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COMPARACION DE TRATAMIENTOS CON UN CONTROL
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INTRODUCCION

Un problema frecuente en investigacion aplicada es el de comparacion de tra-
tamientos con un control. Esta situacion puede surgir por ejemplo en procesos in-

dustriales, agronomia, farmacologia, etc.

Consideraremos solamente al modelo lineal de efectos fijos :|

X = 0 +€}+ e i=1,2,...,m=n, j=1,2, ...,k (X

1 L

 en el caso paramétrico y en el no paramétrico; siendo en cualquier caso :
xii = La observacion nimero I usando el tratamiento j,

4 = Lamedia comin a todas las obseryaciones,

fi

]

Al efecto del tratamiento j, y F'ptl € = 0.
W

Ademas, las T e Variables aleatorias no observables, mutuamente indcpen-!

2

dientes y diswibuidas normalmente con media cero y varianza © “ , mientras que

si el caso es no paramérrico, las €jj = variables aleatorias no observables mu-
tuamente independientes provenientes de la misma poblacién continua.

Para cualquier caso, la hipotesis de interés sera la igualdad de los efectos

de los watamientosi

Hy: €] = €=, .. =¢& (2 |
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donde para simplicidad € representard al wratamiento control.

P ROCEDIMIENTO

Suponga que el modelo (1) sera usado en un experimento con diseiio comple-

tamente aleatorizado [2], entonces :

a) Caso paramétrico .

La hipotesis (2) es negada o aceprada segun sea el valor de la estadistica

k n
F=[n E(i.--i..)z /DM 5T (s - 2.2/ (nk-k)) (3)
= =)i=
j=3 1 ji=li=1' Y ]
k n
dondle By % 3 wodm yE.=E D wmpd GB)
Loj=1 % j=ti=1 Y
Dado el nivel de significacién @, H_ sera rechazado si F > Fak-1, nk-k,

¢n caso contrario la aceptaremos y en tal caso nuestra conclusion es que los
tratamientos tienen cl mismo efecto. Si H es rechazada el problema siguiente
consistird en ver si . == 12w - 23, ...,k y en qué sentido se da ladesigual
dad si existe. Para este proposito se plantean las hipétesis : HI.O" E9-Ep =0, )
Hyoi €37€1 =0, .. .. Hp 1o f- ¢ 0 yusamos el mérodo de Scheffé [3]

para establecer las siguientes decisiones al nivel de significacién o

i) Acepte todas las hipotesis ¢
2, ..., k, siendo

'--"l--D para las que Oelai“bi) > 3=

|
|
a, = (l.i*l.p - ’Z/n (k-l)Sz F(l;k-l. ak-k - bl = (i.i-i.l) + JZ/I‘.I (hl}SZFa;k-l,tlk-k

v ‘;‘2 .b {_‘ {li]-' ;-')2 {nk-k)
i 14 1
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ii) Hacieado -x.i—i'.j kil vy a 12/n (k-nsta;k-l. akk = xiz , para aquellas

hipotesis - ..« | enlas que 0#¢ "a; bi" acepte la hipotesis €; > « (el efec-

i
to del tratamiento | es mayor que el tratamiento control ) si Kil > kiz ,0,a
la hipotesis € * (El efecto del tratamiento j es menor que el del tratamien-

to control) si kil < . I:iz.

b) Caso no paramétrico.

lNustraremos un procedimiento exacto para el caso ny = ny = .. =m =n =2
e incluiremos aproximaciones para nuestras grandes que pueden usarse para con-
figuraciones (ny, ny, . ., m) cualesquieras; para ral propésito ordenaremos las
observaciones conjuntamente de menor a mayor. Sea fij el rango de xjj en este
ordenamiento conjunto, entonces para j = 1, 2, . . ., k definimos a :

n; =2
1
Ri= 2
i=1

i ijp Rej= Ri/ni. y*(a, k-1,n) tal que P((R,;-Rp) % y* (g k-1,n),

w 2,3,...,K=1-a,ya y* (a, k-1,0) tal que P(| R R;|<y**(ak1,9,

=23k 1@

Seguidamente procederemos como sigue :

L. Calculamos las k-1 diferencias R, - Ry, v 2, 3,.. ..k

2. Para prueba a dos ramas aceptaremos que ¢ 4 €, si IRu'Rll > y**(a,
k-1, n), (3

3. Para pruebas a una rama aceptaremos que ¢, > € 1 si

Ry-Ky 2 ¥y tu, s-dyms )
0 quc £“< €l si Rl'Ru % Y'(a- k'lln"

Puesto que el valor de y*(a, k-1m) o y**(a, k-1,n) hay que encontrarlo, segun
sea ¢l caso, ilustraremos a continuacion la forma de hallar y*(a k-1,n) y
y**(a,k-1,n) para k=3 y n =2, y asi, proceder en el evento de carecer de

tablas.
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Sea k=3 y n =2, entonces la informacion requerida es dada en la tabla 1, o la

tabla 2 segun el caso

Ry R,
Ry-Ry| -B[7|6 5|43 (210 |2 [2(34]5 (6|7 |8 Totales
-8 1 1
-7 1 1 2
-6 2 1 2 5
-5 1 1 1 1 4
-4 1 1 2 1 1 6
- 1 2 2 1 6
-2 1 2 2 2 1 8
-1 1 2 A2 1 6
0 2 2 6 D 2 14
i 1 2 2 1 6
2 1 2 2 2 1 8
3 1 2 2 I 6
4 1 1 2 1 1 6
5 1 1 1 1 4
6 2 1 2 5
7 1 1
8 1 1
Totales 112)5]4]|6(6 (8] 6{14]6 81616 |4 |52 |1 ] g

Asi:
Y*(a, k-1,n) PUR,-Ry) < y* (a,k-1,n), u = 23)=1-a a
1 389 042 1 ¢ 1-0.42 - 0.58
2 44/90 - 0.49 - 1- 2 1-0.49 = 0.51

3 $4/90 = 0.60 9.40
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4 62/90 = 0.69 0.31
5 70/90 = 0.78 0.22
6 76/90 = 0,84 0-16
7 84/90 = 0.93) 0.07
8 88/90 = 0.98 0.02
Tabla 2
LRyRyl 0 1 2 3 4 6 8 Totales
0 6 4 P ) 14
1 4 4 2 12
2 4 4 4 16
3 4 6 2 12
4 2 4 2 2 12
5 2 2 2 8
6 4 2 4 10
7 2 4
8 2 2
Totales 14 |12 |16 |12 |12 10 2 %0
De esta manera :
Y**(a, k-1, 0) PR, - Ryl <y**(a,k-Lo)u=29=1-a @
1 6/90 =0.07 = 1-a 0.93
2 10790 = 0.11 0.89
3 22/90 = 0.24 0.76
4 36/90 = 0.40 0.60
5 5090 - 0.56 0.44
6 62/90 = 0.69 0.31
7 78/90 = 0.87 0.13
8 86/90 - 0.96 0.04
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Aunque hemos encontrado a y*{a k-I,n) y a y**(a,k-1,n) para k=3 y n =2,
tales valores se encuentran tabulados para k=3 yn=2,3,4,5y6 en [1]. En
general, los valores de y*(ak-1,n) y y**(a, k-1,n) se obtienen usando el hecho
de que bajo H_ (2) todas las (ok)/(n)¥ asignaciones de rango son igualmente
Ipmbables.

Finalmente daremos las reglas de decision de Dunn para muestras grandes sin la

restriccién de igual nimero de observaciones por tratamiento.. Tales reglas son :

1. Para prucba a dos ramas aceptaremos que € ¥ €, si

|Rey R | > 20/ e 1y) NN 1712) V2 [0 ) +(1/ap] V2, (s)

siendo N = E a:.
=1 ]

?
2. Para pruebas a una rama aceptaremos que €y > € si
Ry =Ry > Zo/q.y [IN(N1Y/12] V2 1/m) JWesrzaV2 | (6

oque € < £y si R.1-R., > Zﬂ/(k-l)" N(N+1)/12] vz[(l/ﬂu)*{q’ﬂﬂ] 2 ' (7)j

Para el caso no paramétrico en la situacién de algunos Xjj con el mismo valor,

asignaremos a éstas el rango promedio de las mismas.

EJEMPLOS

1. Suponga que queremos probar la efectividad de tres métodos de ensehanza vi-
gentes en Bogotd: El método tradicional (¥,), el audiovisual (€;) y el usado
por el canal educativo de la televisora nacional (63). Asumiendo el modelo
(1), las hipétesis para el caso paramétrico, que dos personas fueron aleatoria
mente asignadas a cada tratamiento y que los resultados hipététicos de una

misma evaluacion para cada e studiante fué :
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Tratamiento
1 2 3
Puntaje 3 3.8 3.2
3.5 4.6 25

Pruebe al nivel de significacién 2=0.05 la hipotesis (2).
&l“cma H nl = nz = ns =2 = o, k= 3' f.l = 3.3' Ez = 4.2‘ ;:-.3= 2'9":-“=3.4;
por tanto, F = 3.9. Puesto que F < Fy gs. 2.5 = 9.55, H, es aceptada.

2. Asumiendo que para ny = ny =03 =2 = n los resultados de'un experimente

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

Tratamiento
1 2 3
Valdres
Observados 45 58 75
75 80 84

Pruebe al nivel de significacion @ = 0.05 la hipétesis (2).

Solucida : = ' £ = 3, f12 = 2, £y = S, 3 = 4, 93 = 6, RI = 4, RZ =17,

Ry =10, [Ry - Ry| =3, | Ry-Ry| = 6 y de acuerdo a Ia wbla 2, P(| R,R| ©
r‘" (a, 2,2),u=2,3)=1- a implica que para a= 0.04, y**(0.04,2,2) = 8.

Puesto que |R“-Rl| <8 para u= 2,3, rechazaremos a H,con a= 0.04

Norese que em puestros ejemplos, (2) fué siempre aceptada; si este no hubiera

sido el caso, debiamos continuar hasta establecer una decisién a una rama.
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