99
	99
	98
	90


	Operarios         

Máquina
	O1
	O2
	03
	04
	O5
	06
	07
	08
	

	M1
	455
	365
	163
	0
	0
	0
	0
	0
	983

	M2
	0
	0
	0
	155
	141
	0
	0
	0
	296

	M3
	0
	0
	0
	0
	0
	297
	287
	290
	874

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2153


· CONSTRUCCIÓN DEL MODELO
Observamos que tenemos dos factores: 
· Factor máquina tiene nivel 3
· Factor operario tiene nivel 8

Además tenemos que tener en cuenta a la hora de construir nuestro modelo que en la maquina 1 solo trabajan los operarios 1, 2 y 3, que en la máquina 2 trabajan los operarios 4 y 5; y en la máquina 3 los restantes, 6, 7 y 8. Así pues, también deberemos tener en cuenta que se toman tres observaciones en cada operario.

Luego, como tenemos  8  operarios y se toman 3 observaciones en cada uno obtenemos 24 datos (3*8)

Por tanto emplearemos diseño que será un modelo jerarquizado o anidado; ya que tenemos dos factores pero el factor operario está anidado en el factor máquina.
MODELO MATEMÁTICO


Yijk= µijk+ εijk  =  µ +αi +βj (i)+εijk           i=1,2,3; j=1,..,ni   ; k=1,2,3  εijk (N(0,σ2)
donde αi representa el efecto principal asociado al efecto máquina i-ésima, βj(i) representa el efecto principal asociado al operario j-ésimo en la máquina i-ésima y ni el número de operarios que trabajan en la máquina i, es decir, n1=3, n2=2 y n3=3. 
Procedamos ahora a construir la tabla ANOVA para este modelo. Para ello, haremos unos cálculos previos que nos serán de gran utilidad.

_

Y1..= 983/9= 109.2222
_

Y2..=296/6= 49.3333
_

Y1..=874/9= 97.1111
_
Y...=2153/24= 89.7083
  3
(Σj=1 Y1j.2 ) /3 = (Y11.2+ Y12.2   + Y13.2)/3=(4552  +3652 +1632)/3=122273
  2
(Σj=1 Y2j. 2 ) /3 = (Y21.2+ Y22.2  ) /3 = (1552  +1412 )/3=14635
  3
(Σj=1 Y3j. 2 ) /3 = (Y31.2+ Y32.2  + Y33.2)/3 = (2972  +2872 +2902)/3=84893
Σj,k Y1jk2  = Y1112+ Y1122  + Y1132 +Y1212+ Y1222  + Y1232+Y1312+ Y1322  + Y1332
                       =1502  +1572 +1482 +1252+ 1192  + 1212 +602+ 502  + 532
                       = 122389
Σj,k Y2jk2  = Y2112+ Y2122  + Y2132 +Y2212+ Y2222  + Y2232
                        =482  +522 +552 +432+ 482  + 502 
                         = 14686
Σj,k Y3jk2  = Y3112+ Y3122  + Y3132 +Y3212+ Y3222  + Y3232+Y3312+ Y3322  + Y3332

                       =1002  +1572 +1482 +1252+ 1192  + 1212 +602+ 502  + 532

                        = 84972
Calculemos ahora las sumas de cuadrados:

· FACTOR MÁQUINA
               _       _

Σi Σj, Σk (Yi.. – Y... )  2  = Σi (Yi..2 ) / ni – (Y...  2 )/24 

                                         = ((983 2)/9) + ((296 2)/6)+((874 2 2)/9)-(2153 2)/24
                                         = 13701
Grados de libertad:  3-1=2
· FACTOR OPERARIO:
Este factor es el que está anidado, luego vamos a calcular la suma de cuadrados del anidamiento.
               _       _               3                                                          2                              3
Σi Σj, Σk (Yij. – Yi.. )  2  =   (Σj=1 Y1j.2 )/3  – Y1..2 /9 + (Σj=1 Y2j.2 )/3 - Y2..2 /6 + (Σj=1 Y3j.2 )/3 

· Y3.. 2 /9
                                   = 122273-((9832)/9)+ 14635-((2962)/6)+ 84893-((8742)/9)
                                    =  14958
Grados de libertad:  Σi  (ni –1)=2+1+2= 5
· ERROR:
                         _                                 _                                 _                                   _

Σi Σj Σk (Yijk – Yij. )  2  = Σj Σk (Y1jk – Y1j. )  2  +  Σj Σk (Y2jk– Y2j. )  2  + Σj, Σk (Y3jk – Y3j.. )2  
                                            3                                                                    2                    
                     = Σj Σk Y1jk2   - (Σj=1 Y1j.2 )/3  +  Σj Σk Y2jk2  - (Σj=1 Y2j.2 )/3  +  Σj Σk Y3jk2 – 

  3
(Σj=1 Y3j.2 )/3  

         =246

                                 3   ni
Grados de libertad:  Σi Σj  (3–1)= 2(3+2+3)=16

TABLA ANOVA
	FUENTE DE VARIACIÓN
	SUMA DE CUADRADOS
	GRADOS DE LIBERTAD
	CUADRADO MEDIO

	FACTOR MÁQUINA
	13701

	2

	6850

	ANIDAMIENTO

	14958


	5

	2991.6


	ERROR
	246
	16
	15,735


· ANÁLISIS DE DATOS
· Ha: αi=0

Para contrastar esta hipótesis tenemos que construir el estadístico F y para ello calculamos:
Sa2=13701/2 =6850

S2=246/16 =15,735

Como,

F= Sa2/ S2= 445.567 > 3.63=F2,160.05

Rechazamos Ha , es decir, existe diferencia significativa entre las máquinas.

· Hb: βj=0

Para contrastar esta hipótesis tenemos que construir el estadístico F y para ello calculamos:

Sb2=14958/5=2991.6
S2=246/16 =15,735

Como,

F= Sa2/ S2= 194.57> 2.85=F5,160.05

Rechazamos Hb , es decir, existe diferencia significativa entre los operarios.

· SALIDA DE SPSS

Análisis de varianza univariante

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: rendimiento 

	Fuente
	Suma de cuadrados tipo III
	gl
	Media cuadrática
	F
	Significación

	Modelo corregido
	28658,958(a)
	7
	4094,137
	266,285
	,000

	Intersección
	176860,562
	1
	176860,562
	11503,126
	,000

	maquina
	13701,181
	2
	6850,590
	445,567
	,000

	maquina * operario
	14957,778
	5
	2991,556
	194,573
	,000

	Error
	246,000
	16
	15,375
	 
	 

	Total
	222047,000
	24
	 
	 
	 

	Total corregida
	28904,958
	23
	 
	 
	 


a  R cuadrado = ,991 (R cuadrado corregida = ,988)

· El estadístico F del modelo corregido nos sirve para observar si el efecto global de los factores que intervienen en el modelo es o no significativo.
H0: αi= βj(i) = 0

Cómo F=0,00<0,05 ; rechazamos H0 , es decir, el efecto global de los factores es significativo.


Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error(a)

Variable dependiente: rendimiento 

	F
	gl1
	gl2
	Significación

	1,688
	7
	16
	,182


Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a  Diseño: Intersección+maquina+maquina * operario

· Luego del contraste de Levene deducimos que aceptamos la hipótesis nula (0.182>0.05), es decir, que la varianza del error de la variable dependiente es igual en todos los grupos.
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: rendimiento 

	Fuente
	Suma de cuadrados tipo III
	gl
	Media cuadrática
	F
	Significación
	Eta al cuadrado parcial

	Modelo corregido
	28658,958(a)
	7
	4094,137
	266,285
	,000
	,991

	Intersección
	176860,562
	1
	176860,562
	11503,126
	,000
	,999

	maquina
	13701,181
	2
	6850,590
	445,567
	,000
	,982

	maquina * operario
	14957,778
	5
	2991,556
	194,573
	,000
	,984

	Error
	246,000
	16
	15,375
	 
	 
	 

	Total
	222047,000
	24
	 
	 
	 
	 

	Total corregida
	28904,958
	23
	 
	 
	 
	 


a  R cuadrado = ,991 (R cuadrado corregida = ,988)

En esta tabla nos da el efecto que tiene cada uno de los factores en la variable respuesta (columna Eta al cuadrado parcial). Por tanto, podemos concluir que los dos factores tienen el mismo efecto pues el factor máquina produce un efecto del 98.2% y el factor operario (anidado) produce un efecto del 98.4% sobre el rendimiento.
Comparaciones múltiples: SCHEFFE, DMS, BONFERRONI
Variable dependiente: rendimiento 

	 
	(I) maquina
	(J) maquina
	Diferencia entre medias (I-J)
	Error típ.
	Significación
	Intervalo de confianza al 95%.

	 
	 
	 
	Límite inferior
	Límite superior
	Límite inferior
	Límite superior
	Límite inferior

	Scheffe
	maquina1
	maquina2
	59,89(*)
	2,067
	,000
	54,32
	65,46

	 
	 
	maquina3
	12,11(*)
	1,848
	,000
	7,13
	17,09

	 
	maquina2
	maquina1
	-59,89(*)
	2,067
	,000
	-65,46
	-54,32

	 
	 
	maquina3
	-47,78(*)
	2,067
	,000
	-53,35
	-42,21

	 
	maquina3
	maquina1
	-12,11(*)
	1,848
	,000
	-17,09
	-7,13

	 
	 
	maquina2
	47,78(*)
	2,067
	,000
	42,21
	53,35

	DMS
	maquina1
	maquina2
	59,89(*)
	2,067
	,000
	55,51
	64,27

	 
	 
	maquina3
	12,11(*)
	1,848
	,000
	8,19
	16,03

	 
	maquina2
	maquina1
	-59,89(*)
	2,067
	,000
	-64,27
	-55,51

	 
	 
	maquina3
	-47,78(*)
	2,067
	,000
	-52,16
	-43,40

	 
	maquina3
	maquina1
	-12,11(*)
	1,848
	,000
	-16,03
	-8,19

	 
	 
	maquina2
	47,78(*)
	2,067
	,000
	43,40
	52,16

	Bonferroni
	maquina1
	maquina2
	59,89(*)
	2,067
	,000
	54,36
	65,41

	 
	 
	maquina3
	12,11(*)
	1,848
	,000
	7,17
	17,05

	 
	maquina2
	maquina1
	-59,89(*)
	2,067
	,000
	-65,41
	-54,36

	 
	 
	maquina3
	-47,78(*)
	2,067
	,000
	-53,30
	-42,25

	 
	maquina3
	maquina1
	-12,11(*)
	1,848
	,000
	-17,05
	-7,17

	 
	 
	maquina2
	47,78(*)
	2,067
	,000
	42,25
	53,30


Basado en las medias observadas.

· La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Por tanto, deducimos que todas las diferencias de medias de las máquinas son significativas.

La media de la máquina1 es mayor que la media de la máquina2 y que la de la máquina3

La media de la máquina2 es menor que la media de la máquina1 y que la máquina2.


La media de la máquina3 es menor que la media de la máquina1 pero mayor que la media de la máquina2.
El método de Scheffe nos construye los conjuntos homogéneos respecto a la media
rendimiento

	 
	maquina
	N
	Subconjunto

	 
	 
	1
	2
	3
	1

	Scheffe(a,b,c)
	maquina2
	6
	49,33
	 
	 

	 
	maquina3
	9
	 
	97,11
	 

	 
	maquina1
	9
	 
	 
	109,22

	 
	Significación
	 
	1,000
	1,000
	1,000


Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo III

El término error es la Media cuadrática (Error) = 15,375.

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 7,714

b  Los tamaños de los grupos son distintos. Se empleará la media armónica de los tamaños de los grupos. No se garantizan los niveles de error tipo I.

c  Alfa = ,05.

Por tanto cada una está en un subconjunto homogéneo distintintos. Estos subconjuntos homogéneos vienen dados por el método deScheffe.

Comparaciones múltiples: DMS
Variable dependiente: rendimiento 

	DMS
	operario1
	operario2
	30,00(*)
	3,202
	,000
	23,21
	36,79

	 
	 
	operario3
	97,33(*)
	3,202
	,000
	90,55
	104,12

	 
	 
	operario4
	100,00(*)
	3,202
	,000
	93,21
	106,79

	 
	 
	opearario5
	104,67(*)
	3,202
	,000
	97,88
	111,45

	 
	 
	operario6
	52,67(*)
	3,202
	,000
	45,88
	59,45

	 
	 
	operario7
	56,00(*)
	3,202
	,000
	49,21
	62,79

	 
	 
	operario8
	55,00(*)
	3,202
	,000
	48,21
	61,79

	 
	operario2
	operario1
	-30,00(*)
	3,202
	,000
	-36,79
	-23,21

	 
	 
	operario3
	67,33(*)
	3,202
	,000
	60,55
	74,12

	 
	 
	operario4
	70,00(*)
	3,202
	,000
	63,21
	76,79

	 
	 
	opearario5
	74,67(*)
	3,202
	,000
	67,88
	81,45

	 
	 
	operario6
	22,67(*)
	3,202
	,000
	15,88
	29,45

	 
	 
	operario7
	26,00(*)
	3,202
	,000
	19,21
	32,79

	 
	 
	operario8
	25,00(*)
	3,202
	,000
	18,21
	31,79

	 
	operario3
	operario1
	-97,33(*)
	3,202
	,000
	-104,12
	-90,55

	 
	 
	operario2
	-67,33(*)
	3,202
	,000
	-74,12
	-60,55

	 
	 
	operario4
	2,67
	3,202
	,417
	-4,12
	9,45

	 
	 
	opearario5
	7,33(*)
	3,202
	,036
	,55
	14,12

	 
	 
	operario6
	-44,67(*)
	3,202
	,000
	-51,45
	-37,88

	 
	 
	operario7
	-41,33(*)
	3,202
	,000
	-48,12
	-34,55

	 
	 
	operario8
	-42,33(*)
	3,202
	,000
	-49,12
	-35,55

	 
	operario4
	operario1
	-100,00(*)
	3,202
	,000
	-106,79
	-93,21

	 
	 
	operario2
	-70,00(*)
	3,202
	,000
	-76,79
	-63,21

	 
	 
	operario3
	-2,67
	3,202
	,417
	-9,45
	4,12

	 
	 
	opearario5
	4,67
	3,202
	,164
	-2,12
	11,45

	 
	 
	operario6
	-47,33(*)
	3,202
	,000
	-54,12
	-40,55

	 
	 
	operario7
	-44,00(*)
	3,202
	,000
	-50,79
	-37,21

	 
	 
	operario8
	-45,00(*)
	3,202
	,000
	-51,79
	-38,21

	 
	opearario5
	operario1
	-104,67(*)
	3,202
	,000
	-111,45
	-97,88

	 
	 
	operario2
	-74,67(*)
	3,202
	,000
	-81,45
	-67,88

	 
	 
	operario3
	-7,33(*)
	3,202
	,036
	-14,12
	-,55

	 
	 
	operario4
	-4,67
	3,202
	,164
	-11,45
	2,12

	 
	 
	operario6
	-52,00(*)
	3,202
	,000
	-58,79
	-45,21

	 
	 
	operario7
	-48,67(*)
	3,202
	,000
	-55,45
	-41,88

	 
	 
	operario8
	-49,67(*)
	3,202
	,000
	-56,45
	-42,88

	 
	operario6
	operario1
	-52,67(*)
	3,202
	,000
	-59,45
	-45,88

	 
	 
	operario2
	-22,67(*)
	3,202
	,000
	-29,45
	-15,88

	 
	 
	operario3
	44,67(*)
	3,202
	,000
	37,88
	51,45

	 
	 
	operario4
	47,33(*)
	3,202
	,000
	40,55
	54,12

	 
	 
	opearario5
	52,00(*)
	3,202
	,000
	45,21
	58,79

	 
	 
	operario7
	3,33
	3,202
	,313
	-3,45
	10,12

	 
	 
	operario8
	2,33
	3,202
	,477
	-4,45
	9,12

	 
	operario7
	operario1
	-56,00(*)
	3,202
	,000
	-62,79
	-49,21

	 
	 
	operario2
	-26,00(*)
	3,202
	,000
	-32,79
	-19,21

	 
	 
	operario3
	41,33(*)
	3,202
	,000
	34,55
	48,12

	 
	 
	operario4
	44,00(*)
	3,202
	,000
	37,21
	50,79

	 
	 
	opearario5
	48,67(*)
	3,202
	,000
	41,88
	55,45

	 
	 
	operario6
	-3,33
	3,202
	,313
	-10,12
	3,45

	 
	 
	operario8
	-1,00
	3,202
	,759
	-7,79
	5,79

	 
	operario8
	operario1
	-55,00(*)
	3,202
	,000
	-61,79
	-48,21

	 
	 
	operario2
	-25,00(*)
	3,202
	,000
	-31,79
	-18,21

	 
	 
	operario3
	42,33(*)
	3,202
	,000
	35,55
	49,12

	 
	 
	operario4
	45,00(*)
	3,202
	,000
	38,21
	51,79

	 
	 
	opearario5
	49,67(*)
	3,202
	,000
	42,88
	56,45

	 
	 
	operario6
	-2,33
	3,202
	,477
	-9,12
	4,45

	 
	 
	operario7
	1,00
	3,202
	,759
	-5,79
	7,79


Basado en las medias observadas.

*  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Por tanto, si hacemos la comparación múltiple de medias mediante el método D.M.S. obtenemos que:
El operario1 tiene diferencia de medias significativa con el resto de operarios. En particular sabemos que, la media del operario1 es mayor que la media del operario 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
El operario2 tiene diferencia de medias significativa con el resto de operarios. En particular sabemos que, la media del operario2 es menor que la media del operario1 pero es mayor que la media del operario 3, 4, 5, 6, 7, 8.

El operario3 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con el operario4. Además sabemos que, la media del operario3 es menor que la media del operario 1, 2, 5, 6, 7, 8.

El operario4 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios3, 5. En particular sabemos que, la media del operario4 es menor que la media de los operarios 1, 2, 6, 7, 8.

El operario5 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con el operario4. En particular sabemos que, la media del operario5 es menor que la media de los operarios 1, 2, 3, 6, 7, 8.

El operario6 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 7, 8. En particular sabemos que, la media del operario6 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

El operario7 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 6, 8. En particular sabemos que, la media del operario7 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

El operario8 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 6, 7. En particular sabemos que, la media del operario8 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

	SUBCONJUNTO HOMOGÉNEO 1
	SUBCONJUNTO HOMOGÉNEO 2
	 SUBCONJUNTO HOMOGÉNEO 3
	SUBCONJUNTO HOMOGÉNEO4
	SUBCONJUNTO HOMOGÉNEO 5

	OPERARIO1
	OPERARIO2
	OPERARIO3

OPERARIO4
	OPERARIO4

OPERARIO5
	OPERARIO6

OPERARIO7

OPERARIO8


Comparaciones múltiples: SCHEFFE
Variable dependiente: rendimiento 

	 
	(I) operario
	(J) operario
	Diferencia entre medias (I-J)
	Error típ.
	Significación
	Intervalo de confianza al 95%.

	 
	 
	 
	Límite inferior
	Límite superior
	Límite inferior
	Límite superior
	Límite inferior

	Scheffe
	operario1
	operario2
	30,00(*)
	3,202
	,000
	16,19
	43,81

	 
	 
	operario3
	97,33(*)
	3,202
	,000
	83,53
	111,14

	 
	 
	operario4
	100,00(*)
	3,202
	,000
	86,19
	113,81

	 
	 
	opearario5
	104,67(*)
	3,202
	,000
	90,86
	118,47

	 
	 
	operario6
	52,67(*)
	3,202
	,000
	38,86
	66,47

	 
	 
	operario7
	56,00(*)
	3,202
	,000
	42,19
	69,81

	 
	 
	operario8
	55,00(*)
	3,202
	,000
	41,19
	68,81

	 
	operario2
	operario1
	-30,00(*)
	3,202
	,000
	-43,81
	-16,19

	 
	 
	operario3
	67,33(*)
	3,202
	,000
	53,53
	81,14

	 
	 
	operario4
	70,00(*)
	3,202
	,000
	56,19
	83,81

	 
	 
	opearario5
	74,67(*)
	3,202
	,000
	60,86
	88,47

	 
	 
	operario6
	22,67(*)
	3,202
	,001
	8,86
	36,47

	 
	 
	operario7
	26,00(*)
	3,202
	,000
	12,19
	39,81

	 
	 
	operario8
	25,00(*)
	3,202
	,000
	11,19
	38,81

	 
	operario3
	operario1
	-97,33(*)
	3,202
	,000
	-111,14
	-83,53

	 
	 
	operario2
	-67,33(*)
	3,202
	,000
	-81,14
	-53,53

	 
	 
	operario4
	2,67
	3,202
	,998
	-11,14
	16,47

	 
	 
	opearario5
	7,33
	3,202
	,635
	-6,47
	21,14

	 
	 
	operario6
	-44,67(*)
	3,202
	,000
	-58,47
	-30,86

	 
	 
	operario7
	-41,33(*)
	3,202
	,000
	-55,14
	-27,53

	 
	 
	operario8
	-42,33(*)
	3,202
	,000
	-56,14
	-28,53

	 
	operario4
	operario1
	-100,00(*)
	3,202
	,000
	-113,81
	-86,19

	 
	 
	operario2
	-70,00(*)
	3,202
	,000
	-83,81
	-56,19

	 
	 
	operario3
	-2,67
	3,202
	,998
	-16,47
	11,14

	 
	 
	opearario5
	4,67
	3,202
	,942
	-9,14
	18,47

	 
	 
	operario6
	-47,33(*)
	3,202
	,000
	-61,14
	-33,53

	 
	 
	operario7
	-44,00(*)
	3,202
	,000
	-57,81
	-30,19

	 
	 
	operario8
	-45,00(*)
	3,202
	,000
	-58,81
	-31,19

	 
	opearario5
	operario1
	-104,67(*)
	3,202
	,000
	-118,47
	-90,86

	 
	 
	operario2
	-74,67(*)
	3,202
	,000
	-88,47
	-60,86

	 
	 
	operario3
	-7,33
	3,202
	,635
	-21,14
	6,47

	 
	 
	operario4
	-4,67
	3,202
	,942
	-18,47
	9,14

	 
	 
	operario6
	-52,00(*)
	3,202
	,000
	-65,81
	-38,19

	 
	 
	operario7
	-48,67(*)
	3,202
	,000
	-62,47
	-34,86

	 
	 
	operario8
	-49,67(*)
	3,202
	,000
	-63,47
	-35,86

	 
	operario6
	operario1
	-52,67(*)
	3,202
	,000
	-66,47
	-38,86

	 
	 
	operario2
	-22,67(*)
	3,202
	,001
	-36,47
	-8,86

	 
	 
	operario3
	44,67(*)
	3,202
	,000
	30,86
	58,47

	 
	 
	operario4
	47,33(*)
	3,202
	,000
	33,53
	61,14

	 
	 
	opearario5
	52,00(*)
	3,202
	,000
	38,19
	65,81

	 
	 
	operario7
	3,33
	3,202
	,991
	-10,47
	17,14

	 
	 
	operario8
	2,33
	3,202
	,999
	-11,47
	16,14

	 
	operario7
	operario1
	-56,00(*)
	3,202
	,000
	-69,81
	-42,19

	 
	 
	operario2
	-26,00(*)
	3,202
	,000
	-39,81
	-12,19

	 
	 
	operario3
	41,33(*)
	3,202
	,000
	27,53
	55,14

	 
	 
	operario4
	44,00(*)
	3,202
	,000
	30,19
	57,81

	 
	 
	opearario5
	48,67(*)
	3,202
	,000
	34,86
	62,47

	 
	 
	operario6
	-3,33
	3,202
	,991
	-17,14
	10,47

	 
	 
	operario8
	-1,00
	3,202
	1,000
	-14,81
	12,81

	 
	operario8
	operario1
	-55,00(*)
	3,202
	,000
	-68,81
	-41,19

	 
	 
	operario2
	-25,00(*)
	3,202
	,000
	-38,81
	-11,19

	 
	 
	operario3
	42,33(*)
	3,202
	,000
	28,53
	56,14

	 
	 
	operario4
	45,00(*)
	3,202
	,000
	31,19
	58,81

	 
	 
	opearario5
	49,67(*)
	3,202
	,000
	35,86
	63,47

	 
	 
	operario6
	-2,33
	3,202
	,999
	-16,14
	11,47

	 
	 
	operario7
	1,00
	3,202
	1,000
	-12,81
	14,81


Basado en las medias observadas.

*  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

El operario1 tiene diferencia de medias significativa con el resto de operarios. En particular sabemos que, la media del operario1 es mayor que la media de los operarios 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

El operario2 tiene diferencia de medias significativa con el resto de operarios. En particular sabemos que, la media del operario2 es menor que la media del operario1 pero es mayor que la media del operario 3, 4, 5, 6, 7, 8.

El operario3 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 4, 5. Además sabemos que, la media del operario3 es menor que la media del operario 1, 2, 6, 7, 8.

El operario4 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios3, 5. En particular sabemos que, la media del operario4 es menor que la media de los operarios 1, 2, 6, 7, 8.

El operario5 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 3, 4. En particular sabemos que, la media del operario5 es menor que la media de los operarios 1, 2, 6, 7, 8.

El operario6 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 7, 8. En particular sabemos que, la media del operario6 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

El operario7 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 6, 8. En particular sabemos que, la media del operario7 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

El operario8 tiene diferencia de medias significativa con todos los operarios, excepto con los operarios 6, 7. En particular sabemos que, la media del operario8 es menor que la media de los operarios 1, 2 pero es mayor que la media de  los operarios 3, 4, 5.

El método de Scheffe nos construye los conjuntos homogéneos respecto a la media
rendimiento

	 
	operario
	N
	Subconjunto

	 
	 
	1
	2
	3
	4
	1

	Scheffe(a,b)
	opearario5
	3
	47,00
	 
	 
	 

	 
	operario4
	3
	51,67
	 
	 
	 

	 
	operario3
	3
	54,33
	 
	 
	 

	 
	operario7
	3
	 
	95,67
	 
	 

	 
	operario8
	3
	 
	96,67
	 
	 

	 
	operario6
	3
	 
	99,00
	 
	 

	 
	operario2
	3
	 
	 
	121,67
	 

	 
	operario1
	3
	 
	 
	 
	151,67

	 
	Significación
	 
	,635
	,991
	1,000
	1,000


Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo III

El término error es la Media cuadrática (Error) = 15,375.

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000

b  Alfa = ,05.
Comparaciones múltiples: BONFERRONI
Variable dependiente: rendimiento
	Bonferroni
	operario1
	operario2
	30,00(*)
	3,202
	,000
	18,03
	41,97

	 
	 
	operario3
	97,33(*)
	3,202
	,000
	85,36
	109,31

	 
	 
	operario4
	100,00(*)
	3,202
	,000
	88,03
	111,97

	 
	 
	opearario5
	104,67(*)
	3,202
	,000
	92,69
	116,64

	 
	 
	operario6
	52,67(*)
	3,202
	,000
	40,69
	64,64

	 
	 
	operario7
	56,00(*)
	3,202
	,000
	44,03
	67,97

	 
	 
	operario8
	55,00(*)
	3,202
	,000
	43,03
	66,97

	 
	operario2
	operario1
	-30,00(*)
	3,202
	,000
	-41,97
	-18,03

	 
	 
	operario3
	67,33(*)
	3,202
	,000
	55,36
	79,31

	 
	 
	operario4
	70,00(*)
	3,202
	,000
	58,03
	81,97

	 
	 
	opearario5
	74,67(*)
	3,202
	,000
	62,69
	86,64

	 
	 
	operario6
	22,67(*)
	3,202
	,000
	10,69
	34,64

	 
	 
	operario7
	26,00(*)
	3,202
	,000
	14,03
	37,97

	 
	 
	operario8
	25,00(*)
	3,202
	,000
	13,03
	36,97

	 
	operario3
	operario1
	-97,33(*)
	3,202
	,000
	-109,31
	-85,36

	 
	 
	operario2
	-67,33(*)
	3,202
	,000
	-79,31
	-55,36

	 
	 
	operario4
	2,67
	3,202
	1,000
	-9,31
	14,64

	 
	 
	opearario5
	7,33
	3,202
	1,000
	-4,64
	19,31

	 
	 
	operario6
	-44,67(*)
	3,202
	,000
	-56,64
	-32,69

	 
	 
	operario7
	-41,33(*)
	3,202
	,000
	-53,31
	-29,36

	 
	 
	operario8
	-42,33(*)
	3,202
	,000
	-54,31
	-30,36

	 
	operario4
	operario1
	-100,00(*)
	3,202
	,000
	-111,97
	-88,03

	 
	 
	operario2
	-70,00(*)
	3,202
	,000
	-81,97
	-58,03

	 
	 
	operario3
	-2,67
	3,202
	1,000
	-14,64
	9,31

	 
	 
	opearario5
	4,67
	3,202
	1,000
	-7,31
	16,64

	 
	 
	operario6
	-47,33(*)
	3,202
	,000
	-59,31
	-35,36

	 
	 
	operario7
	-44,00(*)
	3,202
	,000
	-55,97
	-32,03

	 
	 
	operario8
	-45,00(*)
	3,202
	,000
	-56,97
	-33,03

	 
	opearario5
	operario1
	-104,67(*)
	3,202
	,000
	-116,64
	-92,69

	 
	 
	operario2
	-74,67(*)
	3,202
	,000
	-86,64
	-62,69

	 
	 
	operario3
	-7,33
	3,202
	1,000
	-19,31
	4,64

	 
	 
	operario4
	-4,67
	3,202
	1,000
	-16,64
	7,31

	 
	 
	operario6
	-52,00(*)
	3,202
	,000
	-63,97
	-40,03

	 
	 
	operario7
	-48,67(*)
	3,202
	,000
	-60,64
	-36,69

	 
	 
	operario8
	-49,67(*)
	3,202
	,000
	-61,64
	-37,69

	 
	operario6
	operario1
	-52,67(*)
	3,202
	,000
	-64,64
	-40,69

	 
	 
	operario2
	-22,67(*)
	3,202
	,000
	-34,64
	-10,69

	 
	 
	operario3
	44,67(*)
	3,202
	,000
	32,69
	56,64

	 
	 
	operario4
	47,33(*)
	3,202
	,000
	35,36
	59,31

	 
	 
	opearario5
	52,00(*)
	3,202
	,000
	40,03
	63,97

	 
	 
	operario7
	3,33
	3,202
	1,000
	-8,64
	15,31

	 
	 
	operario8
	2,33
	3,202
	1,000
	-9,64
	14,31

	 
	operario7
	operario1
	-56,00(*)
	3,202
	,000
	-67,97
	-44,03

	 
	 
	operario2
	-26,00(*)
	3,202
	,000
	-37,97
	-14,03

	 
	 
	operario3
	41,33(*)
	3,202
	,000
	29,36
	53,31

	 
	 
	operario4
	44,00(*)
	3,202
	,000
	32,03
	55,97

	 
	 
	opearario5
	48,67(*)
	3,202
	,000
	36,69
	60,64

	 
	 
	operario6
	-3,33
	3,202
	1,000
	-15,31
	8,64

	 
	 
	operario8
	-1,00
	3,202
	1,000
	-12,97
	10,97

	 
	operario8
	operario1
	-55,00(*)
	3,202
	,000
	-66,97
	-43,03

	 
	 
	operario2
	-25,00(*)
	3,202
	,000
	-36,97
	-13,03

	 
	 
	operario3
	42,33(*)
	3,202
	,000
	30,36
	54,31

	 
	 
	operario4
	45,00(*)
	3,202
	,000
	33,03
	56,97

	 
	 
	opearario5
	49,67(*)
	3,202
	,000
	37,69
	61,64

	 
	 
	operario6
	-2,33
	3,202
	1,000
	-14,31
	9,64

	 
	 
	operario7
	1,00
	3,202
	1,000
	-10,97
	12,97


Basado en las medias observadas.

*  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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