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LABORATORIO DE TECNICAS DE SOPORTE A LA DECISION

Práctica 5: Análisis de Varianza
Planteamiento del problema
Una determinada empresa desea realizar un estudio de productividad de trabajadores. Los trabajadores manejan, hasta el momento, un determinado modelo de máquina (modelo A), para realizar una tarea en la que emplean un tiempo T. La empresa desea saber si le interesa lanzar un estudio más profundo sobre la adquisición de otros modelos de máquina. En particular, considera dos nuevos modelos, modelo B y modelo C y entrena a un número de trabajadores en el manejo de esos nuevos modelos.

La dirección desea saber si existen diferencias significativas en el tiempo medio que los trabajadores emplean para realizar las tareas con los tres modelos de máquinas. Si este estudio preliminar refleja la inexistencia de variaciones significativas, no tendrá sentido plantearse un estudio detallado para la adquisición de un nuevo modelo de máquina.

Para ello, un determinado día se toman 20 trabajadores que manejan el modelo A, 20 trabajadores que manejan el nuevo modelo B y 20 trabajadores que manejan el nuevo modelo C. Se mide el tiempo (en horas) que tardan en realizar la tarea. La dirección le proporciona esos datos y le indica que le informe sobre si es razonable suponer que el tiempo medio empleado por los trabajadores en realizar la tarea es igual para los tres modelos de máquina. Ellos utilizarán esta información en su proceso de toma de decisiones.

Realización del estudio

Actividad 1

· En primer lugar acceda a la carpeta F:/LTSD/Práctica5. Copie los archivos denominados dat1.txt y dat2.txt en su carpeta de trabajo E:/LTSD/Práctica5 (si no existe la subcarpeta Práctica5, créela. Para cargar los datos, teclee en MATLAB la orden:

load dat1.txt
Aparecerá en su espacio de trabajo una variable denominada dat1. Es una matriz de 20 filas y 3 columnas que contiene los valores de los tiempos (en horas) de los 60 trabajadores han empleado en realizar la tarea. La primera columna contiene los datos correspondientes a los 20 trabajadores que han utilizado la máquina modelo A, la segunda columna a los 20 que han utilizado el modelo B y la tercera columna a los 20 que han utilizado el modelo C.

· Utilizando esos datos y ayudándose con MATLAB, realice un análisis de la varianza con un factor (el tipo de máquina) para aceptar o rechazar, con un nivel de significación del 1% la hipótesis de que el tiempo medio de realización de la tarea no depende del modelo de máquina. Asuma las hipótesis de que la distribución de los tiempos para los tres modelos es aproximadamente gaussiana con la misma varianza. 

IMPORTANTE: El Apéndice 1 contiene unas notas de utilidad que le ayudarán a plantear sus procedimientos en MATLAB. 

Escriba en el espacio que sigue el proceso que va realizando y los resultados parciales que vaya obteniendo:

· ¿Qué se le ocurriría hacer para verificar las hipótesis anterior (que la distribución de los tiempos para los tres modelos es aproximadamente gaussiana con la misma varianza), o al menos parte de ella? 

Actividad 2


El análisis de varianza que acaba de realizar le habrá permitido llegar a una conclusión, considerando sólo como factor relevante el tipo de máquina. Imaginemos ahora que usted percibe que algunas características de los trabajadores, como destreza personal, experiencia, mejor o peor disposición e interés, etc. pueden influir en los tiempos de finalización de la tarea. Ello le hace dudar sobre la validez de su estudio, ya que no ha controlado cómo se asignaron los trabajadores a las máquinas.


Parece razonable sospechar que las condiciones del trabajador son un factor adicional a tener en cuenta en el análisis. Por ello, decide variar el diseño de su experimento: ahora, tomará 20 trabajadores, entrenados en el manejo de las tres máquinas, y cada uno de ellos realizará la tarea en las tres máquinas.

El archivo que contiene los datos necesarios para esta segunda parte es dat2.txt. Para cargar los datos, teclee en MATLAB la orden:

load dat2.txt
Aparecerá en su espacio de trabajo una variable denominada dat2. Es una matriz de 20 filas y 3 columnas que contiene los valores de los tiempos (en horas) de los 20 trabajadores han empleado en realizar la tarea. La primera columna contiene los datos correspondientes a los trabajadores cuando utilizan la máquina modelo A, la segunda columna cuando utilizan el modelo B y la tercera columna cuando utilizan el modelo C. En este caso, cada fila se refiere a un trabajador concreto, y contiene los tres tiempos de realización de la tarea en cada una de las tres máquinas.


Con esta nueva información, y ayudándose de MATLAB, realice un análisis de varianza con dos factores (el tipo de máquina y el trabajador), de acuerdo al procedimiento detallado en el Apéndice 2 de este guión. Concluya, con un nivel de significación del 1%, si es razonable pensar que el tiempo medio de realización de la tarea no depende del modelo de máquina. Concluya, también con un nivel de significación del 1% si es razonable pensar que las características personales de los trabajadores influyen significativamente en el tiempo medio de realización de la tarea. Vaya escribiendo en el espacio que sigue los pasos que realiza y los resultados parciales que vaya obteniendo.


Entregable de la práctica

Como resultado de la práctica cada pareja deberá entregar:

· Este guión de la práctica, rellenando los apartados correspondientes.

· Un breve informe razonado semejante al que entregaría a dirección, indicando si se observan variaciones significativas en los tiempos medios de operación de las máquinas en los dos casos supuestos. Con este informe, la dirección decidirá si procede realizar un análisis más detallado para adquirir una máquina nueva o no. Incluya en su informe qué tipo de estudio posterior recomendaría para decidir el nuevo modelo a utilizar. No se trata de que realice este nuevo estudio, sino sólo de que indique a la dirección qué procedimiento sugiere.


No olvide incluir en su informe los resultados intermedios que estime pertinentes para apoyar su recomendación.

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS SOBRE LA PRÁCTICA 5

APENDICE 1: ALGUNAS SUGERENCIAS SOBRE MATLAB


Incluimos a continuación unas sugerencias para facilitar la codificación en MATLAB de los procedimientos de análisis de varianza. Por supuesto, son sólo sugerencias, por lo que no es obligatorio seguirlas.

· Puesto que los procesos a realizar son sencillos, se recomienda crear directamente un archivo “.m”, que contenga los comandos de MATLAB en el orden en que se van a ejecutar. 

· Selección de filas y columnas: una vez leídos los archivos, aparecerá una variable bidimensional que contendrá todos los valores.  Sea por ejemplo dat1 esa variable. La variable dat1(:,1) es un vector columna con los datos de la primera columna de la variable bidimensional dat1. Asimismo, dat1(3,:) es un vector fila con los datos de la fila 3 de la variable dat1. Por ejemplo, el comando MATLAB vector = dat1(:,1) devuelve en vector la primera columna de la variable bidimensional dat1.

· Para calcular medias, usar la función de MATLAB mean.

· Para elevar al cuadrado las componentes de un vector se usa, .^2. Es decir, y = x.^2 crea un vector y cuyas componentes son las correspondientes componentes del vector x elevadas al cuadrado.

· La función de MATLAB sum calcula la suma de los componentes de un vector. Así, res = sum(y) devuelve un escalar, res, con la suma de todos los valores del vector y.

· Si v es un vector y e un escalar, x = v - e crea un vector x con el resultado de restar a cada componente de v el escalar e.

APENDICE 2: ANÁLISIS DE VARIANZA CON DOS FACTORES

En el análisis de varianza con un solo factor, que hemos presentado en la clase teórica, hemos supuesto que la variabilidad se debe sólo a dos causas: la propia diferencia entre medias de las poblaciones y la aleatoriedad intrínseca. Pero en ciertos casos, puede ser posible explicar parte de esa aleatoriedad por un determinado factor adicional. Si es posible identificar ese factor, se puede intentar utilizar esa información para diseñar así un contraste más potente.

Denominemos variable de bloque a la variable que da cuenta de este factor adicional. Formulamos a continuación el procedimiento de análisis de varianza:

Sea K el número de grupos o poblaciones y H el número de bloques. Sea 
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). Nuestro interés es desarrollar un contraste para igualdad de las medias poblacionales de los K grupos y de los H bloques.

Calcularemos en primer lugar las medias muestrales. Llamaremos 
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Y llamaremos 
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 a la media del bloque j-ésimo:
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Llamando N al número total de observaciones, tenemos la media global:
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La idea clave para el análisis de la varianza de dos factores es que se puede demostrar que se cumple la siguiente relación entre las desviaciones respecto de la media muestral global:
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Esta ecuación expresa que la desviación total de los datos respecto a la media global total se puede expresar como la suma de las desviaciones de los grupos respecto a la media global, de los bloques respecto a la media global, y un término de desviación residual, o residuo. Si denominamos:

· Suma de cuadrados total:
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· Suma de cuadrados entre grupos:
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· Suma de cuadrados entre bloques:
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· Suma de cuadrados de error:
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la ecuación anterior se puede expresar así:

SCT = SCG + SCB + SCE


Lo que resta por hacer es algo muy similar a lo que hicimos al explicar el análisis de varianza con un solo factor. Obtenemos los cuadrados medios dividiendo la correspondiente suma de cuadrados por un número de grados de libertad:

· Para la suma total de cuadrados los grados de libertad son N – 1.

· Para la suma de cuadrados entre grupos, los grados de libertad son K – 1.

· Para la suma de cuadrados entre bloques los grados de libertad son H – 1.

· Para la suma de cuadrados de errores los grados de libertad son  
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En el caso de dos factores, aunque no lo demostraremos, el contraste de hipótesis para la igualdad de medias entre grupos utiliza la razón entre el cuadrado medio entre grupos y el cuadrado medio del error, y el contraste de hipótesis para la igualdad de medias entre bloques utiliza la razón entre el cuadrado medio entre bloques y el cuadrado medio del error.

Nótese que lo que estamos haciendo es apelar a que las cantidades que vamos a definir a continuación (los cuadrados medios), son estimadores del mismo parámetro (varianza) sólo si las medias poblacionales son iguales. Es una extensión de la idea explicada con un solo factor.

· Se calculan los cuadrados medios entre grupos:
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· Se calculan los cuadrados medios entre bloques:
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· Se calculan los cuadrados medios del error:
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La regla de decisión para un contraste de hipótesis de igualdad de medias entre grupos con nivel de significación 
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La regla de decisión para un contraste de hipótesis de igualdad de medias entre bloques con un nivel de significación 
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Es muy conveniente, para evitar equivocaciones, disponer los datos y resultados intermedios de forma ordenada. Se puede utilizar la siguiente tabla:

	FUENTE DE VARIACION
	SUMA DE CUADRADOS
	GRADOS DE LIBERTAD
	CUADRADOS MEDIOS
	RAZON F

	Entre grupos
	SCG
	K - 1
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	Entre bloques
	SCB
	H - 1
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	Error
	SCE
	(K – 1)(H – 1)
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	Total
	SCT
	N - 1
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