PRUEBAS POST HOCG

En el diseno de experimentos, las pruebas post hoc son utilizadas
para realizar comparaciones multiples entre los grupos de
tratamiento después de haber obtenido resultados significativos en
un analisis de varianza (ANOVA) u otra prueba de comparacion de
grupos. Estas pruebas son importantes para identificar las
diferencias especificas entre 1os grupos y proporcionar un mayor
nivel de detalle en el andlisis.

Las pruebas post hoc se utilizan cuando hay tres o mas grupos de
tratamiento y se quiere determinar cudles de ellos difieren entre si.
Estas pruebas son especialmente utiles cuando la prueba de
comparacidn global (por ejemplo, ANOVA) indica que hay diferencias
significativas, pero no proporciona informacion especifica sobre las
diferencias entre pares de grupos.

Algunos ejemplos comunes de pruebas post hoc son:

* Prueba de Tukey: La prueba de Tukey es una de las pruebas post
hoc mas utilizadas. Calcula diferencias minimas significativas
entre todos los pares de grupos y compara estas diferencias
con una estimacion de la diferencia minima significativa. Esta
prueba es adecuada cuando se desea controlar el error global
de tipo |.

* Prueba de Bonferroni: La prueba de Bonferroni ajusta el nivel de
significancia para tener en cuenta el numero de comparaciones
realizadas. Divide el nivel de significancia deseado por el
numero de comparaciones para obtener un nivel de
significancia ajustado mas conservador. Esta prueba es util
cuando se desea controlar el error global de tipo |, pero puede
ser mds conservadora y menos poderosa que otras pruebas
post hoc.

* Prueba de Fisher (LSD): La prueba de Fisher, también conocida
como Diferencia Significativa Mas Pequenia (LSD, por sus siglas
en inglés), compara todos los pares de grupos de tratamiento.
Calcula la diferencia entre las medias de dos grupos y la



compara con el error estdndar combinado de los grupos. Esta
prueba es mds adecuada cuando se realizan comparaciones
selectivas entre grupos.

Es importante tener en cuenta que las pruebas post hoc deben ser
utilizadas con precauciéon y su eleccion depende del contexto y los
objetivos del estudio. Ademads, es necesario considerar el tamafio de
muestra, la distribucién de los datos y otros supuestos asociados
con las pruebas estadisticas.

Las pruebas post hoc son una herramienta importante en el disefo
de experimentos para realizar comparaciones multiples entre los
grupos de tratamiento después de obtener resultados significativos
en un andlisis de varianza. Estas pruebas proporcionan informacion
detallada sobre las diferencias especificas entre los grupos y ayudan
ainterpretar los resultados de manera mas precisa. La eleccidon de la
prueba post hoc adecuada depende del disefio experimental y los
objetivos del estudio.

Prueba de tukey

La Prueba de Tukey, también conocida como el procedimiento de
Comparaciones Multiples de Tukey, es una prueba post hoc utilizada
en el andlisis de varianza (ANOVA) para realizar comparaciones entre
todos los pares posibles de grupos de tratamiento. Esta prueba
ayuda a identificar qué pares de grupos difieren significativamente
entre si, proporcionando una comparacion detallada y precisa.

La Prueba de Tukey se basa en la diferencia minima significativa
(DMS) entre los promedios de los grupos. Calcula un intervalo de
confianza para la diferencia de medias entre cada par de grupos y
compara estas diferencias con una estimaciéon de la DMS. Si la
diferencia entre dos grupos estad fuera del intervalo de confianza para
la DMS, se considera que hay una diferencia significativa entre esos
grupos.



Algunas caracteristicas importantes de la Prueba de Tukey son:

e Control del error global: La Prueba de Tukey controla el error
global de tipo |, 1o que significa que mantiene el nivel de
significancia general del experimento en un nivel deseado. Esto
evita el problema de realizar multiples comparaciones y
aumenta la confiabilidad de los resultados.

¢ Nivel de confianza ajustado: La Prueba de Tukey ajusta el nivel
de confianza para tener en cuenta el numero de comparaciones
realizadas. Esto significa que el intervalo de confianza para la
diferencia minima significativa se calcula de manera que se
controle adecuadamente el error global.

e Comparaciones entre todos los pares de grupos: Una ventaja de
la Prueba de Tukey es que compara todos los pares de grupos
de tratamiento, 1o que proporciona una vision completa de las
diferencias significativas entre los grupos.

e Sensibilidad a las diferencias: La Prueba de Tukey es sensible a
las diferencias entre los grupos. Si la diferencia real entre dos
grupos es grande, es mds probable que la prueba detecte esta
diferencia y la identifique como significativa.

Es importante tener en cuenta que la Prueba de Tukey asume que 1os
datos se distribuyen normalmente y que las varianzas son
homogéneas. Ademads, se recomienda tener un tamaho de muestra
equilibrado y relativamente grande para obtener resultados
confiables.

En resumen, 1a Prueba de Tukey es una prueba post hoc utilizada en
el andlisis de varianza para realizar comparaciones entre todos los
pares posibles de grupos de tratamiento. Proporciona informacion
detallada sobre las diferencias significativas entre los grupos y
ayuda a interpretar los resultados de manera precisa. Esta prueba es
ampliamente utilizada en el diseno experimental y contribuye a una
comprension mas completa de las relaciones entre 10s grupos.

Prueba bonferroni

La idea detrds del ajuste de Bonferroni es que al realizar multiples
comparaciones, el riesgo de cometer errores de tipo | (rechazar
incorrectamente la hipdtesis nula cuando es verdadera) aumenta. Al
reducir el nivel de significancia para cada comparacion individual, se



controla el error global de tipo | en todas las comparaciones
realizadas.

Es importante destacar que la prueba de Bonferroni es mas
conservadora que otras pruebas post hoc, como la prueba de Tukey.
Esto significa que es menos propensa a detectar diferencias
significativas entre grupos. Sin embargo, el ajuste de Bonferroni es
util cuando se busca controlar el error global y se desea ser mas
cauteloso al interpretar los resultados.

Algunas consideraciones importantes sobre la prueba de Bonferroni
son:

1. Control del error global: La principal ventaja de la prueba de
Bonferroni es que controla el error global de tipo |, evitando la
posibilidad de obtener resultados significativos simplemente
por azar al realizar multiples comparaciones.

2. Conservadurismo: La prueba de Bonferroni puede ser mas
conservadora en comparacion con otras pruebas post hoc, 1o
que significa que puede tener menos poder estadistico para
detectar diferencias significativas. Sin embargo, ofrece un
mayor control sobre el error global.

3. Aplicabilidad: La prueba de Bonferroni es aplicable a cualquier
disefio experimental que implique multiples comparaciones
entre grupos o niveles de un factor.

Es importante mencionar que existen otras técnicas de ajuste para
el control del error globdl, como el método de Holm, el metodo de
Sidak y el método de Sidak-Bonferroni, que también pueden ser
utilizados en lugar de la prueba de Bonferroni en diferentes
contextos.

Prueba de Fisher (LSD)

La prueba de Fisher, también conocida como Diferencia Significativa
Mas Pequena (LSD, por sus siglas en inglés), es una prueba post hoc
utilizada en el anadlisis de varianza (ANOVA) para realizar
comparaciones entre todos los pares posibles de grupos de
tratamiento. Esta prueba permite identificar diferencias
significativas entre grupos de manera individualizada.



La prueba de Fisher (LSD) se basa en la comparacion de las medias
de los grupos de tratamiento y el error estandar combinado. Calcula
la diferencia entre las medias de dos grupos y compara esta
diferencia con el error estdndar combinado, que tiene en cuenta
tanto el error experimental como la variabilidad dentro de los grupos.
Si la diferencia entre dos grupos es mayor que el error estandar
combinado, se considera que hay una diferencia significativa entre
es0s grupos.

A diferencia de otras pruebas post hoc, como la prueba de Tukey, la
prueba de Fisher (LSD) no ajusta el nivel de significancia para tener
en cuenta las multiples comparaciones. Esto significa que se realiza
una prueba de hipdtesis individual para cada par de grupos sin
considerar el error global. Por lo tanto, la prueba de Fisher (LSD)
puede ser mas liberal en términos de detectar diferencias
significativas.

Algunas caracteristicas importantes de la prueba de Fisher (LSD)
son:

1. Comparaciones selectivas: La prueba de Fisher (LSD) permite
realizar comparaciones selectivas entre grupos de tratamiento
en lugar de comparar todos los pares posibles. Esto puede ser
util cuando se tienen hipotesis especificas o se busca explorar
ciertas diferencias en el disefio experimental.

2. Sensibilidad a las diferencias: La prueba de Fisher (LSD) es
sensible a las diferencias entre los grupos. Si la diferencia real
entre dos grupos es grande en comparacidon con el error
estandar combinado, es mas probable que la prueba identifique
esta diferencia como significativa.

3. Supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas: Al
igual que otras pruebas estadisticas, 1a prueba de Fisher (LSD)
asume que los datos se distribuyen normalmente y que las
varianzas son homogéneas entre 10s grupos.

Es importante tener en cuenta que la prueba de Fisher (LSD) puede
ser utilizada en un contexto especifico cuando se tienen pocas
comparaciones y se desea realizar comparaciones selectivas entre
grupos. Sin embargo, si se realizan multiples comparaciones, se



recomienda utilizar métodos de ajuste como la prueba de Tukey o las
técnicas de correccion de Bonferroni para controlar el error global.
En resumen, la prueba de Fisher (LSD) es una prueba post hoc
utilizada en el anadlisis de varianza (ANOVA) para realizar
comparaciones selectivas entre todos los pares posibles de grupos
de tratamiento. Esta prueba se basa en la diferencia entre las medias
de los grupos y el error estandar combinado. Aunque no ajusta el
nivel de significancia para las comparaciones multiples, puede ser
util en casos especificos cuando se desean comparaciones
individuales y se tienen supuestos adecuados sobre los datos.

Técnicas de ajuste

e Método de Holm: El método de Holm es un procedimiento de
comparacién maultiple que se utiliza para controlar el error
global de tipo |. En lugar de fijar un nivel de significancia globadl,
este método ajusta los niveles de significancia de cada
comparacidn en funcidn de su orden de importancia. Comienza
por comparar el p-valor mds pequeino y luego compara los p-
valores restantes de manera secuencial, utilizando un nivel de
significancia cada vez mas relajado. El método de Holm es
menos conservador que la prueba de Bonferroni y puede tener
mas poder estadistico para detectar diferencias significativas.

e Método de Sidak: El método de Sidak también es una técnica de
ajuste para el control del error global. Al igual que la prueba de
Bonferroni, divide el nivel de significancia global por el numero
de comparaciones realizadas. Sin embargo, el método de Sidak
utiliza una férmula matemadatica diferente para calcular los
niveles de significancia ajustados. Este método es menos
conservador que la prueba de Bonferroni y puede ser mas
potente para detectar diferencias significativas.

e Método de Sidak-Bonferroni: El método de Sidak-Bonferroni es
una combinacién del método de Sidak y la prueba de
Bonferroni. Aplica el ajuste de Sidak a los p-valores individuales
y luego utiliza el nivel de significancia ajustado resultante enla
prueba de Bonferroni para cada comparacion. Este método es
mas conservador que el método de Sidak y ofrece un control
mas riguroso del error global.



Estas técnicas de ajuste, al igual que la prueba de Bonferroni, son
utilizadas para controlar el error global de tipo | al realizar multiples
comparaciones en el analisis estadistico. La eleccion de la técnica de
ajuste depende del contexto del estudio, el tamano de la muestra y
las suposiciones subyacentes del modelo estadistico.

Significancia en experimentos con disefio aleatorizado

La significancia estadistica es un concepto fundamental en la
inferencia estadistica y se refiere a la probabilidad de obtener un
resultado tan extremo o mas extremo que el observado, asumiendo
que la hipotesis nula es verdadera. En otras palabras, es una medida
de la evidencia en contra de la hip6tesis nula.

En el contexto delas pruebas de hipotesis, 1a significancia estadistica
se evalua mediante el valor p. El valor p es 1a probabilidad de observar
un resultado al menos tan extremo como el observado, suponiendo
que la hipotesis nula es verdadera. Se compara con un nivel de
significancia predeterminado (generalmente establecido en 0.05 o
0.01) para tomar una decisidon sobre si se rechaza o no la hipétesis
nula.

Si el valor p es menor que el nivel de significancia seleccionado, se
considera que el resultado es estadisticamente significativo, 1o que
implica que existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
nula y aceptar la hipétesis alternativa. En este caso, se concluye que
hay una diferencia o una relacion significativa entre las variables o
grupos comparados.

Por otro lado, si el valor p es mayor que el nivel de significancia, no
se tiene suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula. Esto no
implica necesariamente que la hipotesis nula sea verdaderaq,
simplemente que no se dispone de suficiente evidencia para
rechazarla en base a los datos analizados.

Es importante tener en cuenta que la significancia estadistica no
mide la magnitud o importancia practica de una diferencia o
relacion. Un resultado puede ser estadisticamente significativo pero
tener poca relevancia en términos prdacticos. Por lo tanto, es
importante interpretarlos resultados significativos en el contexto del



problema de investigacién y considerar su relevancia en el campo de
estudio correspondiente.

Ademas, la significancia estadistica depende del tamaio de la
muestra. En muestras grandes, incluso pequenas diferencias pueden
alcanzar significancia estadistica, mientras que en muestras
pequenas se necesita una diferencia mas grande para alcanzar el
mismo nivel de significancia. Por lo tanto, es importante considerar
el tamano de la muestra al interpretar los resultados de una prueba
de significancia.
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