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Antecedentes de estudio

+ Estadistica
* Metodologia de la investigacion

DEFINICION

Garza Mercado Ario define a |a investigacién como: ''... Un proceso que
mediante la_aplicacion de métodos cientificos, procura obtener informacion

relevante y fidedigna, para extender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento”.

o)

¢La Estadistica en investigaciones Cientificas?.

¢ Se puede investigar ignorando los métodos
Estadisticos-probabilisticos?

¢, Qué es la Estadistica?
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¢, Qué es la Estadistica?

Estadistica, es la rama de las Matematicas que se ocupa de
reunir, organizar y analizar datos numéricos y que ayuda a
resolver problemas como: hacer inferencias, resumir
informacién, tomar decisiones, predecir, entre otros..

Ciencia (que se ocupa en general de los fenomenos observable);

Método de Investigacion, tecnologia del Método Cientifico,
herramientas sumamente Utiles para la investigacidn. (Bernard Ostle)

|

¢, Qué instrumento utilizar? ¢(Cémo usarlo?
¢, Como interpretar el resultado?

Problemas actuales

«»La Matemética, la Estadistica, la Modelacion y Simulacién de procesos entre otros
aspectos, son herramienta indispensable en la para el desarrollo eficiente de
investigaciones cientificas (agrarias, bioldgicas, sociales, etc) y la toma de decisiones
Optimas.

Necesidad de actualizarse en herramientas, modelos y otras estadisticas de avanzada
cuyo uso favorecen las investigaciones y sistemas productivos.

METODOLOGIAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS EN f;,
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.

USO DE SOFTWARE '. ‘vﬁ —ny s
Teoria - Practica i 42 i

‘ » Tema de generalidades del trabajo Estadistico

(uso de software)
METODOLGIA DE - .
TRABAJO » » Estadistica Inferencial

» Algunos topicos de Analisis Multivariado




ESTADISTICA UNIVARIADA

En una investigacion Agropecuaria se desea analizar el rendimiento
de cierta variedad de maiz teniendo en consideracion cuatro tipos de
suelos diferentes (c.suelo, vermicompost, 1/3, 1/4) . Por tal motivo se
realizaron estudios previos, donde se observo la longitud del tallo (en
cm) de estas plantas al cabo de los 21 dias, para un total de 120
observaciones (30 observaciones por tipo de suelo).

» Caracterizar y /o describir en comportamiento de

cada muestra seleccionada.

> A partir de la muestra inferir para la poblacion,
con niveles de confianza superior al 90%

» Comprobar cientificamente si existen diferencias
estadisticamente significativa entre las alturas
promedios debido al factor suelo

¢DATOS? ESTADISTICA DESCRIPTIVA , ESTADISTICA INFERENCIAL, DOCIMAS
DE HIPOTESIS

ESTADISTICA BIVARIADA

Estudios de curvas pos eosecha de la Pifia
(variedad Cayena Lisa)
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En un experimento se estudié el comportamiento del rendimiento de
10 variedades de calabaza sometidas a 8 ambientes o condiciones
diferentes de estrés de temperatura y humedad. Los resultados se

presenta en la siguiente tabla: ESTADISTICA MULTIVARIADA

Ambientes

Variedades El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
1 8.44 8.01 2.50 3.29 1.33 0.80 1.84 1.19
2 9.57 5.63 3.60 6.27 0.37 1.35 1.76 1.54
3 10.93 5.42 3.70 6.10 0.90 0.99 1.30 0.14
4 8.60 8.87 5.10 4.90 0.90 0.91 1.22 1.57
5 9.60 3.37 1.45 2.80 0.35 0.56 0.97 0.62
6 6.58 2.53 2.83 2,97 0.57 0.13 3.10 0.13
7 4.66 3.64 2.80 1.52 0.35 0.32 2.74 0.37
8 5.70 4.65 2.74 1.83 0.92 0.20 1.46 0.37
9 5.33 3.03 1.92 291 1.09 0.27 1.71 0.54
10 3.40 3.68 2.38 1.62 0.41 1.65 0.72 0.52

METODOLOGIAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS EN
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS. USO DE SOFTWARE

PLAN TEMATICO

Papel de la Estadistica vinculada a investigaciones Mateméaticas, Agrarias y

Educacional. La Estadistica como Método Cientifico. Escalas de medidas.

Fuentes de informacién vy necesidad de su evaluacién. Procesamiento vy

presentaciéon _de la informacién: tablas, diagramas, esquemas, v gréficos.

Consideraciones sobre el manejo y resumen de datos. Estadistica Descriptiva.

Andlisis de datos e interpretacion de resultados. Probabilidad e Inferencia

Estadistica. Estimacion y Ddcima para pruebas de hipotesis de media.
Métodos paramétricos y no paramétricos. Disefio experimental y no
experimental (introduccion al trabajo con encuestas). Aplicaciones. Uso de
Software estadisticos. Elementos generales de analisis multivariado. Método

de componentes principales.




METODOLOGIAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS EN
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS. USO DE SOFTWARE

OBJETIVO GENERAL

Emplear Métodos Estadisticos con el correspondiente procesamiento, presentacion e
interpretacion de los resultados en funcion de las caracteristicas propias de su objeto
de estudio, que permitan arribar a conclusiones certeras, con vistas a lograr una

mayor eficiencia de su uso en la actividad docente y cientifico-investigativa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar aspectos tedricos y préacticos relacionados con el uso adecuado de las
herramientas  estadisticas, a partir de consideraciones metodologicas
correspondientes con el tipo de variable y el objeto de estudio.

Identificar el procedimiento estadistico a emplear, segun los objetivos trazados y
problema en estudio y sobre esta base procesar los datos con el apoyo de software
estadistico.

Analizar las salidas en los procedimientos empleados y una adecuada interpretacion
matematica - biologica en el contexto estudiado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFIA:
» Cochran, W.Gy Cox, G.M. (1999). Disefios Experimentales. Editorial Trillas.
» Guerra, C.W. (1987). Estadistica. Editorial Pueblo y Educacién Cuba.

» Linares Fleites, G. (1990). Analisis de Datos. Facultad de Matematica.
Universidad de la Habana. Ministerio de Educacién Superior.

» Colectivo de autores. 2005. Seleccion de lecturas de Metodologia, Métodos y
Técnicas de Investigacion Social Il. Editorial Félix Varela. La Habana. Cuba.
245p.

» Pereyra A.M; Abbiati, N, N; Fernandez, E.N. (2004). Manual de Estadistica para
proyectos de Investigacion. Universidad Nacional de Lomas de Zamora ISBN
987-9455-33-9, Argentina.

» Spiegel, M. (1977). Teoria y problemas de Estadistica. Editorial Pueblo y
Educacién. 4ta.




SISTEMA DE EVALUACION

» Seminarios tedrico-practico con aplicaciones afines con el perfil de
la maestria y el uso de software estadisticos.

» Analisis de publicaciones cientificas con aplicaciones estadisticas
relacionadas con el perfil de la maestria.

* Trabajo final: Entrega y discusién de un trabajo relacionado con una
problematica de la especialidad que permita medir el uso de
métodos abordados en el curso, asi como la interpretacion
matematico-bioldgica en el contexto dado.

Gran parte de los procesos de investigacion generan un conjunto de datos de
diferentes caracteristicas, muchos de los cuales necesitaran de un analisis
estadistico. De ahi la necesidad la necesidad de comprender la
naturaleza del proceso estadistico intimamente relacionado con el de
investigacion y de conocer algunos métodos mas comunmente usados en
el Disefio de experimentos, encuesta y en el andlisis de datos (Pereyra y
col, 2004)

({ PROCESOS DE INVESTIGACION ‘ | GENERAN DATOS |

l . REQUIEREN DE UN ANALISIS
ESTADISTICO

*Observacion
METODOS DE RECOLECCION sLa encuesta

DE DATOS EN UN PROCESOS q -Experimentacion
DE INVESTIGACION

*Estudio de huellas y rastros.
otras




Implementacién de una plataforma virtual como apoyo a la docencia en la asignatura
de Estadistica en tres carreras agropecuarias (Agronomia, Veterinaria, Ciencias
Técnicas) de la UNAH

Objetivo

Estimar el grado de aceptacion de los estudiantes en cuanto al uso de la plataforma
virtual en apoyo a la docencia en la asignatura de Estadistica

ESTUDIANTES QUE POBLACION 273

ENCUESTA BB  RECIBEN LA MUESTRA (Tamafio de muestra??)

ASIGNATURA . .
Aleatoria y representativa de la
poblacién

METODOS DE RECOLECCION DE DATOS EN UN
PROCESOS DE INVESTIGACION

L4

*La encuesta
*Entrevista

METODOS DE RECOLECCION DE DATOS EN UN PROCESOS DE INVESTIGACION

ejemplo

1-Consideras que con la implementacion de la plataforma virtual, logras reforzar el
aprendizaje en la asignatura de Estadistica ’

codificacion ‘

) Definitivamente si
BB STATGRAPHICS Plus - <recovereds sgp - [<recovered> 53]

) Probablemente si B File Edit Plot Describe Compare Relate Special
| m|E|E| Rlencao| B @]

nivel de aceptacion | Col_2 |

) Probablemente no

(
(
() Indeciso
(
(

) Definitivamente no

Diagrama de barra (aceptacion de la plataforma)

o |~ o ||| =

50

)

n = 98 estudiantes

40

30 11
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20F 13
14
10F 15
. I 16
0k
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17
18
19

percentage

-
=
MG

Criterio (cualitativo)



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION - ESTADISTICA

Tema lll. El disefio o protocolo de investigacion. Andlisis critico de
sus componentes. Dr. Alexander Lopez Padrén, PhL

SISTEMA METODOLOGICO

» Declaracion del tipo de investigacion

» Tareas de investigacion.

» Métodos, técnicas y procedimientos de investigacion.

» Poblacion y muestra seleccionada para la investigacion.
» Resultados en la investigacion.

» Cronograma de tareas y ejecucion de la investigacion.

¢, QUE PROBLEMAS RESUELVE LA ESTADISTICA?

«»Estadistica Descriptiva— ¢ Procedimientos para resumir la informacion ?

Estimacion Puntual

«»Estadistica Inferencial- mMuestra - Poblacién 4 Estimacion por Intervalo

«*Décimas de HipéteSiS—Toma de decisiones

s*Relacion entre las variables-anaiisis de regresion y/o Analisis de Correlacion

«»Analisis Multivariado- analisis de datos correspondientes a mediciones maltiples

(Permite la descripcion simultanea de varias variables, relaciones entre las variables, reduce la
dimension del problema, describen, deciden entre otros aspectos)




TRABAJO CON VARIABLE

¢ VARIABLE? Una variable es una propiedad que puede variar y cuya
variacion es susceptible de medirse

Ejemplo de variables:

*Rendimiento de un cultivo (ton/ha, kg./ha).

*Aceptacion de la plataforma virtual si(), Psi (), indeciso( ), Pno(), No()
*Cantidad de asignaturas aprobadas en primer afio por estudiantes
*Evaluacién sanitaria de un producto (M, B, E)

* Namero de hijos por familia

*Sexo (F, M)

» Edad (afios cumplidos)

*Edad 21-25(); 26-30( ); 31- 35(); 36 0 mas()

*Nivel inteligencia, aprendizaje de conceptos (alto, medio, bajo)
*Gasto por consumo familiar por semana ($)

*Produccion de leche (kg./dia).

*Centro de procedencia

*Ganancia semanal por cabeza de ganado ($)

«altura, temperatura, presion, humedad etc

Pasos en un estudio Estadistico

Estadistica Descriptiva

¢ Tipo de variable? ¢ Qué dice el dato? ¢Para que me sirve?
ITIPO DE VARIABLES
*CUALITATIVAS S CUANTITATIVAS
(sus valores no se pueden
asociar a un numero)

‘_I_* ‘_I_‘

| NOMINALES | | ORDINALES | | DISCRETAS | | CONTINUAS |

(sus valores son numericos)

Nominales (Sus valores no se pueden ordenar ): variedad, color, Sexo
Ordinales (sus valores se pueden ordenar) : Evaluacién B R M, nivel de infeccion

Discreta (Si toma valores enteros): Numero de hijos, asistencia técnica (si 0 no).

Continua (toman valores en un intervalo, corresponden a medir magnitudes
continuas): costo, ganancia, rendimiento, produccion, etc



TRABAJO CON VARIABLE

¢(VARIABLE? Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de
medirse

EJERCICIO. Clasifique las siguientes variables:

*Rendimiento de un cultivo (ton/ha, kg./ha).

*Aceptacion de la plataforma virtual si(5), Psi (4),
indeciso(3), Pno(2), No( 1)

*Cantidad de asignaturas aprobadas en primer afio por l
estudiantes

*Evaluacién sanitaria de un producto (M, B, E)
* Numero de hijos por familia

Tabulacién y
Presentacion de datos

Diagramas de barras

Histogramas de frecuencia

*Sexo (F, M)

 Edad (afios cumplidos) Medidas de tendencia central
*Edad 21-25(); 26-30( ); 31- 35(); 36 0 mas() y dispersion

*Nivel inteligencia, aprendizaje de conceptos (alto, medio, 1

bajo)

*Gasto por consumo familiar por semana ($)
*Produccién de leche (kg./dia).
*Centro de procedencia Y

n=0.7le.

e
Standard error=031628
Skewness=0,0
Stnd, skewness=0,0

*Ganancia semanal por cabeza de ganado ($)
«altura, temperatura, presion, humedad etc

VARIABLE CUALITATIVA: Estudio de la evaluacién sanitaria de una muestra de 30 pifias, tres dias
después de cosechado el producto

MM ‘MB|MB|R 'R JR [R [R [B [B |E E [E |B
B B |B |8 M M [mB[me|mB|E |E |[E [B [B [B

Diagrama de barras

-7 =7 -3
Tabulacion y presentacion 5
=1 L3
E*
de datos s
© .
2
Tabla de Frecuencia para las evaluaciones o T £ " B =
Relative Cumulative Cum. Rel. Grafica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency 16,67%
""" 33,33%
1 B 10 0,3333 10 0,3333 vealuaciones
2 E 6 0,2000 16 0,5333 16.67% o
3 M 4 0,1333 20 0,6667 o
4 B 5 0,1667 25 0,8333 B
5 R 5 0,1667 30 1,0000 20,00%

Las tablas de Frecuencia y las representaciones graficas son dos maneras
EQUIVALENTES de presentar la informacién. Las dos exponen ordenadamente la
informacién recogida
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Uso de SOFTWARE Statgraphics (version 6.1)

@ STATGRAPHICS Pluslted StatFolio - [clase 1 generalidades 2019 (enfoque general) UPSE.sf3]

_Fl\e Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help
SmlEE 5 rtwmeicom > 1| 2 B W ot
EVAL_ Categorical Data > Tabulation...
5%

] "] Distributions » Crosstabulation...

2 M Life Data > Contingency Tables... p

3 |MB Hypothesis Tests... 3 FRojo

4 MB Sample-Size Determination... 3 FRojo

[ Tabulation - EVALsanit

| - |

EJERCICIO Estudio de la evaluacion sanitaria de una muestra de 30 pifias, tres dias después de
cosechado el producto

I R R E G R R R

B [B |B B M [m 'melme[mB][E [ | [B [B [B

VARIABLE CUALITATIVA: Ejemplo: Estudio de la evaluacion sanitaria de una muestra
de 30 pifas, tres dias después de cosechado el producto

D R R L G G LR R R

B B (8 [B M [m [msme[me[e [E | [B [B [B

Diagrama de barras

10 F B
-, -, 3 B
Tabulacion y presentacion 5
5 g ]
de datos g . ]
) .
2 |
Tabla de Frecuenciaparalas evaluaciones ok B
E E M ME R
Relative Cumulative Cum. Rel. Grifica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency 16,67%
33,33%
1 B 10 0,3333 10 0,3333 cvaluacioncs
2 E 6 0,2000 16 0,5333 16,67%
3 M 4 0,1333 20 0,6667 o
4 MB 5 0,1667 25 0,8333
5 R 5 0,1667 30 1,0000

Nota: Hay momentos en que es conveniente codificar variables con nimeros, pero no debemos

olvidar el tipo de variable con que se esta trabajando y su significado.
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EVALUACION SANITARLA

40F =

30 1 ¢.como ordenar??

S0k De mal a excelente
0 C ]
B E M MB R

EVALUACION SANITARIA

percentage

40 1-mal
2-regular

L 3p .
> 3-bien
T 2 4-muy bien
E . . l T
- .

0

mal regular bien muy bieexcelente

Barchart for Evalsanitord

30F

20 |

10..I.I
0E

MAL REGULAR BIEN MB EXCELENTE

percentage

Frequency Table for Evalsanitord

Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 4 0.1333 4 0.1333
2 2 5 0.1667 9 0.3000
3 3 10 0.3333 19 0.6333
4 4 5 0.1667 24 0.8000
5 5 [ 0.2000 30 1.0000




Ejercicio

En una muestra de 16 alumnos sobre la asignatura que
prefieren se obtuvieron los siguientes resultados, defina el
tipo de variable, construya la distribucion de frecuencias,
diga cuantas clases intervienen en la distribucion e interprete
la salida teniendo en cuenta la frecuencia.

Datos:

computacion, estadistica, biologia , quimica, biologia, estadistica,
computacion, biologia, computacion, estadistica, biologia,
quimica, biologia, estadistica, computacion, biologia

Tabla de Frecuencias para ASIGHATURA

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Clase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel.
1 B (] a,3758 i} a,3758
2 C L a.2588 18 a8.6258
3 E y a.2508 14 a.8758
n [} 2 8,1258 16 1,8888

E1l StatAdvisor

Esta tabla muestra el nimero de veces gque ha ocurrido cada valor de

ASIGHMATURA, asi como los porcentajes y estadisticas acumuladas. Por
ejemplo, en 6 filas del fichero de datos, ASIGHATURA es iqual a B.
Esto representa 37,5% de los 16 valores del fichero. Las dos columnas

mis a la derecha proporcionan el recuento y porcentajes acumulativos
de arriba a abajo de 1la tabla.

Las asignaturas de preferencia fueron Biologia, Computacion, Estadistica y Quimica)
La asignatura con mayor preferencia es Biologia (clase mayor 37.50%)

La de menor preferencia es Quimica (12.5%)

Computacioén y Estadistica tienen igual preferencia (25%)

Diagrama de Barras de ASIGNATURA
Diagrama de Sectores de ASIGNATURA

ASIGNATURA
B

frecuencia
ok N w s oo
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EJERCICIO En una Investigacion Agraria, relacionada con la
caracterizacién de tipos y subtipos de suelos, se analizaron las 21
subregiones correspondientes al area en estudio, obteniéndose los
siguientes resultados :Leyenda :1-Pardo con Carbonatos 2-Ferralitico
Rojo Lixiviado 3-Ferralitico Rojo 4-Ferralitico Purpura 5-Ferralitico
Amarillento De una caracterizacidn, teniendo en cuenta el tipo de dato.
Represente graficamente. Interprete el resultado
2,1,3,3,4,3,1,4,5,1,2,5,3,2,4,3,4,5, 3,4, 2.

Tabla de Frecuencias

T TIPOS DE SUELD
- =
sk E Frecuepcia Frecuencia Frecuencia
=2 b ] Clase  Ualor Frecuencia Relativa Aicumulativa Acum.Rel.
24 g O P e
% 3 1 1 1 3 08,1429 3 08,1429
Dok ] 2 2 4 06,1905 7 09,3333
= 3 3 6 08,2857 13 90,6190
3 1 4 4 5 8,2381 18 98,8571
g 1 5 5 3 8,1429 21 1,0000
1 2 3 4 5

ESTADISTICA APLICADA A LAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Diagrama de Barras de suelo

20
10
5
0

FAMARILLENTO F.PURPURA FRLIXIVADO  FROJO PARDO

porcentaje

abla de Frecuencias

Frecuepcia Frecuencia Frecuencia o)
[lase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel. J
1 1 3 0,1429 3 0,1429
2 2 4 8,1905 7 90,3333
3 3 6 90,2857 13 08,6190
4 4 5 8,2381 18 98,8571
5 5 3 08,1429 21 1,0000

¢MATERIALES Y METODOS?........

PUBLICACIONES, TESIS, ETC

14



A MODO DE EJEMPLO

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo con datos correspondiente a la region ...... ,
localizada en la ...... (area en estudio). Se tomo6 como variable en estudio
los tipos y subtipos de suelos, correspondientes a un total de 21 subregién
del &rea en estudio.

Para la caracterizacion del suelo de la region se realiz6 una estadistica
descriptiva que incluy6 tablas de frecuencia y diagramas de barras.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio realizado en cuanto a tipos de suelo mostré (tabla. 1) la
presencia de cinco tipos de suelos, donde los suelos que mayormente
prevalecen en la region son los Ferraliticos Rojos (28.57% del total) y con
menor frecuencia predominan los suelos Pardos con Carbonatos y los
Ferraliticos Amarillentos (14.29 % del total), similares resultados fueron
encontrados por Garcia (2014) quien considera que esto pudiera favorecer
en gran medida ... ,.Se puede apreciar que
CRITERIO DEL AUTOR

Descripcidn estadistica de una variable:
> cualitativa y cuantitativa discreta
» continua

< El Diagrama de barras se utiliza para representar datos cualitativos y

cuantitativos discretos

Diagrama de barras: Se deja un hueco entre barras para indicar los valores que

no son posible

Histogramas:

Se utilizan para variables
. cuantitativas continuas.

“TIROS DE SUELD:

12 3 4 5

frecuencia
v ke n o w
frequency
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En la una Empresa Azucarera se quiere evaluar ] Rendimientos,
el rendimiento agricola de cafia de Azlcar Variantes tiha
logrado por la aplicacion de tres tecnologias de LT 55
preparacion de suelo: Laboreo Tradicional LM ff
(LT), Laboreo Minimo con inversién del t# ﬁn
prisma de suelo (LM) y Laboreo Localizado T 5
(LL) Se cuenta con los datos brindados en m -5
toneladas por hectarea por un experimento T T
montado con las tres variantes y seis réplicas. M 59
LL [k
De acuerdo a esta problematica, ¢ Que anélisis y herramientas LT 42
usted emplearia para caracterizar, describir y comparar los LM EE
resultados alcanzados? Utilice un software estadistico para el tl-l' %;
procesamiento de la informacion e interprete los resultados M 55
alcanzados LL 73
LT 63
it TIPO DE CUANTITATIVA L EE
VARIABLE??772? » CONTINUA LL r4

Estadistica Descriptiva
. Variables CUANTITATIVA

& [

Resumen de datos

Descripcion de datos

MUESTRA POBLACION

Parametros : Es una cantidad numérica calculada sobre una
Poblacién (,u ; 02)

Estadigrafo: Es una cantidad numérica calculada sobre una muestra

is?)



Estadistica Descriptiva Estadistica Inferencial

Resume la masa de datos y los Se infieren y se toman importantes
describe. No hace conclusiones conclusiones de la poblacion del
sobre el grupo analisis de la muestra

r
» Medidas de tendencia central y q Moda (Mo)

posicion _ Mediana (Me) n

[ Media (X . n) .
edla ’
in
X=11

Varianza YA 2
+ Medidas de dispersion (5% %)

as < Desviacion Estan (S, o)
Coeficiente de Variacio Cv= 3*100
X

*  Medidas de asimetria { Coeficiente de asimetria n B
Z(Xi _X)z

* Medidas de apuntamiento { Curtosis S2 = '=1—1

n —
\

Estadistica Descriptiva
¢medidas de dispersion ?

/ VENTAJA: Medida de tendencia central mas importante, es facil de calcular, se entiende

MEDIA rapidamente

i DESVANTAJA: Esta afectada por los valores extremos y por consiguiente puede estar
muy lejos de ser una representacion de la muestra.

Produccion de leche en el dia de control (Kg)

Muestral  (3,5,8,5,4) Muestra 2 (6,5,5,4,5)

vaqueria 1 Vaqueria 2

D (X =X)?
)—(: i=1 S — i=1
n n-1




Muestra 1 (3,5,8,5,4)

v.a- Produccion de leche en el dia de

control (kg)

n

. 25 35184544 25
n 5 5

(Me)ordeno3 4 5 5 8 escinco

5

n
2 (X =X)?
=1 _ (3-5)2+(5-5)?+(8-5)*+(5-5)*+(4-5)°

(Mo) =5

:4+0+9+0+1:E:3.5

§% =4 n-1 51

4 4

Normal Distribution

density

0 1 2 8 45 56 78 910
muestra 1

Normal Distribution

> (X, X)?
S=4/"+* — =./3.5=1.87
n-1
S 1.87
CV=-.100="--100=3741
X 5
Estadistica Descriptiva
¢medidas de dispersion ?

Normal Distribution

004

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

muestra 1 reneld
Muestral  (3,5,8,5,4)

2 3 4 5 6 7 8
muestra 2

0 1 9 10
CMuestiaz  (6,5,5,4,5)

Standard devia n
Standard error = 0,83666
Skewness = 1,14541
Stnd. skewness = 1,04561
Coeff. of variation = 37,4166%

Count=5 | Count=5
Averag n I n — 5,0
Medial Z . B Z _ 250

Mode - %; B : (X i X ) 5,0

Variance X = 4=+ S = =1 5 kg?

n-1 1=0,70 kg.
Stanaara error = 0,316228
Skewness = 0,0
Stnd. skewness = 0,0
Coeff. of variation = 14,1421%
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VARIANZA

n
Z(Xi -X)?
2 _ i1

n—-1

S

Mide el promedio de las
desviaciones (al cuadrado) de
las observaciones respecto a la
media

cv=2.100
X

Medida de dispersion relativa
Permite ademas comparar
conjuntos de observaciones con
respecto a su dispersion

7~

XtES

DESVIACION ESTANDAR

S
n-1
Grado de espaciamiento de las
observaciones con respecto la
media
Tiene la misma dimension que
la variable

> (X, X

ERROR ESTANDAR

S
ESY :—n

En que medida se puede estar
equivocado.  Mientras  mas
pequefio sea el ES més cerca se
esta de la media

Se utiliza para determinar los
intervalos de confianza

distribucion resultante

Teorema: Si se extraen repetidamente muestras
aleatorias de tamafio fijo n de una poblacién que
tiene media p y desviacion tipica o©. La

aproximadamente normal

. ., ;. S s 7
des?wauon t|p_|ca sx = (error tipico o estandar o
tipico), a medida que n crece.

con media p vy

las medias sera

Ley de los grandes nimeros

En la una Empresa Azucarera se quiere evaluar el rendimiento agricola de cafia de
Azlcar logrado por la aplicacion de tres tecnologias de preparacion de suelo: Laboreo
Tradicional (LT), Laboreo Minimo con inversion del prisma de suelo (LM) y Laboreo
Localizado (LL) Se cuenta con los datos brindados en toneladas por hectarea por un

experimento montado con las tres variantes y seis réplicas.

De acuerdo a esta problematica, ;Que analisis y herramientas usted Rendimientos,
emplearia para caracterizar, describir y comparar los resultados || Variantes tiha
alcanzados? Utilice un software estadistico para el procesamiento de LT 5
la informacion e interprete los resultados alcanzados 'L::‘ 'f?
Iy
LT Gl
LM 5a
RendlLT RendLM Rend LL LL 75
65 68 K
60 58 Fi LT 66
66 69 79 LM Lk
62 62 75 LL 75
65 66 73
63 65 74 LT 62
LM 62 |
¥ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFelic LL 75 I
File Edit Plot—Describe Compare Retate Special SnapStats!! View Window Help LT 65
= [ | E > One-Variable Analysis... P B ‘=' Lh‘ ﬁﬁ
—_— FteqoTical Data > Multiple-Variable Analysis... =
Distributions > Subset Analysis... LL T3
Life Data > Row-Wise Statistics... LT a3
Hypothesis Tests... Power Transformations...
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... LM G5
B clase 1 generalidades 2019 (enfo Outlier Identification... LL T4
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Summary Statistics for RendLT

Count = 6

Average = 63.5

Variance = 5.1

standard deviation = 2.25832
Minimum = 60.0

Maximum = 66.0

Range = 6.0

stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Coeff. of variation = 3.55641%

Summary Statistics for RendIM

Count = 6

Average = 64.6667

Variance = 16.6667

Standard deviation = 4.08248
Minimum = 58.0

Maximum = 69.0

Range = 11.0

Stnd. skewness = -0.857321
Stnd. kurtosis = 0.03144
Coeff. of variation = 6.31312%

Summary Statistics for Rend LL

Count = 6

Average = 75.5

Variance = 4.7

Standard deviation = 2.16795
Minimum = 73.0

Maximum = 79.0

Range = 6.0

Stnd. skewness 0.794947
stnd. kurtosis 0.033952
Coeff. of variation = 2.87145%

Estadistica Inferencial

Estimacion Puntual

X—>0 S—>6

Se estima que el rendimiento promedio de la cafia de azlcar cuando se aplica el

laboreo tradicional es de 65,5 ton/ha con una desviacion tipica de 2,25 ton/ha.

DISTRIBUCION NORMAL O DISTRIBUCION DE GAUSS

50% 50%

De particular interés esta la asimetria estandarizada y la curtosis
estandarizada que puede usarse para determinar si las muestras
proceden de distribuciones normales

Distribucion normal

VALORES ENTRE -2 A 2 INDICAN NORMALIDAD

Summary Statistics for RendLT

Count = 6

Average = 63.5

Variance = 5.1

standard deviation = 2.25832
Minimum = 60.0

Maximum = 66.0

Range = 6.0

stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Coeff. of variation = 3.55641%

Summary Statistics for RendIM

Count = 6

Average = 64.6667

Variance = 16.6667

Standard deviation = 4.08248
Minimum = 58.0

Maximum = 69.0

Range = 11.0

Stnd. skewness -0.857321
Stnd. kurtosis = 0.03144
Coeff. of variation = 6.31312%

Summary Statistics for Rend LL

Count = 6

Average = 75.5

Variance = 4.7

Standard deviation = 2.16795
Minimum = 73.0

Maximum = 79.0

Range = 6.0

Stnd. skewness 0.794947
stnd. kurtosis 0.033952
Coeff. of variation = 2.87145%

Estadistica Inferencial

Estimacion Puntual

X — [

S—>06

Se estima que el rendimiento promedio de la cafia de aztcar cuando se aplica el

laboreo tradicional es de 65,5 ton/ha con una desviacidn tipica de 2,25 ton/ha.

¢con que nivel de confianza se infiere para la poblacion ???

Estimacion por intervalo de confianza
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Estadistica Inferencial

Parametros: Indicador constante que caracteriza la poblacion
Estadigrafos: Es una funcioén de n valores muestrales

l1-a
cercanos a 1

Muestra Poblacion 0.90
0.95

0.99

Probabilidad

Estimacion X N l:l‘

puntual

S
Estimacion { s

_ N2 n—1
intervalo de plrrelf=4X i—n tlig
confianza 2 ,
ES percentil Nivel de

confianza

rad
Summary Statistics for RendLT (63.5 + % *2.57)
Count = 6 29
average = 63.5 (63.5 + 222 *2.57)
Variance = 5.1 .
g;zzaﬁd:dzzfztlcn = 2.25832 (635 i 0. 9255* 2’57)
Maximum = 66.0
Range = 6.0 (63.5 + 0.9255 + 2.57)
stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Co:ff. o; S’iiiation = 3.55641% (63'5 t 237)
(63.5 — 2,37; 63.5 +2.37)
th75 = t°7dos = tgs
1-3 1= 97 (61.13 ; 65,87)
. Se estima con un 95% de confianXa que el rendimiento promedio
E to975=257 | del cultivo oscila entre 61,32 ton/hd y 65.68 ton/ha
EoEmE | ]
10314 Tabular Optians.

‘[:unfidence Ivnteruals for RendLT

Sl
1k

95.8% confidence interval for mean: 63.5 +/- 2.36997 [61.13,05.87]
95.8% confidence interval for standard deviation: [1.48966,5.53878]

I™ Frequerc Teb
I Stamardies
¥ Coiidencalria

™ Fyibes Tos

Cancs “ Hilo




¢Estimacidn por intervalos de confianza cuando se aplica Laboreo Minimo con
inversion del prisma de suelo (LM) y Laboreo Localizado (LL)

1B STATGRAPHICS Plus - Untitied StatFolio Tabuler Options .

File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help

: F I Analyll Summary
= [ n ‘E‘ Nureric Data H One-Variable Analysis... :E 5 sunnil Statitics
e Categorical Data H Multiple-Variable Analysis... 5 I Perclles
Distributions > Subset Analyss.. I Frequllcy Tabulation
Life Data > Row-Wise Statistics... I StenJMdt Leaf Display
Hypothesis Tests.. Power Transformations.. — W Corfidence Intervals I
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... L

Outlier Identification... B
’ datos 2019 doctorado clase 153
i3 Cancel | M| Hen |

95.8% confidence interval for mean: 64.6667 +/- 4.28431 [68.3824,68.951]

Se estima con un 95% de confianza que el rendimiento promedio del cultivo oscila entre 60,38
ton/ha'y 68.95 ton/ha cuando se aplica Laboreo Minimo con inversion de prisma

95.8% confidence interval for mean: 75.5 +/- 2.27513 [73.2249,77.7751]

Se estima con un 95% de confianza que el rendimiento promedio del cultivo oscila entre 73,22
ton/ha'y 77.77 ton/ha cuando se aplica Laboreo Minimo con inversion de prisma

@ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFelio

File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help
Rendtodos factor tipo

=] 23 MNumeric Data > One-Variable Analysis...
Sila] ) s 65 [

Categorical Data > Multiple-Variable Analysis... 58 M
Distributions > Subset Analysis... 77 L
Life Data > Row-Wise Statistics...
Hypothesis Tests... Power Transfermations... 60 L7
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... ?g tr
[l datos 2018 doctorado clase 152 Outher Identification... 66 T
69 LM
DESCRIBIR TODO POR 7 LL
SUBGRUPO???72?72? £2 LT
62 LM
= 5 LL
STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [datos 2019 doctorado clase 1.5f3] 65 T
File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help 52 Y]
=1 iz N Data > One-Ve ble Anal -
= || E (umer\( a ne-Variable Analysis. 73 L
ategorical Data > Multiple-Variable Analysis...
nivel act - 5 63 LT
3 ™ Distributions > Subset Analysis...
5 V] Life Data > Row-Wise Statistics... i1 LM
3 MB Hypothesis Tests... Power Transformations... 74 LL
a1 MB Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits...
5 R 2 4 Outlier Identification...
5 |r z 3
Standard Coefficient
Code Count Average Deviation Hinimum Haximum of variation
LL 6 75 .5 2.16795 ?3.|l3 7o.8 2.87145%
LM i} 64.8 414729 58.8 69.8 6.48814%
LT ] 63.5 2.25832 68.8 66.8 3.55641%
Total 18 67 6667 6.36165 8.8 7o.a 9_48145%




Ejercicio

En una investigacion Agropecuaria se desea analizar el
rendimiento de cierta variedad de maiz teniendo en
consideracion cuatro tipos de suelos diferentes (c.suelo,
vermicompost, 1/3, 1/4) . Por tal motivo se realizaron estudios
previos, donde se observé la longitud del tallo (en cm) de estas
plantas al cabo de los 21 dias, para un total de 120
observaciones (30 observaciones por tipo de suelo).

Pregunta 1¢Se desea caracterizar los grupos con los diferentes
tipos de suelo?

DISENO
v.a Longitud del tallo (continua) C suelo
. Factor suelo # Equipo 2 S. vermicompost
« Cuatro tratamientos Equipo 3 1/3
Equipo 4 1/4

Caracterizar el comportamiento de la longitud del tallo teniendo en cuenta el tipo de
suelo. Que herramientas estadisticas utiliz6 en este analisis. ?;Cual grupo de
observaciones resulté méas variable?. Fundamente su respuesta.

MATERIALES Y METODOS

ad El andlisis del rendimiento del maiz, requirié de un estudio preliminar que consistié
en medir la longitud del tallo de las plantas (en cm) a los 21 dias de germinadas, las
mediciones se realizaron a partir del disefio utilizado (DESCRIBIR EL DISENO) ---
------ por lo que se tuvo en cuenta los cuatro tipos de suelos diferentes (C. suelo,
vermicompost, 1/3 y 1/4). Se tomd un total de 120 plantas (30 observaciones por
tratamiento). Para la caracterizacion de la variable se utiliz6 una estadistica
descriptiva que incluyd6 medidas de tendencia central y dispersion. Para el
procesamiento de la informacion se utilizé el software........ Version....

Summary Statistics

alt 21 dia CS alt 21 dia sv alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 1 4
Count 30 30 38 38
Average 5.24333 7.37333 5.16667 4.96
Variance 1.738% B.464782 1.82161 2.61766
Standard deviation 1.31848 B.681749 1.34967 1.61792
Stnd. skewness 0.8840091 -0.865892 -2.28489 -0.989855
Stnd. kurtosis -08.795565 -1.3972 -0.0886631 -1.39m17
Coeff. of variation 25.1459% 9.24614% 26.1226% 32.6193%
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Caracterizar el comportamiento de la longitud del tallo teniendo en cuenta el tipo
de suelo. Que herramientas estadisticas utilizé en este anélisis. ?¢;Cuél grupo de
observaciones resulté mas variable?. Fundamente su respuesta.

| RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se observa que las longitudes promedios del tallo oscilaron entre 4, 96 cmy
7,37 cm, con errores estandar inferiores a 0,29cm, estos resultados ............... . Por otra
parte el grupo que present6 menor variabilidad fue el relacionado con el suelo
vermicompost con Coeficientes de Variacion de 9,24% esto pudiera estar explicado

Cuidar en la redaccion el vocabulario estadistico
Tener en cuenta que la estadistica descriptiva, solo permite describir, NO compara

Summary Statistics
alt 21 dia CS alt 21 dia SU alt 21 dia 13 alt 241 dia 1 &
Count 30 38 38 38
fAverage 5.24333 7.37333 516667 4.96
Uariance 1.7384 0464782 1.82161 2.61766
Standard deviation 1.31848 0.681749 1.34967 1.61792
Stnd. skewness 8. 6840091 -8.865892 -2.28489 -0.989855
Stnd. kurtosis -0.795565 -1.3972 -0.0886631 -1.39417
Coeff. of variation 25.1459% 9.24610% 26.1226% 32.6193%
— s .
1<
alt 21 dia CS n 2
crewncia (5.24 £0.240721*2.04 )
Media 5,24333
vari 1,7384
D::::::z::fm tipica 1,31848 (5_24 i 0.491 )
Error estandar 0,240721
Minimo 3,0
Navro (5.24 -0.491 ; 5.24+0.491)
Coef. de variacién 25,1459%

(4.75;5.73)

t"l =125, =2.04

o 0.975
2

95,0 Intervalos de confianza

Error
Media estandar imi . Limite Sup.
alt 21 dia C8 5,24333 0,240721 5,13566
alt 21 dia S5V 1,31333 0,12447 7,118146 71,6279
alt 21 dia 1 3 5,16667 0,246415 4,66269 5,67064
alt 21 dia 1 4 4,06 0,2%530 4,35586 5,56414

Se estima con un 95% de confianza que la altura promedio de las plantas sembradas en
suelos csuelo a los 21 dias de germinada oscila entre 4,75cm y 5,73cm




Summary Statistics
alt 21 dia CS alt 21 dia SU alt 21 dia 13 alt 21 dia 1 4
Count 38 38 30 38
Average 5.24333 7.37333 5.16667 4.96
Uariance 1.7384 B.464782 1.82161 2.61766
Standard deviation 1.31848 B.681749 1.34967 1.61792
Stnd. skeuwness 0.0840091 -0.865892 -2.28489 -0.989855
Stnd. kurtosis -B.795565 -1.3972 -0.0886631 -1.39417
Coeff. of variation 25.1459% 9.24614% 26.1226% 32.6193%

o)

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud
promedio del tallo alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S.
vermicompost?

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud
promedio del tallo alcanzada en las plantas sembradas en los
diferentes tipos de suelo??

¢Coémo comparar si existen diferencias
significativas entre dos o mas poblaciones ?

) ¢comparacion de medias?

‘- ’ Muestras Independientes ‘ ’ Muestras Pareadas ‘

|

Estimacion y Docima de hipétesis sobre parametros
poblacionales

I STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre
frchiva  Edicidn  Graficos  Descripoin | Comparacion  Dependencia Avanzado  SnapStats!! Wer Ventana Ayuda

e8] %[~ M

Comparacian de Dos Muestras, .,

)

g

Muestras Miltiples b Comparacian de Muestras Pareadas, .
Andlisis de la Varianza » Confraste de Hipdtesis,.,

Determinacion del Tamario de Muestra. ..
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Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 21 dia SV alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 14

Frecuencia 30 30 30 30
Media 5,24333 7,37333 5,16667 4,96
Desviacion tipica |1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variacion | 25,1459% 9,24614% 26,1226% 32,6193%

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del tallo
alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S. vermicompost?

‘ Muestras Independientes ‘

Lenguaje estadistico

HO:Iucszlusv Ho:lucs::usv
Hl :/ucs < lusv © Hl : :ucs # :usv

¢Qué SIGNIFICAACEPTAR a Ho?

Estimacion y décima de medias

Andlisis de Varianza (ANOVA)

\ 4

PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA TOMA DE DECISIONES
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Hipdtesis estadistica: Es un enunciado, una suposicién de algo posible de lo que se
saca una conclusion

¢Quiénes Hyy H;?
H,: Hipotesis nula (estan los valores de probabilidad que pertenecen a Hy)

H,: Hipdtesis alternativa

TOMA DE DECISIONES \

Hy, CIERTA H, FALSA
H, SE RECHAZA ERROR DE TIPO | DECISION ACEPTADA
Ho SE ACEPTA DECISION ACEPTADA ERROR DE TIPO II

Tipos de Contrastes: unilateral y bilateral (zona de aceptacion o de rechazo de H,)

zomz de avepdamsn
de He

ooma da aceptacion
deHa

1-a

el a o a
2 BT 2
Definiciones y axiomas de PROBABILIDAD se tiene que:
y ‘ P(A)e[04]
Suceso seguro  suceso imposible  suceso aleatorio
P(A)=1 P(B)=0 0<PO)<1
Espacios muestrales finitos)
A Na N, _Nameros de resultados favorables de A
p( ) a N N -Numero de todos los resultados elementales posible del experimento
Ejemplo : La probabilidad de que “al lanzar una moneda se obtenga cara ”
Experimentador _nro. de tiradas nro. de caras __frecuencia
Bufén 4040 2048 0.5070
K Pearson 12000 6019 0.5016 Area bajo la
K Pearson 24000 12012 0.5005 curva
vad  |P(A)e[0.] vac 0 N
f, (t)dt=1
FO=P(x<t) =Y (P(X) o0 —
x<t
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Tipos de Contrastes: unilateral y bilateral (zona de aceptacion o de rechazo de Hy)

Zona de aceptacion

e Zoma de aaplanen

& He

l1-a

=one de achzn de zomade rechazo de g
3 p

Ho 11—

a [7
2 2

¢, Comparacion de medias ? PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES o
MUESTRAS PAREADAS

Lenguaje estadistico

Ho @ty = g Hopin = g Hotpp =g
Hytp g Hl::uA>:uB Hyfun # 1y

Se toma (1 - o) nivel de confianza cercanos a 1
0.90,0.95 60.99

COMPARACION DE MEDIAS '
Muestras Independientes

TECNICAS PARAMETRICAS

t de estudent

H . . » Serequiere que la distribucion de la variable
0" /uA - :uB cuantitativa sea normal en ambos grupos de
comparacion.

H1 . Ha > Hpg + Aleatoriedad de las muestras

* Independencia de las variables

* Homogeneidad de varianza

Estadfg rafo Marca la Regién de rechazo
X-y
Tcalculada = T MNy+n,-2
(n,-1S?+(n,-1)s? |1 . 1 Ttabulada T —a
n+n, -2 n n,
Probabilidad

P (rechazar H / Hy cierta ){ « entonces rechazo a H
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En una muestra de 30 plantas se observo la longitud del tallo de plantas de maiz
(en cm) al cabo de los 21 dias. Al procesar los datos se obtuvieron los siguientes
resultados en la altura promedio alcanzadas en los diferentes tipos de suelo.

C.suelo, S.vermicompost

Summary Statistics

alt 21 dia €S alt 21 dia su ¢ Existira diferencias estadisticamente
Count 38 38 significativas entre la longitud promedio del
Average 5.24333 7.37333
ariance 1 iaan O nhr82 tallo alcanzada en las plantas sembradas en
Standard deviation 1.31848 8.681749 C.suelo y S. Vermicompost?
Stnd. skewness 0.88400891 —-8.865892 !
Stnd. kurtosis -B8.795565 -1.3972

Lenguaje estadistico

Ho i pn = pg
Hy o pa (g
Dos vias para decidi/

oo

«  P-valor

T calculada
T- XY
(N, -DS;+(n,~Ds; [1 1
n,+n,-2 n, n,
tabulada = "1-«

Resumen Estadistico

H ¢éhivel de
alt 21 dia €5 alt 21 dia SV 0 Ty confianza?

;::::encia :?24333 -31?31333 Hl ﬂA < :LlB 1-a = 0.95
Ttabulada ] T calculada
2 30+30-2| |T= B
n,+nN-,— + _
tl—la ? — t095 (nCS _1)8(:25 + (nvc _1)S\fc
ncs + n2v -2
toos =1.64 5.2433—7.3733
' T= : : —_7.864
(30—1)1.7384 +(30—1) 0.46478 [1

30+30— 30

Procesar por el
STATGRAPHIS

Cae en la region de
Rechazo de H,

t=—1.6‘4 ,:L: 0 I

promedios de los tallos, analizados e

Se estima con un 95% de confianza que existe diferencias significativas entre las longitudes

n estos dos tipos de suelo.
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gﬁ STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre - [Comparacion de Dos Muesktras - alt 21 dia CS & al
Eﬂ Archivo Edicion  Graficos  Descripoion | Comparacidn Dependencia  Avanzado  SnapStats!! Wer  Venbana  Ayuda

Do ] Comp: n de Dos Muestras, .,

= m|E| & v
[RET]

r‘)|_!

Muestras Miltiples 3 Comparacion de Muestras Pareadas. ..

4 Andlisis de la Yarianza » Confraste de Hipatesis. ..

T T

Deterrninacidn del Tamario de Muestra,..

esumen Estadistico

Opciones Tabulares x|

™ FResumen del Procedimiento
[V Resumen Estadistico H 0- ﬂA = ll'lB

™ Comparacidn de Medias

™ Comparacidn de Desviacionss Tipicas H 1- /JA < ﬂB

™ Comparacion de Medianas

™ Contraste de Kolmagorov-Smimay

fceptar | Cancelar | Toder | Apuda |

EE T e =

Comparacion de Hedias

PS5 0% limite de confianza para la media de alt 21 dia €S: 5,24333 + 0,400017 [5,65235]
b .0% 1imite de confianza para 1a media de alt 21 dia sSU: 7,37333 + 0,21149 [7.,58u82]
P5,08% limite de confianza para la diferencia entre medias

suponiendo varianzas iguales: -2,13 + 0,452987 [-1,67701]

Lontrastes t de comparacién de medias

Hipdétesis nula: medial - media2
Hipdtesis alt.: medial < mediaz
suponiendo varianzas iguales: § = -7,85986 P-Ualor = 5,26112E-11

p { rechazar H,/ Hcierta }<a entonces rechazoa H,

P-Valor = 5,26112E-11

0.0000 0.05

Rechazo a H,

Hy oty ESTADISTICA
H,:p, (Mg PARAMETRICA

Se estima con un 95% de confianza que existe diferencias significativas entre las longitudes
promedios de los tallos, analizados en estos dos tipos de suelo.
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En

una investigacién Agropecuaria se desea analizar el rendimiento de cierta variedad de

maiz teniendo en consideracion cuatro tipos de suelos diferentes (c.suelo, vermicompost, 1/3,
1/4). Por tal motivo se realizaron estudios previos, donde se observé la altura (cm) del cultivo,
para un total de 120 observaciones (30 observaciones por tipo de suelo).

C.suelo, S.vermicompost, 1/3, 1/4

Resumen Estadistico
alt 21 dia CS alt 21 dia 5V alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 1 4
Frecuencia 3o 30 30 30
Media 5,24333 7,31333 5, 16667 1,96
Pesviacién tipica  1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variacion 25,1459% 9,24614% 26,1226% 32,6193%
‘ EJERCICIO (Equipo 1) ‘ EMPLEAR SOFTWARE ESTADISTICO

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del tallo
alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S. 1/4?

‘ EJERCICIO (Equipo 2) ‘

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del tallo
alcanzada en las plantas sembradasen S % y S. 1/3?

Equipo 1 ¢Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del

tallo alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S. 1/4?

Summary Statistics
alt 21 dia CS alt 21 dia 1%
Count ae a8 . —
nverage 5.24333 4.96 ‘ HO . :uA - /uB -
LT eviaion S oo 0
= - . de Ho
Stnd. skeuness 8.8840091 -8.989855 1+ Ha > Hg el ©
Stnd. Kurtosis -B.795565 -1.39417 Il
Coeff. of variation 25.1459% 32.6193%
Comparison of Means
95.0% confidence interval for mean of alt 21 dia CS: 5.24333 +/- @ [%.751,5.73566] 58 M
05.8% confidence interval for mean of alt 21 dia 1 4: 4.96 + [4.35586,5.56014] t —_ l 64
95.6% confidence interval for the difference between the m 0.95 = ==
assuming equal variances: 0.283333 +/- 0.762763 7943 ,1.6461]
t test to compare means
Hull hypothesis: mean1 = mea
Alt. hypothesis: meani HE me
assuming equal variances: t = 0.743552 P-value = 0.460149

Se

estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre la
longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de suelos.
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p { rechazar H,/ Hcierta }<a entonces rechazoa H,

t test to compare means

NHull hypothesis: mean1 = mean2
Alt. hypothesis: mean1 HE mean2
assuming equal variances: t = B.743552 P-value = B.468149

??

0.4601 :é< 0.05

NO Rechazo a H,

Hy s =Hg
Hyfpa (Hg

Se estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre la
longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de suelos.

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del tallo
alcanzada en las plantas sembradasen S ¥ y S. 1/3?

ummary Statistics

alt 21 dia 1 4 alt 21 dia 1 3
Count a8 a8
Average 496 5. 16667

Variance 2.61766 1.82161

Standard deviation 1.61792 1 5 Z -

stnd. skeuness -08.989855 7228489 TECNICAS NO PARAMETRICAS
stnd. kurtosis -1.39417 -0. 8886631

Coeff. of variation 32.6193% " A3 l

Alrededor de la década del 40, comenzaron a desarrollarse un gran ndmero de
técnicas inferenciales que no realizan supuestos acerca de los parametros en
estudio, las cuales son llamadas indistintamente METODOS NO
PARAMETRICOS o de DISTRIBUCION LIBRE a pesar de existir diferencia
entre esas dos denominaciones

Por ejemplo cuando no se cumplen los criterios de normalidad, se utilizan test no
paramétricos, tal como la prueba de Mann-Whitney, para el caso de muestras
independientes y la prueba de Wilcoxon para muestras apareadas, entre otras
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TECNICA PARAMETRICA TECNICA NO PARAMETRICA

COMPARAR MEDIAS COMPARAR
T-STUDENS (MUESTRAS INDEPENDIENTE)
(CON DISTRIBUCIONES

NORMALES) * Mann-Whitney ( medianas)

o Kolmoaorov-Smirnov-Test
<Ot g Hhov+est

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del tallo
alcanzada en las plantas sembradasen S¥ y S. 1/3?

ummary Statistics . _
_ _ Ho tin =t
alt 21 dia 1 & alt 21 dia 1 3
count 20 20 Hytpn g
Average 4.9 C.16667
Variance 2.61766 1.82161
Standard deviation 1.61792 1.34947 < -
stnd. skeuness -0.989855 -2.281489 TECNICAS NO PARAMETRICAS
Stnd. kurtosis -1.39417 -0.08886631
Coeff. of variation 32.6193% 26.1226%
Tabular Options x
n [ Analysis Summary
File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats! View Window Help g s o
ummary Statistics
= Two Sampl > Twao-Sample C
H ﬂ H D’D e e e b ¥ Comparison of Means
Multiple Samples  Paired-Sample Comparison... d -
BEETL  spovine > oo =
0gorou-Smirnou Test S PR T W Kolmogorow-Sminov Test
All Help

Comparison of Hedians

Hedian of sample 1: 5.85
HMedian of sample 2: 5.7

Hann-Whitney {(Wilcoxon) test to compare medians

WaLL ypothesis: mediant = nedianz S_e estima con un 95_% de confianza que NO exi_s.te
ALt. hypothesis: median1 NE median2 diferencias significativas entre la longitud promedios
Average rank of sample 1: 38.5667 de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de
Average rank of sample 2: 30.4333 SUelOS

W= 448.8 F-value = B8.982257

p { rechazar H,/ H,cierta }<a entonces rechazoa H,

0.9822 ' 0.05
NO Rechdzo a H,

Kolmogorov-Smirnov Tes

Ho ! pip =g
Hy a (g

Estimated overall statistic DN = 8.233333
Tuo-sided large sample| K-S statistic = 0.903696
Approximate P value = 8.392009

Se estima con un 95% de confianza que NO existe
diferencias significativas entre la longitud promedios
0.3920 0.05 de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de

NO Rechazo a H, suelos.




Los métodos NO PARAMETRICOS se basan totalmente en observaciones
ordenadas o estadigrafos de orden y pueden ser aplicados a variables discretas y
continuas (Mood,1960) y por lo general, utilizan la mediana como medida de
tendencia central, ya que la misma es menos susceptible de resultar influida por
unas pocas observaciones atipicas y es por consiguiente mas estable en las
distribuciones no normales (Rikmers,1971).

Méndez (1993) recomienda el uso de DOCIMAS PARAMETRICAS y NO
PARAMETRICAS entre otros procedimientos, puesto que el uso de varias técnicas
permite confirmar resultados o valorar las inconsistencias entre ellas.

Pasos para docimar dos muestras
independientes

Se cumplen Prueba

supuestos
tedricos

T -students

» Plantear la hipétesis H, y H;

» Fijar el nivel de significacion a

* Mann-Whitney ( medianas)

» Kolmogorov-Smirnov Test

Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 21 dia 5V alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 14

Frecuencia 30 30 30 30
Hedia 5,24333 7,31333 5,16667 1,96
Desviacion tipica 1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variacidom 25,1459% 9,.24614% 26,1226% 32,6193%
o ¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre

la longitud promedio del tallo, al ser sembradas en
cuatro tipos de suelos diferentes? En caso de existir

’ C.suelo, S.vermicompost, 1/3, 1/4 ‘

B Andlisis de Varianza
(;Como comparar dos o

més poblaciones? | ™ | ANOVA




ANOVA SIMPLE
‘ ANOVA DOBLE
ANOVA MULTIFACTORIAL

Fundamento teérico del
Analisis de Varianza

1 !

Aditividad de efectos: Esta suposiciéon esta implicita en el modelo desde el momento
en que se asume que la variable aleatoria “y”, puede expresarse como una combinacion
lineal de los efectos presentes en el modelo.

.

Distribucién normal de los errores: Se asume que los errores son variables
aleatorias normalmente distribuidas.

.

Incorrelacion de errores: Los errores son variables aleatorias independientes entre si.

* Homogeniedad de varianza: Los errores son variables aleatorias con media cero y
varianza homogénea o2.

‘ Variacién Total = Variacion entre niveles + Variacion dentro de niveles

I nj o I o I n o
T -Ff=s-TP+Tx(y-7,f
i=1j=1 i=1 i=1j=1

SC Total SC Entre SC Dentro

C,sudo [vermicompo] tall 1/3

observ tall 174 I n I . I n .
11— : 22 ez 1 | 2y (-Ff=x(@-Tf 2y (-7,)
2] 3.3 8 &4 63 i=1j=1 i=1 i=1j=1
3| aa 8 24 62 N
4] 4,6 ] 4 a1
5 7 83 5,1 4 SC Total SC Entre SC Dentro
6} [ 73 4,6 2z
7] 3,2 8 X3 X3 7 R
8| 4 7.7 6,3 6,4 f 2
9| 5 73 59 | SChar. = T 1 &;

10 a3 7,1 6,4 4.3 i=1
: . : ‘ o, = 524333 -5,68583 = —0,4425
21 7, 8 1 4 e coc -
9= 7 s o o, =7,37333—5,68383 =1,6875
23] 5.8 73 6.2 4.3
24] 5.9 71 53 4.4 o, = 516667 -5,68583 =—-0,51916
25) 3 [X3 65 25
26 7 62 52 26 o ~
27} 7,6 6,5 5.5 [ o, =496-568583 =—0,72583
28] 32 7.2 63 6.8
29| & 5.5 25 53
30 42 6.3 6.3 4.8 MEDIA GENERAL
[VMEDA [52433 |73733  |51666 |aoe | 26898

I
SCorar. = T n; 0 = 30[(— 0,4425) +(1,6875F +(-0,51916)° +(- 0,72533)"]
i=1

SC . = 30(3,83983) =115,1946




obsorv | Coude [verms Gl /3 | tall U4
2 3 3 52 5.2 I I I
41— : e 1o T2 -V ) =2 -V exy (-7, )
3] 4,1 8 24 6,2 i Y ” i " i Y J
4] 4.6 E) 4 a1 . B J — S —
5| 7 8,3 5,1 4 Al
6] 6,4 7.3 4.6 2,2 SC Total SC Entre SC Dentro
7 4,2 8 6.2 [X3
8 4 7,7 3 6,4 o A
9| 5 7.3 5.9 6,7 N a2 _ o\
10| 43 71 64 43 SCe,m, 22 2 €; e” —_ yIJ yI
. . . . [
ol 7s . ot o 7, =3-524333— 224333 | [ey =8—73733=0.6267
23] 5.3 7.7 1,6 6,7 €, =33-524333=-194333 | |3, =8—7.3733=06267
23] 5.8 73 5.2 a3 N _ .
24 X 7,1 53 a4 - :
25 3 6,6 55 25 5 —47_ - s _
= Fo) = e S0 =42 -924333--104333| |5 —63-73733=-1073
27| 7.6 6,5 5,5 5,9 = =
28 3.2 7.2 .3 .8 2,=59-516=074 e, =6.2-496=1.24
29) 6 5 25 53 L -
30| 4.2 63 &3 4.8 r -
[mEDIA | 52433 | 73733 | 5.1666 |4.96 Fazo=63—5.16=114 | g ; =48-496=016

1 n;
SCepor =2 > 62 =(—2,24333)% + (—1,94333)> +....+ (— 016)? =192,631
i=1 j=1
- Tabla de Analisis de Varianza
I Sumas de Grados de }mﬂ{os
Causas de Variacién cuadrados libertad medios F Eiatis
TRATAMIENTOS [ 115195 T — 3 38,398
ERROR 152 631 116 1661 2312 2,60
TOTAL 307 826
(=]
Tabla de ANOVA de clasificacion simple. 2
Fuentes Suma de | Grados de Cuadrados Razén F probabilidad ‘_
de variacion cuadrados | libertad medios
tratamiento SCar T1 St/T-1 oM,
" [ M,
residuo SCrssid.\ml Gllwhl“ GLtrat m
total SCiota Total de obs-1

I nj

j=1j=1

z2x (YU _}7..)2 = é(fz_y)z +é “ZI (Y;j _)7.,/)
i=1 i=1j=1

2

¢Existira diferencias estadisticamente
significativas entre la longitud promedio del

——— “~———| tallo, al ser sembradas en cuatro tipos de suelos
diferentes?
SC Total SC Entre SC Dentro
- Tabla de Analisis de Varianza

s Sumas de Grados de Cuadrados
Causas de Variacion cuadrados libertad medios F Feaia
TRATAMIENTOS 115,195 3 36,398
ERROR 192,631 116 1,661 2312 2,60
TOTAL 307,826 119

o

Fiab = Fl_a(l ~1;n-1) _ Osjéélg —268
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Variacion Total = Variacion entre niveles + Variacion dentro de niveles

1

I nj

~

éij

i=I i=1j=1

:-vlfj — }!’-

Modelo Matematico: ¥ = pr + a; + ¢y

Y,-j _Respuesta correspondiente a la j repeticion del i tratamiento
«; - Efecto del tratamiento

e,j _error aleatorio

Ftabulada= F1-a;¢-1:n-1)

Fuentes
de variacion

Tabla de ANOVA de clasificacion simple.

Ws libertad medios

Suma de | Grados de Cuadrados Razén F

probabilidad

tratamiento SCpas T-1 Seg,/T-1 cM
: SC ™
residuo SCresidual Gltu!al" GL‘rut =
Glyg ~GLyy

total SCipa Total de ohs-1

Ho iy =, = =, =p o

H, : Al menos dos u, difieren Dos vias para decidir

*Estadigrafo
Y, = u+o+g -P-valor
| FACTOR SUELO |
Tabla AMOUA para altutodas segin FactorSuelo
) Andlisis de la Varianza

Fuente Sumlas de cuad. Gl Cuadrado Hedio [:uéiente—F P-Ualor
Entre grupos 115,195 3 38,3983 23,12 a,0000
Intra grupos 192,631 116 1,660861 7
Total (Corr.) 287,826 119 /

AL MENOS DOS LONGITUDES PROMEDIO DIFIEREN DEBIDO AL TIPO DE SUELO

OTRAVIA

|p { rechazar H, / Hcierta }<a entgfnces rechazoa H,
7

’ P-valor <0.05 entonces rechazo a Ho ‘

’ 0.0000 <0.05 entonces rechazo a Ho ‘

AL MENOS DOS LONGITUDES PROMEDIO DIFIEREN DEBIDO AL TIPO DE SUELO
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EJERCICIO. Procesar LOS DATOS por el software estadistico???

Por el STATGRAPHICS (via ANOVA)
Hombre - [datos Econ Agrop 2011.5f3] @ STATGRAPHICS Plus - StatFolo sin Nombre - [1
in | Comparacidn Dependencia Avanzade SnapStats!l Ver Ventana [l ~vchvo Edicén Gréficos Descriddn  Compara
Dos Muestras () P = " v
] = EERvesR B SeEE R 2R
r¢ TN o e Vedas Foctor.. atutodas | Factorsuelo |
o I (g G suelo
lo 8 ANOVA Facterial,., 2 3.3 C. suelo
Companentes de la Varianza... 3 4.1 C. suelo
lo ]
a 4.6 C. suelo
lo 10 R 6.3 5 L C. suelo
(] 6.4 C. suelo
7 4,2 C. suelo
[i] 4 C. suelo
STATGRAPHICS (por la via de muestras multiples):
b ISTAICRAD SERFONO > =
| icion  Graficos Avanzado SpapStatsi! Yer Ventana
|| B [0 | B e e
s1 s2 Andlisic de ls Vananza »
20 |73 7.3 1 6.6
21|75 8 5.1 6.4
s N
i Y
| |
| |
\ i
| |
i i
| {Ssteccider) ‘
 Edadiicos delaMostia Al \ ] i
| | m= |
| = e T e S
Tabla ANOUA para altutodas segin FactorSuelo
Andlisis de la Varianza
]
T
Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor
Entre grupos 115,195 3 38,3983 23,12 0,8080
Intra grupos 192,631 116 1,660861
Total (Corr.) 367,826 119

AL MENOS DOS LONGITUDES PROMEDIO DIFIEREN DEBIDO AL TIPO DE SUELO

] DOCIMAS DE COMPARACIONES MULTIPLES




PRUEBAS O DOCIMAS DE COMPARACIONES MULTIPLES

Una vez efectuado un Analisis de Varianza y
rechazada la igualdad de medias de un efecto

1 2

Se requiere determinar cuales son los que difieren

PRUEBAS O DOCIMAS DE COMPARACIONES MULTIPLES
*M.D,S- Prueba de Minima Diferencia Significativa.
*Prueba de comparaciones Multiples de Duncan
*Prueba de comparaciones Mlltiples de Tukey.
*Prueba de comparacién con un control de Dunnett

*Otras.

¢¢¢lnterpretacion de resultados??

Contraste Miltiple de Rango para altutodas segin FactorSuelo

p Método: 95,8 porcentaje LSD

. FactorSuelo Frec. Hedia Grupos homogéneos
4 k1] 4,96 H
13 an 5,16667 b
C. suelo a8 5,24333 H
s .vermicompost 38 7,37333 X
Contraste Diferencias +/- Limites
13 - 14 8,206667 8,65961
13 - C. suelo -8,0766667 8,65981
13 - s.vermicompost *-2 20667 8,659m
14 - C. suelo -8,283333 8,65961
14 - s.vermicompost *-2 41333 0,65961
C. suelo - s.vermicompost *-2,13 8,65961
* indica una diferencia significativa.

DOCIMAS DE COMPARACION MULTIPLES ‘

E

I” Fiesumen del Frocedimiento & 15D

Cancel
™ Resumen Estadistica ® T ancelar
™ Tabla ANDYA " Scheffe Aypuda

™ Tabla de Medias " Bonfenani
[ Contraste Mulliple de Rango  NewmarKeuls
™ Cantraste de Varianza " Duncan

™ Cantaste de Knuskal Walis
Nivel de Confisnza:

Aceptar I Cancelar Todos Apuda lBE—

%
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"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Ma.nn\\'hlme\

Kolmogorov-Smirnov

Dos o mas grupos!

: 2 i ANOVA de una via
.......................... o it RN N A
Dos o mas grupos;  ANOVA medidas g
denendientec! renetidag

[ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio
File Edit Plot Describe  Compare Relate Special SnapStats! View Window Help
] ) o 1241 | | I |
=] Tovo Samples > 157 | el R e |
—_— Multiple Samples > Multiple-5ample Comparison...
E Multiple-5ample Compz Analysis of Variance > Comparisen of Proportions...

’iﬁﬁ.il_hlrl_'l_l'_"Tl_ Camparison of Rates...
—{Tabular Options X

[V Analysiz Summary

[ Summary Statistics

[ ANDWA Table

[” Table of Means

[ Multiple Range Tests

[” Variance Check.

V' Knuskal*Walis and Friedman Tests

ance A Help ‘

Ho iy =, =p; =p, =
H, : Al menos dos u,; difieren

PRUEBA NO PARAMETRICA

Kruskall-Wallis Test
\

Sample Size Average Rank|
alt 21 dia CS 38 47.9333
alt 21 dia SU 38 1688.333
alt 21 dia 1 3 38 46 .9667
alt 21 dia 1 4 3a 46 .7667

Test statistic = 52.5764 P-Ualue = 2.25786E-11

|p { rechazar H,/ H,cierta j<a entonces rechazoa H,

’ P-valor <0.05 entonces rechazo a Ho ‘

’ 0.0000 <0.05 entonces rechazo a Ho ‘

SE ESTIMA CON UN 95% DE CONFIANZA DE QUE EXISTEN DIFERENCIAS
ESTADISTICAMENTES SIGNIFICATIVAS EN AL MENOS DOS LONGITUDES PROMEDIO
DIFIEREN DEBIDO AL TIPO DE SUELO
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En la una Empresa Azucarera se quiere evaluar ] Rendimientos,
el rendimiento agricola de cafia de Azlcar Variantes tiha
logrado por la aplicacion de tres tecnologias de LT 55
preparacion de suelo: Laboreo Tradicional LM ff
(LT), Laboreo Minimo con inversién del t# ﬁn
prisma de suelo (LM) y Laboreo Localizado T 5
(LL) Se cuenta con los datos brindados en m .
toneladas por hectarea por un experimento T T
montado con las tres variantes y seis réplicas. M 59

LL T
De acuerdo a esta problematica, ¢ Que anélisis y herramientas LT 42
usted emplearia para caracterizar, describir y comparar los LM EE |
resultados alcanzados? Utilice un software estadistico para el tl-l' %5 I
procesamiento de la informacion e interprete los resultados M 55
alcanzados LL 7

LT 63

it TIPO DE CUANTITATIVA L EE

VARIABLE??772? » CONTINUA LL r4

PARA CARACTERIZAR (ESTADISTICA DESCRIPTIVA QUE INCLUYE MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL Y DISPERSION

unmary Statistics
Count Average Standard deviation Stnd. skeuness Stnd. kurtosis Coeff. of variation
RendLT i) 63.5 2.25832 -0.6251% -0.374856 3.55611%
RendLH ] 64.6667 4.08248 -8.857321 B.83144 6.31312%
Rend LL 6 75.5 2. 16795 B8.794047 8.833952 2_87145%
Total 18 67.8889 6.22035 B.543516 -8.899393 9.16255%

PARA COMPARAR DOCIMAS DE HIPOTESIS (ANOVA)

[ANOUA Table

Ho:p, =p, =,
H | : Al menos dos p ; difieren

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Hean Square F-Ratio P-Value
Between groups 525444 2 262.722 29.78 6.00080
uithin groups 132.333 15 8.82222

Total (Corr.) 657.778 17

|p {rechazar H,/ H,cierta j<a entonces rechazoa H,

’ 0.0000<0.05 entonces rechazo a Ho

SE ESTIMA CON UN 95% DE CONFIANZA QUE EXISTEN DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVA ENTRE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS ALCANZADOS DEBIDO AL TIPO DE
LABOREO EMPLEADO



Tabular Options b

™ Analysis Surnmary

(J(JCUALES DIFIEREN?? ™ Summary Statistics
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES [~ ANOVA Table
TUKEY I~ Table of Means

¥ Multiple Range Tests
I~ “ariance Check
I Kruskalwaliis and Friedman Tests

0k | Cancel Al | Help |

B Multiple-Sample Comparison
- R (] ron (4] INTERPRETAR EL

Hultiple Range Tests|

Hethod: 95.8 percent Tukey HSD

Count Hean Homogeneous Groups

RendLT 6 63.5 h

RendLMH ] 64 6667 H

Rend LL 6 5.5 by

Contrast Difference +/- Limits
RendLT - RendLH -1.16667 b 4732
RendLT - Rend LL *=-12.0 b 4732
RendLM - Rend LL *-10.8333 44732

= denotes a statistically significant difference.

ANOVA SIMPLE
ANOVA DOBLE
ANOVA MULTIFACTORIAL

Suponga que se desea analizar la altura a los 21 dias de sembrado de cierta variedad
de maiz (cm), teniendo en consideracion los cuatro tipos de suelos y tres sistemas de
riego (RAS, RA y RL) y se disponen de 10 observaciones por combinacién de
tratamientos, el resto de las condiciones del experimento son homogéneas.

De acuerdo a esta problematica, ¢Que andlisis y herramientas usted emplearia para
caracterizar, describir y comparar los resultados alcanzados?

Yij =,u+olci +'8.J' + €;

Voo

Factor Riego Factor Suelo |E|
Factor Riego Factor Suelo
o Hans = Han = Ha = 1 Ho @ ttsy = sy = Hs3 = fsy = 1

H,:al menos dos difieren H,:al menos dos difieren




Tipo de riego Tipos de suelos
Csuelo vermicompost 31/3 41/4
3 8 59 6,2
RAs 33 8 6,4 6,3
4,1 8 2,4 6,2
4,6 8 4 4,1
7 83 51 4
6,4 73 4,6 2,2
4,2 8 6,2 6,6
4 7,7 6,3 6,4
5 73 59 6,7
4,3 71 6,4 4,3
4,6 6,6 2,4 4,4
RA 51 6,2 4 25
55 6,5 51 2,6
6 72 4,6 6,2
6 8 6,2 6,3
5 8 6,3 6,2
53 8 59 4,1
51 8 6,4 4
3 83 2,4 22
73 73 4 6,6
RL 75 8 51 6,4
53 7,7 4,6 6,7
58 73 6,2 4,3
59 71 6,3 4,4
6 6,6 6,5 2,5
7 6,2 52 2,6
7,6 6,5 55 6,9
3,2 72 6,3 6,8
6 6,5 2,5 53
4,2 6,3 6,3 4.8

ANOVA MULTIFACTOR
!’/j STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre - [datos Agroec 2010.sf3]

Gréfico de Medias Factorial... g
ANOVA Simple.
ANOVA Factori
Componentes de la Varianza. ..

MNOE W W E N TN = h =W W

18
22,3
17
18
17
13
15.4
18
22,3

_ Archivo Edicién Graficos Descripcidn elui=le-tal oM Dependencia Avanzado SnapStats!l Ver Ventana
= 3
il L T I SIS G
tutodas | Factort [N
1 3 C. suelo RAS
2 3.3 C. suelo RAS
3 4,1 C. suelo RAS
4 4,6 C. suelo RAS
5 7 C. suelo RAS
6 6.4 C. suelo RAS
7 4,2 C. suelo RAS
8 4 C. suelo RAS
9 5 C. suelo RAS
10 4,3 C. suelo RAS
11 4.6 C. suelo RA
12 |51 C. suelo RA
13 |55 C. suelo RA
14 6 C. suelo RA
15 6 C. suelo RA
16 5 C. suelo RA
17 53 C. suelo RA
18 |51 C. suelo RA
19 |3 C. suelo RA
20 7.3 C. suelo RA
21 7.5 C. suelo RL
22 5,3 C. suelo RL
23 5.8 C. suelo RL
24 [5.9 C. suelo AL
25 |6 C. suelo AL

13.5

¢Como entrar los
datos??

¢Cémo procesar la
informacion??
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En una investigacion Agropecuaria se desea analizar el rendimiento de cierta
variedad de maiz teniendo en consideracion cuatro tipos de suelos diferentes
(c.suelo, vermicompost, 1/3, 1/4) . Por tal motivo se realizaron estudios
previos, donde se observo la longitud del tallo (en cm) de estas plantas al cabo
de los 21 dias, para un total de 120 observaciones (30 observaciones por tipo
de suelo).

Equipo 1 C. suelo

Equipo 2 S. vermicompost * v.a Longitud del tallo

Equipo 3 1/3 v.a. continua

Equipo 4 1/4

: ¢ Existird diferencias estadisticamente significativas entre la longitud
.‘ promedio del tallo alcanzada en las plantas sembradas en los
diferentes tipos de suelo y tipos de riego??

> ]

Yij =H + ai(suelo) + ﬁj(riego) + eij

FACTOR SUELO Comparacion | Dependencia Avanzade SnapStats! Ver Ventana Ayuda

Dos Muestras : pﬂﬂ!‘ ﬂgﬂ @

HU “Hes = My =tz =ty = H Muestras Miltiples

H1 al menos dos difieren ] Anilisis de la Varianza 4 Grafice de Medias Factorial...
ANOVA Simple...

ANOVA Factorial...

L

FACTOR RIEGO
Ho & Hras = tpa = HpL = 1
H,:al menos dos difieren

Componentes de |z Varianza...

Analisis de la Varianza paraaltutodas - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medic Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A:FactorSuelo 115,195 3 38,3983 23,03 0,0000
B:FactorRiego 2,55617 2 1,27808 0,77 0,4670

RESIDUOS 190,075 114 1,66732

TOTAL (CORREGIDO) 307,826 119

Los cocientes F estan basados en el error cuadratice medioc residual.

44



Analisis de la Varianza paraaltutodas - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES
A:FactorSuelo
B:FactorRiego

RESIDUOS

115,195 3 38,3983 23,03 0,0000
2,55617 2 1,27808 0,77 0,4670
190,075 114 1,66732

TOTAL (CORREGIDO)

307,826 119

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medic residual.

Eﬂ AMNOVA Factorial - altutodas

EEGRCECY B~ [

Contraste Miltiple de Rangos para altutodas segin FactorSuelo

étodo: 95,8 porcentaje LSD

Factor3uelo Recuento Hedia LS sigma LS Grupos Homogéneos
s a8 4,06 8,235740 X

n2 20 5,16667 8,235749 X

L. suelo an 5,24333 8,235740 X

5.vermicompost 38 7.,37333 0,235749 by

Contraste Diferencias +/- Limites
3 - 14 8,286667 0,660462
13 - G. suelo -8,8766667 8,668462
13 - s.vermicompost *-2,20667 0,668462
M4 - C. suelo -8,283333 0,660462
M4 - s.vermicompost *-2,41333 8,668462
E. suelo - s.vermicompost *-2.13 0,660462

pe indica una diferencia significativa.

Interaccién entre Ios factor riego y suelo

Opciones ANOVA Facterial

Masimo Orden de Interaccidrs w

Ear’\:e\ar

Ex:\u\r

Ayuda

Grafico de Interaccion

Factor riego

0.467 35eb.05

NO existen diferencias
significativas en al menos
dos alturas promedios
debido al factor riego

Factor suelo

0.000 < 0.05

Existen diferencias
significativas en al menos
dos alturas promedios
debido al factor suelo

8,5

75

6,5

altutodas

55

45

FactorRiego
— RA
— RAs
— RL

13

14 C. suelos.vermicompost

FactorSuelo

45



Interaccion entre los factor riego y suelo

E ANOVA Factorial - altutodas

HEGRCED] [

[#]

Tabla de Hedias por minimos cuadrados para altutodas
con 95,8 Intervalos de confianza

Error Limite Limite
Hivel Frecuencia Media Estandar Inferior Superior
Media Total 1208 5,68583
FactorSuelo
13 30 5,16667 08,232372 4,70606 5,02727
14 ET] 4,96 9,232372 I, 400y 54206
C. suelo a0 5,24333 08,232372 4,78273 5,708394
s.vermicompost a8 7,37333 8,232372 6,91273 7,83394
FactorRiego
RA Lua 5,485 08,28124 5,088611 5,88380
RAS ue 5,745 08,28124 5,34611 6,14389
RL ue 5,8275 8,28124 5,42861 6,22639
FactorSuelo segin FactorRiego
13 RA a 4,73 8,40248 3,9321 5,52779
13 RAs 10 5,32 8,40248 4,52221 6,11779
13 RL 10 5,45 8,408248 4,65221 6,24779
14 RA 10 4,51 8,408248 3,71221 5,308779
14 RAs 10 5,3 8,40248 4,58221 6,09779
14 RL 10 5,087 8,40248 4,27221 5,86779
C. suelo RA 10 5,29 8,408248 4,49221 6,088779
C. suelo RAs 10 4,59 8,408248 3,79221 5,38779
C. suelo RL 10 5,85 8,40248 5,85221 6,64770
s.vermicom RA 10 7,41 8,40248 6,61221 8,20779
s.vermicom RAs 10 7,77 8,408248 6,97221 8,56779
s.vermicom RL 10 6,94 8,408248 6,14221 7, 73779

EJERCICIO. En una investigacion realizada sobre la calibracién de una
asperjadora, se observé el gasto en litros/minuto a diferentes niveles de

presion (2, 5, 8, 10 kg/cm2).

¢Existen diferencias significativas en el gasto promedio (litros/minuto) que se obtiene en
los diferentes niveles de presion (2, 5, 8, 10 kg/cm2)

Opciones Tabulares

1

I” Resumen del Procedimiento

[ Tabla ANOWA

v Tabla de

Medias

[ Contraste Maltiple de Rangos

Aceptar

Caneelar

Todas

Ayuda

(p2 ) L/min | (p5) L/min | (p 8) L/min | (p10) L/min
0,79 0,94 11 1,26
0,78 0,96 1,09 1,29
0,79 0,98 1.1 1,27
1,15 1,48 1,15 1,89
1,11 1,49 1,11 1,92
1,14 1,49 1,14 1,91
1,148 1,45 1,2 1,94
1,108 1,46 1,2 1,91
1,14 1,46 1,18 1,94
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Situacion problémica

Se desea probar el efecto de 5 distancias de siembra sobre el rendimiento (en t/ha) de
cierto cultivo, el cual ha sido preparado con la misma tecnologia de preparacion de suelos.
Se dispone de 20 parcelas con caracteristicas similares de tipo de suelo, condiciones
climaticas y de manejo pero se conoce por la topografia del terreno, que puede haber
variacion en la fertilidad del suelo en un solo sentido, de menos a mas fertilidad y se debe
tener en cuenta a la hora de disefiar el experimento

El disefio a aplicar, ¢ sera el completamente al azar? Por qué?

No, porque las unidades experimentales no son homogéneas.

¢, Qué Disefio experimental debe aplicarse?

Disefio de bloques al azar

MODELO QUE DESCRIBE LA SITUACION

Yij = u+c, +,6’j +€;

Datos. DeSpUéS de DISTANCIA
aplicar el disefio T T2 ) 13 | T4 1 T5
F BLOQUE
E | 09 | 23 | 36 | 27 | 05
v,a. rendimiento (t/ha) $
. I 14 | 18 | 32 | 23 | 36
- m | 14 | 23 | 45 | 23 | 27
F
A IV | 23 | 23 | 41 | 1,9 | 09
D

Resumen Estadistico

T T2 T3 ™™

Frecuencia n I y n

Media 1,5 2,175 3.85 2,3
Mediana 1,54 Zz2,3 3,85 2,3

Moda 1,4 1,8 2,3
Uarianza 6,34 0,0862% 0,323332 B,186667
Desuiacidn tipica 8,583095 8,25 0,568624 0,326599
Error estandar 68,291548 8.125 8.284312 8.163299
Minimo a,9 1,8 3,2 1,9
Maximo 2,3 2.3 4.5 2,7
Rango 1,4 8,5 1,3 a,.8
Asimetria tipi. 8,80722 -1,63299 8,0 8,0
Curtosis tipificada @,838392 1,63299 -8,762521 8,612372
Coef. de variacidn 38,873% 11,4943% 14,7695% 14,1999%
Suma 5,08 8,7 15,4 9,2
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Tl T2 T3 T4 T5
BLOQUE T TRAT BLOQUE
| 0,9 23 3,6 2,7 0,5 0.9 n 1
1.4 T 2
I 14 18 32 23 3,6 1.4 T 3
1 14 2,3 45 2,3 27 2,3 T1 4
2.3 T2 1
v 2,3 23 4,1 19 0,9 1.8 T2 2
2.3 T2 3
- 2.3 T2 4
Ho D pry = ptry = s475 = #4674 36 T3 1
H, : Al menos dos g difieren 3.2 T3 2
4.5 T3 3
(ol .=t ol Dependencia Avanzado SnapStats!!  Wer 4.1 Ts 4
2.7 T4 1
Dos Muestras L3 = | | 2.3 Ta 2
b3 | .
Muestras Mdltiples 3 E’”“ | &E ﬂ 23 T4 3
Grafico de Medias Factorial. . | 1:9 T4 4
AMOVA Simple...
ANOVA Factorial...
Analisis de 1la Varianza paraT - Sumas de Cuadrados de Tipo III
Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Ualor
EFECTOS PRIMCIPALES
A-TRAT 11,8419 3| 3,94729 18,79 0,8083
B :BLOQUE 0,6086875 3 a,282292 a,96 a,4513
RESIDUDS 1,890862 9 a,2100869
TOTAL (CORREGIDOD) 14,3394 15
Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

§. ANOVA Factorial - T

[#4] Fis|

[

I[:ontraste Hiltiple de Rangos para T segidn TRAT

Método: 95,8 porcentaje LSD

TRAT Recuento Hedia LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T1 4 1,5 8,229167 X

T2 4 2,175 8,229167 bt

LE] 4 2,3 8,229167 X

T3 4 3,85 8,229167 X

I[:ontraste Diferencias +/- Linmites
T1 - T2 -8,675 8,733146
T1 - T3 *-2,35 8,733146
T1 - T4 *-0,8 8,733146
T2 - T3 *-1,675 8,733146
T2 - T4 -8,125 8,733146
T3 - T4 *1,55 8,733146
* indica una diferencia significatiwva.
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observ C,suelo Jvermicompo] tall 1/3 tall 1/4
1 3 8 5,9 6,2
2 3,3 8 6,4 6,3
3 4,1 8 2,4 6,2
4, 4,6 8 4 4,1
5 7 8,3 5,1 4
6 6,4 7,3 4,6 2,2
7 4,2 8 6,2 6,6
8 4 7,7 6,3 6,4
9 5 7,3 5,9 6,7
10 4,3 7,1 6,4 4,3
11 4,6 6,6 2,4 4,4
12 51 6,2 4 2,5
13 5,5 6,5 5,1 2,6
14 6 7,2 4,6 6,2
15 6 8 6,2 6,3
16 5 8 6,3 6,2
17 5,3 8 5,9 4,1
18 51 8 6,4 4
19 3 8,3 2,4 2,2
20 7,3 7,3 4 6,6
21 7,5 8 5,1 6,4
22 5,3 7,7 4,6 6,7
23 5,8 7,3 6,2 4,3
24 5,9 7,1 6,3 4,4
25 6 6,6 6,5 2,5
26 7 6,2 5,2 2,6
27 7,6 6,5 5,5 6,9
28 3,2 7,2 6,3 6,8
29 6 6,5 2,5 5,3
30 4,2 6,3 6,3 4,8
Tabla # 6. Fercendiles de la dirtribucion t de Shudend.

e L tee Lprs ten L

1 30E 631 17 I1EY | 636

4 159 raF 430 696 LXF

3 164 135 31% 454 584

4 153 113 0% 305 460

E 14% 30 | a7 336 403

[ 144 194 TAS 314 k3 |

1 14F 130 136 300 350

& 140 156 131 P T1] 336

a 13% 153 TG TE 315

10 137 151 113 6 317

11 136 150 i) T 311

12 136 178 1% py it 306

13 135 1M 116 TS 301

14 134 176 14 T2 L]

15 134 175 113 py ] 15

16 134 175 112 T5E rox

17 133 174 111 57 pL11]

1% 133 173 p L] A5 pE1]

19 133 173 e 54 a6

1] 13} 172 e 53 a4

i | 13} 172 T0E 5 pE k]

XX 13} 172 o 151 1aY

13 13} 1M o p3-11] a1

X4 13} 1M 06 4D 1]

5 13} 17 06 Y 4R e

X6 13} 1M 06 T 4% g

m 131 170 ns 47 m

] 131 170 p4IH 47 N6

] 131 170 4 T A6 N6

1] 131 170 o4 T 46 5

o 128 164 136 133 5%

+ -tin “tps | -tpe | -t | -tpee
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observ C,suelo |.vermicompo] tall 1/3 tall 1/4

1 3 8 5,9 6,2
2 3,3 8 6,4 6,3
3 4,1 8 2,4 6,2
4 4,6 8 4 4,1
5 7 8,3 5,1 4

5 6.4 73 2,6 2.2 — RAS
7 4,2 8 6,2 6,6
8 4 7,7 6,3 6,4
9 5 7,3 5,9 6,7
10 4,3 7,1 6,4 4,3
11 4,6 6,6 2,4 4,4
12 51 6,2 4 2,5
13 5,5 6,5 5,1 2,6
14 6 72 2,6 6.2
15 6 8 6,2 6,3

16 5 8 5,3 6.2 — RA
17 5,3 8 5,9 4,1
15 51 8 6.4 )
1o 3 8.3 2.4 2.2
20 7,3 7,3 4 6,6
21 7,5 8 5,1 6,4
22 5,3 7,7 4,6 6,7
23 5,8 7,3 6,2 4,3
24 5.9 71 5,3 2.4
25 6 6,6 6,5 2,5
26 7 6.2 5.2 2.6 — RL
27 7,6 6,5 5,5 6,9
28 3,2 7,2 6,3 6,8
29 6 6,5 2,5 5,3
30 4,2 6,3 6,3 4,8
Tahla # & Percendiles de la distribucion t de Siadent.

e L tee Lprs ten L

1 308 631 1R 31452 63 66

¥ 183 oy 430 696 39

3 1564 T35 31% 4 54 SEd

4 153 113 et 3N5 460

5 148 Tl 57 336 403

[7 144 194 TdA5 314 im

b 14 130 36 300 350

E 140 186 31 o0 336

L) 138 183 Trh TEY 315

10 137 1%1 I1: e 31"

11 136 1E0 T e d 311

12 136 178 1% ThE 306

13 135 1m 116 & 3

14 134 176 114 Py P13

15 134 175 113 60 05

16 134 175 X1 IS8 1o

17 133 174 111 -y P11

1% 132 172 P L Y55 P13

19 133 17 X0y T54 IEG

1] 131 17t oy P TEd

pa | 131 17t 0g T5Y i3

12 131 171 mm 151 TEY

13 131 1M mm P10 121

4 131 17 P4 T Ay P11

15 131 171 6 T AR e

T 131 17 P4 T AR e

m 131 170 05 P v mm

g 131 170 05 47 Pl

i) 131 170 od T A6 Pl

0 131 170 o4 T A6 et

o 124 16d 136 33 58

+ -tin “tps | -tpe | -t | -tpee
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Descripcion estadistica de una variable cualitativa y
cuantitativa discreta

« El Diagrama de barras se utiliza para representar datos cualitativos y
cuantitativos discretos

Diagrama de barras: Se deja un hueco entre barras para indicar los valores que
no son posible

Histogramas:
“TIPOS DE SLUELO p

- . . Se utilizan para variables
1 2 3 4 il

o

o

‘- cuantitativas continuas.

ey

frecuencia
o w

frequency

VARIABLE CUALITATIVA: Estudio de la evaluacién sanitaria de una muestra de 30 pifias, tres dias

después de cosechado el producto
MM |mB |mB [R /R [R [R [R [B [B [E [E [E |B
B B |B [B M [Mm 'melme[mB[E [E | [B [B [B

Diagrama de barras

., ., s
Tabulacion y presentacion .
= &
E*
de datos 5 .
) .
2
Tabla de Frecuencia para las evaluaciones o T £ " B =
Relative Cumulative Cum. Rel. Grafica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency
1 B 10 0,3333 10 0,3333
2 E 6 0,2000 16 0,5333
3 M 4 0,1333 20 0,6667
4 MB 5 0,1667 25 0,8333
5 R 5 0,1667 30 1,0000

Las tablas de Frecuencia y las representaciones graficas son dos maneras
EQUIVALENTES de presentar la informacién. Las dos exponen ordenadamente la
informacién recogida
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Uso de SOFTWARE Statgraphics (version 6.1)

@ STATGRAPHICS Pluslted StatFolio - [clase 1 generalidades 2019 (enfoque general) UPSE.sf3]

_Fl\e Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help
SmlEE 5 rtwmeicom > 1| 2 B W ot
EVAL_ Categorical Data > Tabulation...
5%

] "] Distributions » Crosstabulation...

2 M Life Data > Contingency Tables... p

3 |MB Hypothesis Tests... 3 FRojo

4 MB Sample-Size Determination... 3 FRojo

[ Tabulation - EVALsanit

| - |

EJERCICIO Estudio de la evaluacion sanitaria de una muestra de 30 pifias, tres dias después de
cosechado el producto

I R R E G R R R

B [B |B B M [m 'melme[mB][E [ | [B [B [B

VARIABLE CUALITATIVA: Ejemplo: Estudio de la evaluacion sanitaria de una muestra
de 30 pifas, tres dias después de cosechado el producto

D R R L G G LR R R

B B (8 [B M [m [msme[me[e [E | [B [B [B

Diagrama de barras

10 F B
-, -, 3 B
Tabulacion y presentacion 5
5 g ]
de datos g . ]
) .
2 |
Tabla de Frecuencia para las evaluaciones ok B
E E M ME R
Relative Cumulative Cum. Rel. Grifica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency 16,67%
33,33%
1 B 10 0,3333 10 0,3333 cvaluacioncs
2 E 6 0,2000 16 0,5333 16,67%
3 M 4 0,1333 20 0,6667 o
4 MB 5 0,1667 25 0,8333
5 R 5 0,1667 30 1,0000

Nota: Hay momentos en que es conveniente codificar variables con nimeros, pero no debemos

olvidar el tipo de variable con que se esta trabajando y su significado.
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EVALUACION SANITARLA

40F =

30 1 ¢.como ordenar??

S0k De mal a excelente
0 C ]
B E M MB R

EVALUACION SANITARIA

percentage

40 1-mal
2-regular

L 3p .
> 3-bien
T 2 4-muy bien
E . . l T
- .

0

mal regular bien muy bieexcelente

Barchart for Evalsanitord

30F

20 |

10..I.I
0E

MAL REGULAR BIEN MB EXCELENTE

percentage

Frequency Table for Evalsanitord

Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 4 0.1333 4 0.1333
2 2 5 0.1667 9 0.3000
3 3 10 0.3333 19 0.6333
4 4 5 0.1667 24 0.8000
5 5 [ 0.2000 30 1.0000




Ejercicio

En una muestra de 16 alumnos sobre la asignatura que
prefieren se obtuvieron los siguientes resultados, defina el
tipo de variable, construya la distribucion de frecuencias,
diga cuantas clases intervienen en la distribucion e interprete
la salida teniendo en cuenta la frecuencia.

Datos:

computacion, estadistica, biologia , quimica, biologia, estadistica,
computacion, biologia, computacion, estadistica, biologia,
quimica, biologia, estadistica, computacion, biologia

Tabla de Frecuencias para ASIGHATURA

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Clase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel.
1 B (] a,3758 i} a,3758
2 C L a.2588 18 a8.6258
3 E y a.2508 14 a.8758
n [} 2 8,1258 16 1,8888

E1l StatAdvisor

Esta tabla muestra el nimero de veces gque ha ocurrido cada valor de

ASIGHMATURA, asi como los porcentajes y estadisticas acumuladas. Por
ejemplo, en 6 filas del fichero de datos, ASIGHATURA es iqual a B.
Esto representa 37,5% de los 16 valores del fichero. Las dos columnas

mis a la derecha proporcionan el recuento y porcentajes acumulativos
de arriba a abajo de 1la tabla.

Las asignaturas de preferencia fueron Biologia, Computacion, Estadistica y Quimica)
La asignatura con mayor preferencia es Biologia (clase mayor 37.50%)

La de menor preferencia es Quimica (12.5%)

Computacioén y Estadistica tienen igual preferencia (25%)

Diagrama de Barras de ASIGNATURA
Diagrama de Sectores de ASIGNATURA

ASIGNATURA
B

frecuencia
ok N w s oo
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EJERCICIO En una Investigacion Agraria, relacionada con la
caracterizacién de tipos y subtipos de suelos, se analizaron las 21
subregiones correspondientes al area en estudio, obteniéndose los
siguientes resultados :Leyenda :1-Pardo con Carbonatos 2-Ferralitico
Rojo Lixiviado 3-Ferralitico Rojo 4-Ferralitico Purpura 5-Ferralitico
Amarillento De una caracterizacidn, teniendo en cuenta el tipo de dato.
Represente graficamente. Interprete el resultado
2,1,3,3,4,3,1,4,5,1,2,5,3,2,4,3,4,5, 3,4, 2.

Tabla de Frecuencias

T TIPOS DE SUELD
- =
sk E Frecuepcia Frecuencia Frecuencia
=2 b ] Clase  Ualor Frecuencia Relativa Aicumulativa Acum.Rel.
24 g O P e
% 3 1 1 1 3 08,1429 3 08,1429
Dok ] 2 2 4 06,1905 7 09,3333
= 3 3 6 08,2857 13 90,6190
3 1 4 4 5 8,2381 18 98,8571
g 1 5 5 3 8,1429 21 1,0000
1 2 3 4 5

ESTADISTICA APLICADA A LAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Diagrama de Barras de suelo

20
10
5
0

FAMARILLENTO F.PURPURA FRLIXIVADO  FROJO PARDO

porcentaje

abla de Frecuencias

Frecuepcia Frecuencia Frecuencia o)
[lase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel. J
1 1 3 0,1429 3 0,1429
2 2 4 8,1905 7 90,3333
3 3 6 90,2857 13 08,6190
4 4 5 8,2381 18 98,8571
5 5 3 08,1429 21 1,0000

¢MATERIALES Y METODOS?........

PUBLICACIONES, TESIS, ETC
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A MODO DE EJEMPLO

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo con datos correspondiente a la region ...... ,
localizada en la ...... (area en estudio). Se tomo6 como variable en estudio
los tipos y subtipos de suelos, correspondientes a un total de 21 subregién
del &rea en estudio.

Para la caracterizacion del suelo de la region se realiz6 una estadistica
descriptiva que incluy6 tablas de frecuencia y diagramas de barras.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio realizado en cuanto a tipos de suelo mostré (tabla. 1) la
presencia de cinco tipos de suelos, donde los suelos que mayormente
prevalecen en la region son los Ferraliticos Rojos (28.57% del total) y con
menor frecuencia predominan los suelos Pardos con Carbonatos y los
Ferraliticos Amarillentos (14.29 % del total), similares resultados fueron
encontrados por Garcia (2014) quien considera que esto pudiera favorecer
en gran medida ... ,.Se puede apreciar que
CRITERIO DEL AUTOR

Descripcidn estadistica de una variable:
> cualitativa y cuantitativa discreta
» continua

< El Diagrama de barras se utiliza para representar datos cualitativos y

cuantitativos discretos

Diagrama de barras: Se deja un hueco entre barras para indicar los valores que

no son posible

Histogramas:

Se utilizan para variables
. cuantitativas continuas.

“TIROS DE SUELD:

12 3 4 5

frecuencia
v ke n o w
frequency
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En la una Empresa Azucarera se quiere evaluar ] Rendimientos,
el rendimiento agricola de cafia de Azlcar Variantes tiha
logrado por la aplicacion de tres tecnologias de LT 55
preparacion de suelo: Laboreo Tradicional LM ff
(LT), Laboreo Minimo con inversién del t# ﬁn
prisma de suelo (LM) y Laboreo Localizado T 5
(LL) Se cuenta con los datos brindados en m -5
toneladas por hectarea por un experimento T T
montado con las tres variantes y seis réplicas. M 59
LL [k
De acuerdo a esta problematica, ¢ Que anélisis y herramientas LT 42
usted emplearia para caracterizar, describir y comparar los LM EE
resultados alcanzados? Utilice un software estadistico para el tl-l' %;
procesamiento de la informacion e interprete los resultados M 55
alcanzados LL 73
LT 63
it TIPO DE CUANTITATIVA L EE
VARIABLE??772? » CONTINUA LL r4

Estadistica Descriptiva
. Variables CUANTITATIVA

& [

Resumen de datos

Descripcion de datos

MUESTRA POBLACION

Parametros : Es una cantidad numérica calculada sobre una
Poblacién (,u ; 02)

Estadigrafo: Es una cantidad numérica calculada sobre una muestra

is?)



Estadistica Descriptiva Estadistica Inferencial

Resume la masa de datos y los Se infieren y se toman importantes
describe. No hace conclusiones conclusiones de la poblacion del
sobre el grupo analisis de la muestra

r
» Medidas de tendencia central y q Moda (Mo)

posicion _ Mediana (Me) n

[ Media (X . n) .
edla ’
in
X=11

Varianza YA 2
+ Medidas de dispersion (5% %)

as < Desviacion Estan (S, o)
Coeficiente de Variacio Cv= 3*100
X

*  Medidas de asimetria { Coeficiente de asimetria n B
Z(Xi _X)z

* Medidas de apuntamiento { Curtosis S2 = '=1—1

n —
\

Estadistica Descriptiva
¢medidas de dispersion ?

/ VENTAJA: Medida de tendencia central mas importante, es facil de calcular, se entiende

MEDIA rapidamente

i DESVANTAJA: Esta afectada por los valores extremos y por consiguiente puede estar
muy lejos de ser una representacion de la muestra.

Superficie ( maiz) bajo riego por productor (ha)

Muestral  (3,5,8,5,4) Muestra 2 (6,5,5,4,5)

REGION 1 REGION 2
DX > (X, =X)?
)—( — i=1 S — i=1
n n-1

58



Muestra 1 (3,5,8,5,4) v.a--- superficie de maiz bajo riego por
productor (ha)

n

X_;X‘ _3+5+8+5+4 25 (Mo) =5
n 5 5

(Me)ordeno3 4 5 5 8 escinco

n
(X; =X)?
g2 _ .Z:l: ' _ (3-5)%4(5-5)2+(8-5)°+(5-5)*+(4-5)° _ 4+0+9+0+1 _ E -35
n-1 >t 4 4
n
2 (X, =X)? .
S _ i—1 = 35 _ 187 . Normal Distribution
n-1
cv =% .100=1%" 100=37.41 s
X 5
Estadistica Descriptiva
¢medidas de dispersion ?
Normal Distribution Normal Distribution
024 06
02 05
Z, 016 b 04
E 012 B 43
T o0 % 02
0,04 01
0 0
0 12 3 4 5 6 T 8 900 . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
muestra 1 Jriego | muestra 2
Muestral  (3,5,8,5,4) @2 (6,5,5,4,5)
Count=5 | Count=5
Averal - n — 5,0
Medi —1 n 2 50
2 9,
Mod D% | S(X, =X) 5%
Variance 7 _ =1 S i=1 5 kg?
Standard devi ™ n — n—1 1=0,70 kg.
Standarderi.. ..o owiuara o — 0,316228
Skewness = 1,14541 Skewness = 0,0
Stnd. skewness = 1,04561 Stnd. skewness = 0,0
Coeff. of variation = 37,4166% < > Coeff. of variation = 14,1421%
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VARIANZA

n
Z(Xi -X)?
2 _ i1

n—-1

S

Mide el promedio de las
desviaciones (al cuadrado) de
las observaciones respecto a la
media

cv=2.100
X

Medida de dispersion relativa
Permite ademas comparar
conjuntos de observaciones con
respecto a su dispersion

7~

XtES

DESVIACION ESTANDAR

S
n-1
Grado de espaciamiento de las
observaciones con respecto la
media
Tiene la misma dimension que
la variable

> (X, X

ERROR ESTANDAR

S
ESY :—n

En que medida se puede estar
equivocado.  Mientras  mas
pequefio sea el ES més cerca se
esta de la media

Se utiliza para determinar los
intervalos de confianza

distribucion resultante

Teorema: Si se extraen repetidamente muestras
aleatorias de tamafio fijo n de una poblacién que
tiene media p y desviacion tipica o©. La

aproximadamente normal

. ., ;. S s 7
des?wauon t|p_|ca sx = (error tipico o estandar o
tipico), a medida que n crece.

con media p vy

las medias sera

Ley de los grandes nimeros

En la una Empresa Azucarera se quiere evaluar el rendimiento agricola de cafia de
Azlcar logrado por la aplicacion de tres tecnologias de preparacion de suelo: Laboreo
Tradicional (LT), Laboreo Minimo con inversion del prisma de suelo (LM) y Laboreo
Localizado (LL) Se cuenta con los datos brindados en toneladas por hectarea por un

experimento montado con las tres variantes y seis réplicas.

De acuerdo a esta problematica, ;Que analisis y herramientas usted Rendimientos,
emplearia para caracterizar, describir y comparar los resultados || Variantes tiha
alcanzados? Utilice un software estadistico para el procesamiento de LT 5
la informacion e interprete los resultados alcanzados 'L::‘ 'f?
Iy
LT Gl
LM 5a
RendlLT RendLM Rend LL LL 75
65 68 K
60 58 Fi LT 66
66 69 79 LM Lk
62 62 75 LL 75
65 66 73
63 65 74 LT 62
LM 62 |
¥ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFelic LL 75 I
File Edit Plot—Describe Compare Retate Special SnapStats!! View Window Help LT 65
= [ | E > One-Variable Analysis... P B ‘=' Lh‘ ﬁﬁ
—_— FteqoTical Data > Multiple-Variable Analysis... =
Distributions > Subset Analysis... LL T3
Life Data > Row-Wise Statistics... LT a3
Hypothesis Tests... Power Transformations...
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... LM G5
B clase 1 generalidades 2019 (enfo Outlier Identification... LL T4
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Summary Statistics for RendLT

Count = 6

Average = 63.5

Variance = 5.1

standard deviation = 2.25832
Minimum = 60.0

Maximum = 66.0

Range = 6.0

stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Coeff. of variation = 3.55641%

Summary Statistics for RendIM

Count = 6

Average = 64.6667

Variance = 16.6667

Standard deviation = 4.08248
Minimum = 58.0

Maximum = 69.0

Range = 11.0

Stnd. skewness = -0.857321
Stnd. kurtosis = 0.03144
Coeff. of variation = 6.31312%

Summary Statistics for Rend LL

Count = 6

Average = 75.5

Variance = 4.7

Standard deviation = 2.16795
Minimum = 73.0

Maximum = 79.0

Range = 6.0

Stnd. skewness 0.794947
stnd. kurtosis 0.033952
Coeff. of variation = 2.87145%

Estadistica Inferencial

Estimacion Puntual

X—>0 S—>6

Se estima que el rendimiento promedio de la cafia de azlcar cuando se aplica el

laboreo tradicional es de 65,5 ton/ha con una desviacion tipica de 2,25 ton/ha.

DISTRIBUCION NORMAL O DISTRIBUCION DE GAUSS

50% 50%

De particular interés esta la asimetria estandarizada y la curtosis
estandarizada que puede usarse para determinar si las muestras
proceden de distribuciones normales

Distribucion normal

VALORES ENTRE -2 A 2 INDICAN NORMALIDAD

Summary Statistics for RendLT

Count = 6

Average = 63.5

Variance = 5.1

standard deviation = 2.25832
Minimum = 60.0

Maximum = 66.0

Range = 6.0

stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Coeff. of variation = 3.55641%

Summary Statistics for RendIM

Count = 6

Average = 64.6667

Variance = 16.6667

Standard deviation = 4.08248
Minimum = 58.0

Maximum = 69.0

Range = 11.0

Stnd. skewness -0.857321
Stnd. kurtosis = 0.03144
Coeff. of variation = 6.31312%

Summary Statistics for Rend LL

Count = 6

Average = 75.5

Variance = 4.7

Standard deviation = 2.16795
Minimum = 73.0

Maximum = 79.0

Range = 6.0

Stnd. skewness 0.794947
stnd. kurtosis 0.033952
Coeff. of variation = 2.87145%

Estadistica Inferencial

Estimacion Puntual

X — [

S—>06

Se estima que el rendimiento promedio de la cafia de aztcar cuando se aplica el

laboreo tradicional es de 65,5 ton/ha con una desviacidn tipica de 2,25 ton/ha.

¢con que nivel de confianza se infiere para la poblacion ???

Estimacion por intervalo de confianza
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Estadistica Inferencial

Parametros: Indicador constante que caracteriza la poblacion
Estadigrafos: Es una funcioén de n valores muestrales

l1-a
cercanos a 1

Muestra Poblacion 0.90
0.95

0.99

Probabilidad

Estimacion X N l:l‘

puntual

S
Estimacion { s

_ N2 n—1
intervalo de plrrelf=4X i—n tlig
confianza 2 ,
ES percentil Nivel de

confianza

rad
Summary Statistics for RendLT (63.5 + % *2.57)
Count = 6 29
average = 63.5 (63.5 + 222 *2.57)
Variance = 5.1 .
g;zzaﬁd:dzzfztlcn = 2.25832 (635 i 0. 9255* 2’57)
Maximum = 66.0
Range = 6.0 (63.5 + 0.9255 + 2.57)
stnd. skewness = -0.62514
Stnd. kurtosis = -0.374856
Co:ff. o; S’iiiation = 3.55641% (63'5 t 237)
(63.5 — 2,37; 63.5 +2.37)
th75 = t°7dos = tgs
1-3 1= 97 (61.13 ; 65,87)
. Se estima con un 95% de confianXa que el rendimiento promedio
E to975=257 | del cultivo oscila entre 61,32 ton/hd y 65.68 ton/ha
EoEmE | ]
10314 Tabular Optians.

‘[:unfidence Ivnteruals for RendLT

Sl
1k

95.8% confidence interval for mean: 63.5 +/- 2.36997 [61.13,05.87]
95.8% confidence interval for standard deviation: [1.48966,5.53878]

I™ Frequerc Teb
I Stamardies
¥ Coiidencalria

™ Fyibes Tos

Cancs “ Hilo




¢Estimacidn por intervalos de confianza cuando se aplica Laboreo Minimo con
inversion del prisma de suelo (LM) y Laboreo Localizado (LL)

1B STATGRAPHICS Plus - Untitied StatFolio Tabuler Options .

File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help

: F I Analyll Summary
= [ n ‘E‘ Nureric Data H One-Variable Analysis... :E 5 sunnil Statitics
e Categorical Data H Multiple-Variable Analysis... 5 I Perclles
Distributions > Subset Analyss.. I Frequllcy Tabulation
Life Data > Row-Wise Statistics... I StenJMdt Leaf Display
Hypothesis Tests.. Power Transformations.. — W Corfidence Intervals I
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... L

Outlier Identification... B
’ datos 2019 doctorado clase 153
i3 Cancel | M| Hen |

95.8% confidence interval for mean: 64.6667 +/- 4.28431 [68.3824,68.951]

Se estima con un 95% de confianza que el rendimiento promedio del cultivo oscila entre 60,38
ton/ha'y 68.95 ton/ha cuando se aplica Laboreo Minimo con inversion de prisma

95.8% confidence interval for mean: 75.5 +/- 2.27513 [73.2249,77.7751]

Se estima con un 95% de confianza que el rendimiento promedio del cultivo oscila entre 73,22
ton/ha'y 77.77 ton/ha cuando se aplica Laboreo Minimo con inversion de prisma

@ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFelio

File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help
Rendtodos factor tipo

=] 23 MNumeric Data > One-Variable Analysis...
Sila] ) s 65 [

Categorical Data > Multiple-Variable Analysis... 58 M
Distributions > Subset Analysis... 77 L
Life Data > Row-Wise Statistics...
Hypothesis Tests... Power Transfermations... 60 L7
Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits... ?g tr
[l datos 2018 doctorado clase 152 Outher Identification... 66 T
69 LM
DESCRIBIR TODO POR 7 LL
SUBGRUPO???72?72? £2 LT
62 LM
= 5 LL
STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [datos 2019 doctorado clase 1.5f3] 65 T
File Edit Plot Describe Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help 52 Y]
=1 iz N Data > One-Ve ble Anal -
= || E (umer\( a ne-Variable Analysis. 73 L
ategorical Data > Multiple-Variable Analysis...
nivel act - 5 63 LT
3 ™ Distributions > Subset Analysis...
5 V] Life Data > Row-Wise Statistics... i1 LM
3 MB Hypothesis Tests... Power Transformations... 74 LL
a1 MB Sample-Size Determination... Statistical Tolerance Limits...
5 R 2 4 Outlier Identification...
5 |r z 3
Standard Coefficient
Code Count Average Deviation Hinimum Haximum of variation
LL 6 75 .5 2.16795 ?3.|l3 7o.8 2.87145%
LM i} 64.8 414729 58.8 69.8 6.48814%
LT ] 63.5 2.25832 68.8 66.8 3.55641%
Total 18 67 6667 6.36165 8.8 7o.a 9_48145%




Estudio del comportamiento de las calificaciones obtenidas en un examen de
matematica superior |, en una muestra de 30 alumnos (M, R, B, MB, E)

M [m [m 'm [R [R |[R [R |[R |B |[B |B |[B |B |B

B ‘B ‘B ‘B ‘MB‘MB‘MB‘MB‘MB‘E ‘E ‘E ‘E ‘E ‘E l

Uso de programoteca

ZStatgraphi D
w ics (version 6.1)

*SAS (version 6.21, 1989-1996)
«CSS (afio 1990)
*SPSS (0 la SPSS- PC)

«Statistica (version 4.0, afio 1993)

«Systat (versién 5.0)
*Sigma Plot (version 5. 1999)

Estudio del comportamiento de las calificaciones obtenidas en un examen de
matematica superior I, en una muestra de 30 alumnos (M, R, B, MB, E)

M M [m [m [R [R [R |[R |[R [B [B |B |[B |[B |B

B ‘B ‘B ‘B ‘MB‘MB‘MB‘MB‘MB‘E ‘E ‘E ‘E ‘E ‘E i

40 Diagrama de Barras

B E M MB R

30

Tabulaciony
presentacion de datos

20

percentage

Tabla de Frecuencia para las evaluaciones

Relative Cumulative Cum. Rel. Grifica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency
1 B 10 0,3333 10 0,3333
2 E 6 0,2000 16 0,5333
3 M 4 0,1333 20 0,6667
4 MB 5 0,1667 25 0,8333
5 R 5 0,1667 30 1,0000

Las tablas de Frecuencia y las representaciones graficas son dos maneras
EQUIVALENTES de presentar la informacién. Las dos exponen ordenadamente
la informacion recogida
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|- EEEEa ]

Tabla de Frecuencias para notas cualit

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Clase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel.
1 B 10 08,3333 10 08,3333
2 E 6 8,5333
2 H L 08,6667
L HB 5 a8,8333
5 R H 1,0000

E1 statAdvisor 10

Esta tabla muestra el nimero de veces que ha ocurrido cada valor de RN O 33 33%

notas cualit, asi como los porcentajes y estadisticas acumuladas. Por
lejemplo, en 18 filas del fichero de datos, notas cualit es igual a B. 30
Esto representa 33,3333% de los 30 valores del fichero. Las dos
columnas mis a la derecha proporcionan el recuento y porcentajes
lacumulativos de arriba a abajo de la tabla.

_ Materiales y Métodos ¢ ¢ ¢ ??7?
Diagrama de barras area en estudio, tamafio de muestra,
oF ] métodos (tabulacion y representacién
5. 3 E grafica, etc
5 6~ |
& f ] . .
& 1 . l l 1| | Resultados y discusion ¢ ¢ ¢ ???

Ejercicio ) Uso de SOFTWARE statgraphics (version 6.1)

57 PHICS Plus - StatFolio sin
0 T o o R e N 2| | || 2|
Col_2 | Col_3 | Col_4 [ Col_§ | Col_B
Hombre:
R
Comentario: Cancslar
_oeft|
Anchurs:
En Ayuda
Tipo
& Numéica
 Carboter
© Enters
© Fecha
© Mes
 Trimestre
© Hora [HH:MM)] " FechaHora
© Hera [HH:MM.S5] " FechaHora
" Decimal Fijo: r
|| ®fHEmD |

Estudio del comportamiento de las calificaciones obtenidas en un examen, en
una muestra de 30 alumnos (M, R, B, MB, E)

M [m [m [m [R [R [R [R |[R [B [B [B [B [B B

B ‘B ‘B ‘B ‘MB‘MB‘MB‘MB‘MB‘E ‘E ‘E ‘E ‘E ‘E i
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Estudio del comportamiento de las calificaciones obtenidas en un examen, en
una muestra de 30 alumnos (M, R, B, MB, E)

M M [m [m [R [R [R |[R |[R [B [B |B |[B |[B |B

B ‘B ‘B ‘B ‘MB‘MB‘MB‘MB‘MB‘E ‘E ‘E ‘E ‘E ‘E i

Diagrama de barras

10 F =
-7z 3 —
Tabulaciony 5
. s § °f 1
presentacion de datos s .0 ]
o
) .
oL ]
oL ]
Tabla de Frecuencia para las evaluaciones B E " ME R
Relative Cumulative Cum. Rel. Grifica de Pastel
Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency 16,67%
33,33%
1 B 10 0,3333 10 0,3333 cvluacioncs
2 E 6 0,2000 16 0,5333 1667%
3 M 4 0,1333 20 0,6667 o
4 M 5 0,1667 25 0,8333
5 R 5 0,1667 30 1,0000 20,00%

Las tablas de Frecuencia y las representaciones graficas son dos maneras
EQUIVALENTES de presentar la informacién. Las dos exponen ordenadamente
la informacion recogida

Ejercicio  |En una Investigacion Agraria, relacionada con la caracterizacion

de tipos y subtipos de suelos en una regiébn de la provincia
Mayabeque, se analizaron un total de 21 subregiones obteniéndose
los siguientes resultados :Leyenda

1-Pardo con Carbonatos 2-Ferralitico Rojo Lixiviado

3-Ferralitico Rojo 4-Ferralitico Purpura 5-Ferralitico Amarillento

2,1,3,3,4,3,1,4,5/1,2,5,3,2,4,3,4,5,3,4, 2.

De una caracterizacion, teniendo en cuenta el tipo de dato. Represente
graficamente. Interprete el resultado

* TIROS DE SUELO Tabla de Frecuencias para nro de tallos
6 F J
= E Frecuehcia Frecuencia Frecuencia
24f 1 Clase Valor Frecuencia Relativa Acumulativa Acum.Rel.
D
Saf ]
@b ] 1 1 3 98,1429 3 68,1429
= 2 2 4 a,1985 7 68,3333
3 E 3 3 1] 8,2857 13 8,6198
ok E 4 L 5 8,238 18 8,8571
1 H 3 4 5 5 5 3 a,1429 21 1,0088
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Descripcion estadistica de una variable

+« El Diagrama de barras se utiliza para representar datos cualitativos y

cuantitativos discretos y los Histograma en variables cuantitativas continuas.

Diagrama de barras: Se deja un hueco entre barras para indicar los valores que

no son posible

Histogramas: _Conjunto de rectangulos que representa un

agrupacion o clase.

«“Los Histogramas muestran la distribucion de los datos.

frequency

frequency

=
fn
g
S
=
)

]

n

Cureg de probabikiad normal

Medidas

Parametros y

Estadiarafos

Representacion y Tabulacion de datos

Estadistica Descriptiva

: 2

Resumen de datos

Descripcion de datos

MUESTRA

) |POBLACION

Parametro: Es una cantidad numérica calculada sobre una poblacién

Estadigrafo: Es una cantidad numeérica calculada sobre una muestra

intervalo de
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Estadistica Descriptiva

Estadistica Inferencial

Resume la masa de datos y los Se infieren importantes conclusiones
describe. No hace conclusiones de la poblacién del andlisis de la
sobre el grupo muestra

mas<

Mt

. 1 [ Media \L\‘
*Medidas de tendencia central Moda (Mo)

A

y posicion

| Mediana (Me)

Varianza (S?, ©?)

*Medidas de dispersién
Desviacién Estandar (S, o)

Coeficiente de Variacion \CV= %*100

Standard deviation = 0,70 kg.
Standard error = 0,316228

Standard deviation = 1,87 kg.
Standard error = 0,83666

Skewness = 1,14541 Skewness = 0,0
Stnd. skewness = 1,04561 Stnd. skewness = 0,0
Coeff. of variation = 37,4166% < > Coeff. of variation = 14,1421%

*Medidas de asimetria { Coeficiente de asimetria n B
z (X i X )2
*Medidas de apuntamiento { Curtosis §2% = st
\ n-1
Estadistica Descriptiva
¢medidas de dispersién ?
Normal Distribution Normal Distribution
o tenc 0 de
0 idarr 0s
016 4
g tada 2 . nte
S o > ser 3 o
0,04 01
! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |én c 0 0 1 2 3 N 5 1 7 3 9 10
muestra 1 muestra 2
Muestral  (3,5,8,5,4) Muestra 2 (6,5,5,4,5)
Count=5 Count=5
Average = 5,0 Average =5,0
Median = 5,0 Median = 5,0
Mode =5,0 Mode =5,0
Variance = 3,5 kg? Variance = 0,5 kg?
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VARIANZA

n
Z(Xi -X)?
2 _ i1

n—-1

S

Mide el promedio de las
desviaciones (al cuadrado) de
las observaciones respecto a la
media

cv=2.100
X

Medida de dispersion relativa

Permite ademas comparar
conjuntos de observaciones con

respecto a su dispersién/

XtES

Matriz de datos

DESVIACION ESTANDAR

n
2 (X =X)?
S — i=1
n-1
Grado de espaciamiento de

las observaciones con
respecto la media

Tiene la misma dimensién
que la variable

ERROR ESTANDAR

es, = S

Jn

En que medida se puede estar
equivocados. Mientras mas
pequefio sea el ES mas cerca se
esta de la media

Se utiliza para determinar los
intervalos de confianza

Teorema: Si se extraen repetidamente muestras
aleatorias de tamafio fijo n de una poblacion
que tiene media p y desviacion tipica o. La

distribuciéon resultante de
aproximadamente normal

las medias sera
con media p vy

. -z ,. S ,o- z
desviacion tipica == (error tipico o estandar
o tipico), a medida que n crece.

Ley de los grandes nimeros

?’/} STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre - [datos Agroec 2010.5f3]

' Archivo Edicion  Gr&ficos Descripcidn  Comparacion  Dependencia  Avanzado  SnapStats!! Wer  Ventana  Ayuds
= mE & R | DR Fle wlE EE R 5 e B
eval cualit ‘ eval cualitat ord | eval cuantitativa ‘ nro hijos | alt 21 dia C5 | alt 21 dia
2 M ] 3.5 1 3.3 8
3 M 5 4.3 3 4,1 8
4 M 5 5,2 3 4,6 8
5 R 4 6,1 4 7 8.3
(1] R 4 6,5 3 6.4 7.3

Para las variables en escala nominal: No tiene sentido la media, ni
la desviacién estandar, ni maximo ni minimo.

Para las variables en escala ordinal
desviacion estandar, pero si el médximo y minimo

Las variables continuas tiene sentido todas estas medidas.

no tiene sentido ni la
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T —r—r— A

T T T
-4 -3 -z -l [T B

frequency

frequency

Ejercicio

Caracteristicas Distribucion Normal

» Simétrica respecto ax=p

*Segln sea o habra mayor o menor
concentracion de los datos respecto al
valor central (L)

PROPIEDADES DE LAS TRES SIGMAS

Toda distribucion Normal con media pu , tiene
la caracteristica de tener el area de la curva de
su funcion de densidad distribuida de la forma
siguiente

p(,u—0< X <,u+a)z68.27%
p(,u—20'< X <,u+26)z95.45%
p(u—30 < X < u+30)~99.73%

En una investigacion Agropecuaria se desea analizar el rendimiento de cierta
variedad de maiz teniendo en consideracion cuatro tipos de suelos diferentes
(c.suelo, vermicompost, 1/3, 1/4) . Por tal motivo se realizaron estudios
previos, donde se observo la longitud del tallo (en cm) de estas plantas al cabo
de los 21 dias, para un total de 120 observaciones (30 observaciones por tipo

de suelo).

Pregunta 1;Se desea caracterizar los grupos con los diferentes tipos

de suelo?.

Equipo 1 C. suelo

Equipo 2 S. vermicompost
Equipo 3 1/3

Equipo 4 1/4

Realizar el ejercicio por equipo

* v.a Longitud del tallo

- e v.a. continua
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Estadistica descriptiva. Intervalos de confianza

De una caracterizacion del comportamiento de la longitud del tallo teniendo en
cuenta el tipo de suelo. Que herramientas estadisticas utilizé en este analisis. ?

¢Cual grupo ge observaciones resulté mas variable?. Fundamente su respuesta.

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Multivariable
Fesumen Estadistico

alt 21 dia C3 alt 21 dia 3V alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 1 4
Frecuencia 30 30 30 30
Media 5,24333 7,31333 5,16667 4,96
Yarianza 1,7384 0,464782 1,82161 2,61766
Desviacién tipica 1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Error estandar 0,240721 0,12447 0,246415 0,29539
MEnimn 3.0 6,2 2.4 2,2
Maximo 1,6 8,3 6,5 6,9
Coef. de variacidon 25,1459% 9,24614% 26,1226% 32,6193%

INVESTIGACION-HERRAMIENTAS-PROCESAMIENTO-INTERP. DE RESULTADOS

Objetivo

Realizar una breve caracterizacion de los estudiantes de la Maestria en
Biomatematica

Sexo: F() M()

Edad: (afios cumplido)
Especialidad de graduacion:
Provincia de residencia:

Centro de trabajo:

o o M w DN PF

Categoria docente ninguna () instructor () asistente () auxiliar ()
titular ()

~

Linea de investigacién: Modelacién( ) Geoinformatica( ) Didactica( )

8. Deseas continuar en un doctorado; Si(); No(); Sin decision()

Gracias por la colaboracion
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Preguntas con codigo

Sexo: F(1) M(2)
Edad: (afios cumplido)

Especialidad de graduacioén: Lic Matematica (1), Ing Informatica (2), Ing
Industrial ( )...ocvevevvainnnnnn.

Provincia de residencia: mayabeque (1) Habana (2) Artemisa ( 3).....
Centro de trabajo: UNAH (1) ...............

Categoria docente ninguna (1) instructor (2) asistente (3) auxiliar (4)
titular (5)

Linea de investigacion: Modelacion( 1) Geoinformatica(2 ) Didactica( 3)

Deseas continuar en un doctorado; Si(); No(); Sin decision()

Gracias por la colaboracion

Tabla de variables de la encuesta

1 Sexo Nominal
2 Edad discreta
3 Especialidad de graduacion(EG) Nominal
4 Provincia de residencia (PR) nominal
5 Centro de Trabajo (CT) Nominal
6 Categoria docente (CD) Ordinal
7 Linea de investigacion (Linv) Nominal
8 Desea continuar doctorado(Doct) Nominal
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Tabla o matriz de datos

» PROCESAMIENTO ESTADISTICO

> INTERPRETACION DE RESULTADOS (¢ Principales aspectos que
caracterizan a los estudiantes de la maestria? Sexo, edad, .....

» Declaracion del tipo de investigacion
» Tareas de investigacion.

» Métodos, técnicas y procedimientos de investigacion.

» Poblacion y muestra seleccionada para la investigacion.

» Resultados en la investigacion.

» Cronograma de tareas y ejecucion de la investigacion.
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TRABAJO CON VARIABLE

Tabulacién y Presentacion de
datos

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

.

Diagramas de barras

Histogramas de frecuencia

Medidas de tendencia central
y dispersion

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Estadistica Inferencial

Estadistica Inferencial

Parametros: Indicador constante que caracteriza la poblacién

Estadigrafos: Es una funcién de n valores muestrales

l-a
Muestra Poblaciéon cercanosa 1
0.90
0.95
T 0.99
Probabilidad
Estimacién )—( 3 P ; Al
puntual l'l‘ S o) p >
Estimacion s
. — Y -+ n—1
intervalo p{,u < I} X+ n tla}
]Ej'e ES Pementz” Nivel de
confianza e
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Estadistica Inferencial

Parametros: Indicador constante que caracteriza la poblacion

Estadigrafos: Es una funcién de n valores muestrales

Muestra

-

Poblaciéon

S5O0

A

p—>p

Estimacion )—( ; N

puntual l'l
I

alt 21 dia CS

Frecuencia 30
Media 5,24333
Varianza 1,7384
Desviacion tipica 1,31848
Error estandar 0,240721
Mi ndimo 3,0
Macdmo 7,6

Coef. de variaciom 25,1459%

X —>5,24

Xl

g =

s —>131

Lol
o

T

S 2_ alt 21 dia CS
Frecuencia 30
Hedia 5,24333
Varianza 1,7384
Deswviacion tipica 1,31848
Error estandar 0,240721
Minimo 3,0
Madmo 1,6
Coef. de variacién 25,1459%

n—1 29

t", =t5g,5 =2.04

2

95,0 Intervalos de confianza

[>]

(5.24 £0.240721*2.04 )
(5.24 £0.491 )

Error

alt 21 dia
alt 21 dia
alt 21 dia

(5.24 —0.491;5.24 +0.491)
(4.75;5.73)

5,73566
71,6279
5,67064

Media estandar
Cs 5,24333 0,240721 4,751
SV T7,.37333 0,12447 7,11876
13 5,16647 0,246415 4,66269
114 4,94 0,29530 4,35h84

alt 21 dia

5,56414
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Resumen Estadistico

alt 21 dia C5 alt 21 dia 5V alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 1 4

Frecuencia 30 30 30 30
Media 5,24333 7,37333 5,16667 4,96
pesviacion tipica 1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variaciom 25,1459% 9, 24614% 26, 1226% 32,6193%

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la
longitud promedio del tallo alcanzada en las plantas sembradas
en C,sueloy S. vermicompost?

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la
longitud promedio del tallo alcanzada en las plantas
sembradas en los diferentes tipos de suelo??

MATERIALES Y METODOS ------ RESULTADOS Y DISCUSION

¢Como comparar si existen diferencias

o} significativas entre dos o mas poblaciones ?
‘- ¢comparacion de medias?
’ Muestras Independientes ‘ ’ Muestras Pareadas ‘

1 1

Estimacion y Décima de hipotesis sobre parametros
poblacionales

I STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre
frchiva  Edicidn  Graficos  Descripoin | Comparacion  Dependencia Avanzado  SnapStats!! Wer Ventana Ayuda

e8] %[~ M

Comparacian de Dos Muestras, .,

g

Muestras Miltiples b Comparacian de Muestras Pareadas, .
Andlisis de la Varianza » Confraste de Hipdtesis,.,

Determinacion del Tamario de Muestra. ..
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Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 21 dia SV alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 14

Frecuencia 30 30 30 30
Media 5,24333 7,37333 5,16667 4,96
Desviacion tipica |1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variacion | 25,1459% 9,24614% 26,1226% 32,6193%

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del
tallo alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S. vermicompost?

‘ Muestras Independientes ‘

Lenguaje estadistico

HO:Iucszlusv Ho:lucs::usv
Hl :/ucs < lusv 0 Hl : :ucs # :usv

¢ Qué SIGNIFICAACEPTAR a Ho?

Estimacion y décima de medias

Andlisis de Varianza (ANOVA)

PROBLEMAS

RELACIONADOS CON LA
TOMA DE DECISIONES




Hipdtesis estadistica: Es un enunciado, una suposicion de algo posible de lo que se

saca una conclusion

¢Quiénes Hyy H;?
H,: Hipdtesis nula (estan los valores de probabilidad que pertenecen a Hy)

H,: Hipdtesis alternativa
| TOMA DE DECISIONES |

Hy, CIERTA H, FALSA

HoSERECHAZA | tprORDETIPOI | DECISION ACEPTADA

H, SE ACEPTA DECISION ACEPTADA | ERRORDETIPOII

Tipos de Contrastes: unilateral y bilateral (zona de aceptacion o de rechazo de Hy)

zomz de avepdamsn
de He

ooma da aceptacion
deHa

l—a o zona de recham de

N R

Definiciones y axiomas de PROBABILIDAD se tiene que: P(A) c [0’1]

Suceso seguro  suceso imposible suceso aleatorio
P(A)=1 P(B)=0 0= P(C)=1

Espacios muestrales finitos)
N, _Nameros de resultados favorables de A

Na

N N -NUomero de todos los resultados elementales posible

P(A) =

experimento
Ejemplo.: La probabilidad de 9”3 “al IanzaH una moneda se obtenga cara”
ada e caras r

del

Experimentador nro. de ti S nro. ecuencia
Bufén 4040 2048 0.5070
K Pearson 12000 6019 0.5016 | Area bajo la
curva
K Pearson 24000 12012 0.5005 ]
vad |P(A)e[0]] | vac =
i j fy (t)dt=1 /N
F(t)=P (x<t) :Z(P(x) | o P

x<t
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Tipos de Contrastes: unilateral y bilateral (zona de aceptacion o de rechazo de H,)

Zona de aceptacion
e Zoma de aaplanen
& He
l1-a
=one de achzn de zomade rechazo de g

3 p

Ho 11—

a [7
2 2

¢, Comparacion de medias ? PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES o
MUESTRAS PAREADAS

Lenguaje estadistico

Ho @ty = g Hopin = g Hotpp =g
Hytp g Hl:luA>:uB Hyfun # 1y

Se toma (1 - o) nivel de confianza cercanos a 1
0.90,0.95 60.99

COMPARACION DE MEDIAS
Ho tpin = g 1-e
Region de aceptacion
Hytpn ) s -
Estadigrafo \

i - y Marca la Region de rechazo

Tcalculada:
(n, =S/ +(n,-Ds> [1 1 T ~T n+n,—2
7_'_7 —
\/ n+n,—2 n, n, tabulada —-a

Probabilidad

P (rechazar Hy / H cierta ){ entonces rechazo a H

79



En una muestra de 30 plantas se observo la longitud del tallo de plantas de maiz

(en cm) al cabo de los 21 dias. Al procesar los datos

se obtuvieron los

siguientes resultados en la altura promedio alcanzadas en los diferentes tipos de

suelo.

C.suelo, S.vermicompost

Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 2?1 dia SV

Frecuencia 30 30

Media 5,24333 1,37333
Desviacion tipica 1,31848 0,681749
Coef. de wvariaciom 25,1459% 9,24614%

¢ Existira diferencias estadisticamente
significativas entre la longitud promedio
del tallo alcanzada en las plantas
sembradas en C,sueloy S.
vermicompost?

Lenguaje estadistico T calculada

Ho pn =t T= - Xy -

Hytu, (g (n, =1S; +(n, —1)s; i_'_i
n,+n,-2 n, n,

Dos vias para decidir

- Estadigrafo

¢ P-valor

Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 21 dia SV

Frecuencia 30 30

Media 5,21333 1,31333
Desviacién tipica 1,31848 0,681749
Coef. de variacion 25,1459% 9,24619%

T tabulada

>

=2 _ £30+30-2
1-o ~ *0.95

58
t0.95

=1.64

T

tabulada

T Mh+ny,-2
=T o

Jnivel de
confianza?

1-a=0.95

Ho oo,
Hytup (g

T calculada
_ X-y

(n1_1)812+(n2 _1)53 i—i-i
n,+n,-2 n, n,

5.2433 -7.3733

t=—1.6‘4 ,:L: 0 I

T =
(30-1)1.7384 + (30 1) 0.46478

=-7.864

30+30—

Cae en la region de
Rechazo de H,

30 30

Procesar por el
STATGRAPHIS

Se estima con un 95% de confianza que existe diferencias significativas entre las
longitudes promedios de los tallos, analizados en estos dos tipos de suelo.
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gﬁ STATGRAPHICS Plus - StatFolio sin Nombre - [Comparacion de Dos Muesktras - alt 21 dia CS & al
Eﬂ Archivo Edicion  Graficos  Descripoion | Comparacidn Dependencia  Avanzado  SnapStats!! Wer  Venbana  Ayuda

Do ] Comp: n de Dos Muestras, .,

= m|E| & v
[RET]

r‘)|_!

Muestras Miltiples 3 Comparacion de Muestras Pareadas. ..

4 Andlisis de la Yarianza » Confraste de Hipatesis. ..

T T

Deterrninacidn del Tamario de Muestra,..

esumen Estadistico

Opciones Tabulares x|

™ FResumen del Procedimiento
[V Resumen Estadistico H 0- ﬂA = ll'lB

™ Comparacidn de Medias

™ Comparacidn de Desviacionss Tipicas H 1- /JA < ﬂB

™ Comparacion de Medianas

™ Contraste de Kolmagorov-Smimay

fceptar | Cancelar | Toder | Apuda |

EE T e =

Comparacion de Hedias

PS5 0% limite de confianza para la media de alt 21 dia €S: 5,24333 + 0,400017 [5,65235]
b .0% 1imite de confianza para 1a media de alt 21 dia sSU: 7,37333 + 0,21149 [7.,58u82]
P5,08% limite de confianza para la diferencia entre medias

suponiendo varianzas iguales: -2,13 + 0,452987 [-1,67701]

Lontrastes t de comparacién de medias

Hipdétesis nula: medial - media2
Hipdtesis alt.: medial < mediaz
suponiendo varianzas iguales: § = -7,85986 P-Ualor = 5,26112E-11

p { rechazar H,/ Hcierta }<a entonces rechazoa H,

P-Valor = 5,26112E-11

0.0000 0.05

Rechazo a H,

Ho - Bl
Hytpa (Hg

Se estima con un 95% de confianza que existe diferencias significativas entre las
longitudes promedios de los tallos, analizados en estos dos tipos de suelo.
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En una investigacién Agropecuaria se desea analizar el rendimiento de cierta
variedad de maiz teniendo en consideracion cuatro tipos de suelos diferentes
(c.suelo, vermicompost, 1/3, 1/4). Por tal motivo se realizaron estudios previos,
donde se observé la altura (cm) del cultivo, para un total de 120 observaciones

(30 observaciones por tipo de suelo). ‘ C.suelo, S.vermic. , 1/3, 1/4
Resumen Estadistico
alt 21 dia CS alt 21 dia SV alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 1 4

Precuencia s o 20 o
Media 5,24333F 7.37333 9,16667 1,96
Deswviaci6n tipica 1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variacion 25,1159%% 9,24614% 26,1326% 32,6193%

‘ EJERCICIO (Equipo 1) ‘ EMPLEAR SOFTWARE ESTADISTICO

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del
tallo alcanzada en las plantas sembradas en C,sueloy S. 1/3?

|EJERCICIO (Equipo 2) |

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del
tallo alcanzada en las plantas sembradasen S % y S. 1/3?

Equipo 1 | ¢Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud

promedio del tallo alcanzada en las plantas sembradas en C,suelo y

S. 1/3?
Resumen Estadistico
alt 21 dia CS alt 21 dia 1 3
Frecuencia kL] 30 . =
edia 5,24333 5,16667 ‘ HO : :uA /uB 1-a
Parianza tipi :’;3:38 :‘l'gi;g; H Region de aceptacion
esviacidn tipica . . . > 7 deHo
Coef. de variacién 25,1459% 26,1226% 1- /uA luB /
1
Conmparacidn de Hedias
95,08% limite de confianza para la media de alt 21 dia €S: 5,24333 + #,4089017 [5.6 v
95,8% limite de confianza para la media de alt 21 dia 1 3: 5,16662"+ 8,418691 [5.! t58 _ l 64
95,0% limite de confianza para la diferencia entre medias 0 95 —_ .
suponiendo varianzas iguales: 8,8766667 + 8,575819 [8,652086] .

contrastes t de comparacidn de medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis alt.: medial < media2

suponiendo varianzas iguales: £ = 8,222557 P-Ualor = 0,587669

Se estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre
la longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de
suelos.
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p { rechazar H,/ Hcierta }<a entonces rechazoa H,

Hipdtesis nula: medial = media?
Hipdtesis alt.: medial ¢ media?
suponiendo varianzas iguales: t = 8,222557  P-Ualor = B,587669

22

0.5876 0.05

NO Rechazo a H,

Hy s =Hg
Hyfpa (Hg

Se estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre

la longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de
suelos.

¢ Existira diferencias estadisticamente significativas entre la longitud promedio del
tallo alcanzada en las plantas sembradasen S¥% y S. 1/3?

estras - alt 71 dia 14 &alt 21 dia13

E E ia: 4] Fia ]
Resumen Estadistico H

alt 21 dia 1 4 alt 21 dia 1 3 0-Ha=He

Frecuencia 39 39 H 7 ( Y7,
Hedia 4,96 516667 1 A B
Varianza 2,61766 1,82161
Desviacién tipica 1,61792 1,34067
Coef. de variacidn 32,6193% 26,1226%

Comparacidn de Hedias

05,6% limite de confianza para la media de alt 21 dia 1 4: 4,96 + 8,501986 [5,46
95,0% limite de confianza para la media de alt 21 dia 1 3: 5,16667 + B,418691 [EN
95,68% limite de confianza para la diferencia entre nmedias

suponiendo varianzas iguales: -8,206667 + 0,543007 [8,436341]

contrastes t de comparacidn de medias

Hipdtesis nula: medial = media?
Hipdtesis alt.: medial < media2
suponiendo varianzas iguales:

t2 =164

= -8,537249
 E—

F-Ualor = 0,296575

Se estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre

la longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de
suelos.
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p { rechazar H,/ Hcierta }<a entonces rechazoa H,

contrastes t de comparacion de medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis alt.: medial < media2
suponiendo varianzas iguales: t = -8,537249  P-Valor = 8,296575

2 . _
0.2965 * 0.05 Ho ima =Hg

Hytpa (g

NO Rechazo a H,
Se estima con un 95% de confianza que NO existe diferencias significativas entre
la longitud promedios de los tallos al ser sembrados en estos dos tipos de

suelos.
RESUMEN

Pasos para docimar
Plantear la hip6tesis H, y H,

Fijar el nivel de significacion a
Calcular el estadigrafo

Hacer el analisis a partir del

(@}

P-valor

Tomar la decision de aceptacion o rechazo
Conclusiones

>
>
>
» Determinar la region critica
>
>

Resumen Estadistico

alt 21 dia CS alt 21 dia 5V alt 21 dia 1 3 alt 21 dia 14

Frecuencia 30 30 30 30
Media 5,24333 7,37333 5,16667 4,96
Desviacion tipica  1,31848 0,681749 1,34967 1,61792
Coef. de variaciom 25,1459% 9,24614% 26,1226% 32,6193%
Pl ¢ Existira diferencias estadisticamente significativas

entre la longitud promedio del tallo, al ser
sembradas en cuatro tipos de suelos diferentes?
En caso de existir diferencia ¢ Cuales

‘ C.suelo, S.vermicompost, 1/3, 1/4 ‘

Analisis de Varianza

¢Coémo comparar dos 0
més poblaciones? | ™ | ANOVA
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¢ Como comparar si existen
diferencias significativas entre dos
0 mas poblaciones ?
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observ C,suelo Jvermicompo] tall 1/3 tall 1/4
1 3 8 5,9 6,2
2 3,3 8 6,4 6,3
3 4,1 8 2,4 6,2
4, 4,6 8 4 4,1
5 7 8,3 5,1 4
6 6,4 7,3 4,6 2,2
7 4,2 8 6,2 6,6
8 4 7,7 6,3 6,4
9 5 7,3 5,9 6,7

10 4,3 7,1 6,4 4,3
11 4.6 6,6 2.4 4.4
12 5,1 6,2 4 2,5
13 5,5 6,5 5,1 2,6
14 6 7,2 4,6 6,2
15 6 8 6,2 6,3
16 5 8 6,3 6,2
17 5,3 8 5,9 4,1
18 5,1 8 6,4 4
19 3 8,3 2,4 2,2
20 7,3 7,3 4 6,6
21 7,5 8 5,1 6,4
22 5,3 7,7 4,6 6,7
23 5,8 7,3 6,2 4,3
24 5,9 7,1 6,3 4,4
25 6 6,6 6,5 2,5
26 7 6,2 5,2 2,6
27 7,6 6,5 5,5 6,9
28 3,2 7,2 6,3 6,8
29 6 6,5 2,5 5,3
30 4,2 6,3 6,3 4,8

observ C,suelo |.vermicompo] tall 1/3 tall 1/4
1 3 8 5,9 6,2
2 3,3 8 6,4 6,3
3 4,1 8 2,4 6,2
4, 4,6 8 4 4,1
5 7 8,3 5,1 4
6 6,4 7,3 4,6 2,2
7 4,2 8 6,2 6,6
8 4 7.7 6,3 6,4
9 5 7,3 5,9 6,7

10 4,3 7,1 6,4 4,3
11 4,6 6,6 2,4 4,4
12 5,1 6,2 4 2,5
13 5,5 6,5 5,1 2,6
14 6 7,2 4,6 6,2
15 6 8 6,2 6,3
16 5 8 6,3 6,2
17 5,3 8 5,9 4,1
18 5,1 8 6,4 4
19 3 8,3 2,4 2,2
20 7,3 7,3 4 6,6
21 7,5 8 5,1 6,4
22 5,3 7.7 4,6 6,7
23 5,8 7,3 6,2 4,3
24 5,9 7,1 6,3 4,4
25 6 6,6 6,5 2,5
26 7 6,2 5,2 2,6
27 7,6 6,5 5,5 6,9
28 3,2 7,2 6,3 6,8
29 6 6,5 2,5 5,3
30 4,2 6,3 6,3 4,8
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Tahla # & Percendiles de la distribucion t de Siadent.

B 1o LT Lo LT T
1 308 631 1R 31452 63 66
¥ 1483 oz 430 696 357
3 164 ¥ 35 31% 4 54 S84
4 153 113 et 3N5 460
5 14% i 57 336 403
6 144 194 A5 314 im
T 142 130 136 300 350
& 140 186 3 ] 336
9 13% 183 TG TE2 335
10 137 1%1 133 16 317
11 136 1E0 pedl] i 311
11 136 178 1% T oE 306
13 135 1M 116 o5 301
14 134 176 114 Py P13
15 134 175 113 pg] 105
16 134 175 112 58 102
17 133 174 111 -y P11
1% 132 172 P L Y55 P13
19 133 173 o 54 TEG
1] 131 17t oy P TEd
pa | 131 17t 0g T5Y i3
12 131 171 mm 151 TEY
13 131 1M mm P10 121
4 131 17 P4 T Ay P11
15 131 171 6 T AR e
T 131 17 P4 T AR e
m 131 170 05 P v mm
g 131 170 05 47 Pl
i) 131 170 od T A6 Pl
0 131 170 o4 T A6 et
o 124 16d 136 33 58
+ -tin “tps | -tpe | -t | -tpee

Tahla # & Percendiles de la distribucion t de Siadent.

B 1o LT Lo LT T
1 308 631 1R 31452 63 66
¥ 1483 oz 430 696 357
3 164 ¥ 35 31% 4 54 S84
4 153 113 et 3N5 460
5 14% i 57 336 403
6 144 194 A5 314 im
T 142 130 136 300 350
& 140 186 3 ] 336
9 13% 183 TG TE2 335
10 137 1%1 133 16 317
11 136 1E0 pedl] i 311
11 136 178 1% T oE 306
13 135 1M 116 o5 301
14 134 176 114 Py P13
15 134 175 113 pg] 105
16 134 175 112 58 102
17 133 174 111 -y P11
1% 132 172 P L Y55 P13
19 133 173 o 54 TEG
1] 131 17t oy P TEd
pa | 131 17t 0g T5Y i3
12 131 171 mm 151 TEY
13 131 1M mm P10 121
4 131 17 P4 T Ay P11
15 131 171 6 T AR e
T 131 17 P4 T AR e
m 131 170 05 P v mm
g 131 170 05 47 Pl
i) 131 170 od T A6 Pl
0 131 170 o4 T A6 et
o 124 16d 136 33 58
+ -tin “tps | -tpe | -t | -tpee
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