
REVISTACOLOMBIANA DE ESTADÍSTICA- N> 3 IÍSÚ 

COMPARACIÓN DE TRATAMIENTOS CON UN CONTROL 

HAttMIN PARRA CASTELLAIIOS 
ProUsor AsIsMnt* U< N* 

INTRODUCCIÓN 

Un problema (recuente en investigación aplicada e s el de compnración de tra­

tamientos con un control. Esta situación puede surgir por ejemplo en procesos in­

dustr ia les , agronomía, farmacología, etc . 

Consideraremos solamente al modelo lineal de efectos fijos :| 

x¡ . = JU + e, + ejj . i -- 1.2 nj = n . j = 1. 2 k, ( t t 

en el caso paramétrico y en el no paramétrico; siendo en cualquier caso : 

3tj- = La observación número i usando el tratamiento j , 

/x = La media común a todas l a s obserVaciones, 

^ = Al efecto del tratamiento j , y ^ ¡£1 t j = 0. 

Además, las e:: - Variables a leator ias no observables , mutuamente indepea-j 
• 2 • 

dientes y distribuidas normalmente con media cero y varianza o , mientras que 

si el caso es no paramétrico, las e - = variables aleatorias no observables mu-

cuamentc independientes provenientes de la misma población continua. 

Para cualquier c a s o , la hipótes is de interés será la igualdad de los efectos 

Je los traiamteivosi 
I 

I 
" o M - ^ 2 = • • = «k <2) I 
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donde para simplicidad € j representará al tratamiento control. 

PRDCEDIUIENTO 

Suponga que el modelo (1) será usado en un experimento con diseño comple­

tamente aleatorizado [2 ] , entonces : 

a) Caso paramétrico . 

La h ipótes is (2) e s negada o aceptada según sea el valor de la es tad ís t ica 

k n 
F = [n Í{f . i -X. .)2 / (k-1)]^ [ 1 £ ( X : : - í . : )2 / í„k-k)] (3) 

i = l * i = l i = l ' ' ' 

: = 1 .¡i / n y X.. = I £ Xii / (nk) 

Dado el nivel de significación i . M^ será rechazado si V > f n ) i . \ nk-k 

en caso contrario la aceptaremos y en tal caso nuestra conclusión e s que les 

tratamientos tienen el mismo efecto. Si H es rechazada el problema siguiente 

consis t i r áj en ver si ^ „ 7 ^ ^ i . u 2,3 k y en qué sentido se da la desigual 

dad si existe , p a r a es te propósito se plantean l a s hipóies is : H j g: ¿2 " ^ 1 ~ ^• 

H2 o' ^3* *" 1 - 0. • • •. Hjj, 1 o ' '̂ k ' "̂  1 ^ ^ usamos el método de Scheffé [ 3l 

para establecer las siguientes decisiones al nivel de significación ct: 

i) Acepte todas l a s hipótesis ' i ' *" 1 ' ^ P^ '^ '̂ =* "í"^ ^ ' ^ " j ^ bjl ^ j = 1,1 

2 k, siendo 

a¡=(x.j-x.i)- l2/n(k.l)s2F,,.,..l „!,.,, . bj = (i,j-i.,) J 2/o (I^DS^F^.^.l^l^.^ 

j 1 i 1 
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ii) Haciendo »-j-«.¡ k-j v a l2''n (k- l )S FQ^.^ , J „^_^ ~ "^¡2 • pa 'a aquellas 

hipótesis •- -t en las que O / a:, bji acepte la hipótes is t ; ^ '̂  j ' ^ ' efec­

to del tratamiento | es mayor que el tratamiento control ) si K: ] > iC:2 . o , a 

la hipótesis t • ' «t i (El efecto del tratamiento j e s menor que el del tratamien­

to control) si k ' t • - kj2-

b) Caso no paramétrico. 

Ilustraremos un procedimiento exacto para el caso n i - n ^ ^ . . = i l t - n = 2 

e incluiremos aproximaciones para nuestras grandes que pueden usarse para con­

figuraciones (n | , n2, ., n^) cualesquieras; para tal propósito ordenaremos l a s 

observaciones conjuntamente de menor a mayor. Sea t - el rango de x•̂ . en es te 

ordenamietuo conjunto, entonces para j = I, 2, . . . . k definimos a : 

Rj = 1 rjj, R.j - Rj /n¡ , y ' í a . k-I,n) tal que PÍÍR^-Ri) ^ y" (o. k- l ,n) , 

u 2, 3, . . . . k) - I - I , y a y** < a . k-I ,nl tal que p( i R„-Ri | < y»»(a ,k - l , , ^ , 

u - 2. 3. .. . k) ^ l a 

Seguidamente procederemos como sigue : 

1. C:alculamo5 l a s k-1 diferencias R^ - R j , u 2, 3 k 

2. Para prueba a dos ramas aceptaremos que *" n "̂  ^ ]> *' I Ru" '^1 I -̂  y**( ci> 

k - 1. n), (3) 

3. Para pruebas a una rama aceptaremos que ^ u ** ^ 1 *̂  

**u ' **1 * y y^, » - * . » / \*i 

o q u e Cy< € i si Rj - R„ <». y*(a, k - l ,o ) . 

Pues to que e! valor de y*(Q, k-I.n) o y**ín[, k-I,n) hay que encontrarlo, según 

sea el caso , ilustraremos a conániucióni la forma de hallar y ' ( a , k - l , n ) y 

y**(a,k-I ,n) para k - 3 y n =2; y as í . proceder en el evento de ceuecer de 
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Sea k=3 y o = 2, entonces la información requerida es dada en la tabla I, o la 

tabla ^ según el caso 

R 2 - R I 

-8 

-7 

-6 

-5 

-4 

" 3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

To ta l e s 

A s í : 

-B 

1 

1 

-7 

1 

1 

2 

-6 

2 

1 

2 

5 

-5 

1 

1 

I 

1 

4 

-4 

1 

I 

2 

I 

1 

6 

-3 

1 

2 

2 

1 

6 

Tabl 
R3-Í?. 

-2 

1 

2 

2 

2 

1 

8 

-1 

1 

2 

2 

1 

6 

0 

2 

2 

6 

2 

2 

14 

1 1 

1 

I 

2 

2 

I 

ó 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

R 

3 

1 

2 

2 

1 

6 

4 

I 

1 

2 

1 

1 

6 

5 

1 

1 

I 

1 

4 

6 

2 

I 

2 

5 

7 

1 

1 

2 

8 

1 

I 

Tota les 

1 

2 

5 

4 

6 

6 

R 

6 

14 

6 

8 

6 

6 

4 

5 

2 

1 

90 

Y*(a, k- l ,n) P((R^-Ri) ^ y* ( a , k-l,D). u = 2.3.) = 1 - a 

38 'H) 0.42 I ' 

4A^<)0 0.49 I - •> 

54/90 = 0.60 

I 0.42 0.58 

I 0.49 = 0.51 

0.40 



4 

5 

6 

7 

8 

62/90 = 0.69 

70/90 = 0.78 

76/90 = 0.84 

84/90 = 0.931 

88/90 = 0.98 

Tabla 2 

0.31 

0.22 

0-16 

0.07 

0.02 

^ 

I H 2 - " I ' 

0 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

8 

Totales 

0 

6 

4 

4 

14 

IR 

1 

4 
4 

2 
2 

12 

í - « l ' 

2 

4 
4 

4 
2 

2 

16 

3 

4 

6 

2 

12 

4 

2 
4 

2 
2 

2 

12 

5 

2 
2 

2 

2 

8 

6 

4 

2 

4 

10 

7 

2 

2 

4 

8 

2 

2 

Totales 

14 
12 
16 
12 
12 
8 

lo 
4 
2 

90 

De esta manera 

V ( a , k-1. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

n) P( Ru - Rjl < y ' M a 

6/90 = 0.07 = 

10/90 =0.11 

22/90 = 0.24 

36/90 =0.40 

50/90 - 0.56 

62/90 = 0.69 

78/90 = 0.87 

86/90 - 0.96 

k 

1 

l,n), u '-

- a 

^ 2,3) = I - a a 

0.93 

0.89 

0.76 

0.60 

0.44 

0.31 

0.13 

0.04 



Aunque hemos encontrado a y*{ i .k-l .n) y a y**(a,k- l ,n) para k = 3 y n = 2, 

t a les valores se encuentran tabulados para k=^3 y n = 2, 3, 4, 5 y 6 en [ l ] . En 

general , los valores de y*(a,k-l,n) y y * * ( a , k- l ,n) se obtienen usando el hecho 

de que bajo H^ (2) todas las (nk)!/(n!) as ignaciones de rango son igualmente 

¡probables. 

Finalmente daremos l a s reglas de decisión de Dunn para muestras grandes sin la 

restricción de igual número de observaciones por tratamiento.. Ta les reglas son : 

1. Para prueba a dos ramas aceptaremos que € ^ ^ i s í 

I R - U - R - I 1 >7'a/Eíík-l)] : tN(N+l)/ l2] ^^^ (í l /n„)+(l /ni)] ^ '̂̂ , Í5) 

siendo N = ¿ n ¡ . 
i=I I 

Wi p a r a p r u e b a s a una rama aceptaremos que ^u "̂  '^l *' 

R.„- R-i 5.^a/(k-l)fN(Nn)/l2l ^2[(i/„)] , r(l/nu)+<i/„j)] 1/2 | (6) 

o q u e e ^ ^ É j si R-i-R-u > Z a / ( k - l ) l N Í N + l ) / l 2 ] ^ 2 [ ( i / „ ^ ^ ^ y ^ p ^ l / 2 (7^1 

Para el caso no paramétrico en la situación de algunos %•• con el mísiiKi valor, 

asignaremos a é s t a s el rango promedio de las mismas. 

E J E M P L O S 

1. Suponga que queremos probar la efectividad de t res métodos de enseñanza vi­

gentes en Bogotá: El método tradicional (tTj), el audiovisual (Cj^ V '^ asado 

por el canal educativo de la televisora nacional ( c i ) . Asumiendo el modelo 

(1), l a s h ipótes is para el caso paramétrico, que dos personas fueron aleatoria 

mente as ignadas a cada tratamiento y que los resul tados hipotét icos de una 

misma evaluación para cada es tud íame fué : 
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1 
3 
5.5 

Tratamiento 

2 
3.8 
4.6 

3 
3.2 
2.5 

Puntaje 

Pruebe al nivel de significación a=0 .05 la hipótesis (2). 

Solución : Uj = 02 = n j = 2 = n, k = 3 . T . | = 3 .3 , í ^ j "̂  ^-2. « -̂3= 2 . 9 , T . . = 3 . 4 ; 

por tanto, F = 3.9. p u e s t o que F < ^0.05- 2 3 ~ 9.55, H . es aceptada. 

2. Asumiendo que para n« = 02 = n i = 2 = n los resul tados de'un experimente 

usando el modelo (1) y los supuestos del caso no paramétrico fueron : 

Valdré s 
Observados 

Prueb» al nivel de significación a «j 0.05 ia hipótesis (2). 

Solución : '11 = 1. c j ] = 3. r i2 = 2, r22 = 5, r i 3 = 4, r23 = 6, R i = 4, R2 = 7, 

R í = 10, I R J - Rj l = 3 . I R3-R1I = 6 y de acuerdo a la tabla 2, P( | R ^ - R I ^ 
y** ( a , 2,2), u = 2,3) = 1 - a implica que para a = 0.04, y»*(0.O4,2,2) = 8. 

p u e s t o que I R^-Rj{ < 8 para u = 2,3, rechazaremos a H^ con a = 0 . 0 4 

Nótese que cñ nuestros ejemplos, (2) fué siempre aceptada; si es te no hubier« 

sido el caso , debíamos continuar has ta establecer una decisión « una rama. 

1 

45 

75 

Tratamiento 

2 

58 

80 

3 

75 

84 
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