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INTRODUCCION

El uso adecuado de la estadistica es fundamental en el &rea de la salud,
particularmente en lo concerniente a los trabajadores. Su utilidad en distintos
escenarios es bien conocida, pues es una de las muchas herramientas de analisis,
qgue permite plantear y probar hipétesis de trabajo. Desde sus conceptos mas
basicos permite hacer la lectura de los grandes registros nacionales e
internacionales, en el caso de salud laboral, informacion sobre accidentes y

enfermedades.

En el tercer trimestre de la Maestria en Ciencias en la Salud de los Trabajadores
los estudiantes ya han planteado un problema de investigacion en el area laboral,
también ya cursaron un primer taller de estadistica que les permitié aprender los
conceptos generales de la estadistica descriptiva e inferencia estadistica, por lo
gue para este taller los estudiantes seran capaces de identificar la distribucién de
las variables de estudio y la prueba que me permitirA contrastar la hipétesis su

trabajo.

Por lo que el Taller de Estadistica Il del modulo Patologia y Legislacién Laboral ha
sido disefiado para que el estudiante pueda identificar las caracteristicas de
diferentes pruebas bivariadas que tienen como objetivo comparar diversos grupos
de contraste o categorias de sus variables de estudio. Por ello, se busca que
alumno revise los fundamentos generales de cada prueba, su aplicacion practica
y Su ejecucion e interpretacion en el programa estadistico computacional,

manteniendo el vinculo con los ejemplos de su aplicacidon en estudios concretos.

En el Taller de Estadistica Il se hara énfasis en pruebas que permiten comparar
dos o mas grupos, esto permitira la asimilacion de las técnicas y modelos

especificos que se revisaran en el Taller de Estadistica Il del siguiente médulo.

El taller busca que los estudiantes desarrollen un aprendizaje significativo, la

presentacion esta estructurada con una parte teorica breve donde se detalla los



conceptos generales de las pruebas, sus supuestos generales y formulas,
posterior a ello se realizan ejercicios con el programa JMP donde se aplican los
conceptos generales, finalmente se revisa la interpretacion de los resultados en el
programa. Los estudiantes realizan una en casa donde deberan aplicar los
conceptos revisados en clase. De esta manera se busca una conjugacion entre lo
tedrico y lo practico. De acuerdo con los objetivos de la Maestria, en el taller no se
enfatizara la base matemaética de la estadistica, sino que se pretende desarrollar
la capacidad de interpretar las informaciones generadas por los diferentes
procedimientos de analisis estadistico y emplear las técnicas estadisticas como

herramientas de investigacion.

Objetivos

Al término del curso los estudiantes:

o Conoceran las principales pruebas estadisticas que se usan en el campo de
Salud en el Trabajo.

« Identificaran la correcta aplicacion de cada una de las pruebas y la Iégica que

subyace a cada una de ellas.

o Realizaran la interpretacién de los resultados de las pruebas y los trasladaran

a informacion que le permitira tomar decisiones.

o Sistematizaran la informacion obtenida en cuadros y graficas que

proporcionen informacioén util.

o Aprenderan a realizar las pruebas en el programa JMP



Estructura de las clases

Sesiones

Contenido

Pruebat de Student
Se describiran los principales supuestos de la prueba T de Student.
*Prueba para varianzas conocidas
*Prueba para varianzas desconocidas e iguales
*Prueba para varianzas desconocidas y desiguales
*Prueba t pareada

Se realizaran ejercicios practicos en JMP

Analisis de varianza, ANOVA

Se describiran los principales supuestos usados en el Analisis de

Varianza.
*ANOVA de una via

Se realizaran ejercicios practicos en JMP

Material:

Pizarron, marcadores de colores, proyector y programa JMP.

Analisis de correlacion
*Covarianza
*Coeficiente de correlacion de pearson
*Matriz de correlacion.

Se realizaran ejercicios practicos en JMP




Prueba de x2

Se describiran los supuestos de la prueba y sus diferentes

utilidades.
Prueba de independencia

Prueba Exacta de Fisher

Se realizaran ejercicios practicos en JMP

Material:

Pizarron, marcadores de colores, proyector y programa JMP.

Pruebas no paramétricas
-U de Mann Whitney-Suma de rangos de Wilcoxon
-Prueba de los Signos
-Prueba de los Rangos con signos de Wilcoxon
-Kruskal Wallis

-Analisis de Varianza de Friedman

Se realizaran ejercicios practicos en JMP

Material:

Pizarron, marcadores de colores, proyector y programa JMP.

Repaso y dudas

Evaluacion
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Diapositivas para clases

1. Prueba t de Student

A) Prueba para varianzas conocidas
B) Prueba para varianzas desconocidas
C) Prueba para varianzas desconocidasy diferentes

D) Prueba t pareada




20/06/2017

Contraste de
hipotesis de 2
poblaciones

Wariahle
Continua

Variable
Dicotémica

Muestras Muestras Muestras Muestras
independientes relacionadas independientes relacionadas
Tamafio Tamafio
uestra >30 y muestra <30 ¢
or esperado wvalor esperado
bor grupo »5 por grupo <5
Distribuciones Distribuciones Distribucion Distribucién
normales no normales normal no narmal
Varianzas Varianzas
iguales desiguales
Tde
S al: :;Ias " a‘:’i:ﬂ?a & Student Test de Test exacto Test
datos broj o de Fish, McNerm.
iquales desiguales latos porciones & Fisher lcNemar
apareados
® \ /

https://estadisticaorquestai.nstrumento.wordpres&om/ZOlZ/
12/17/tema-14-comparacion-de-dos-poblaciones/

Necesitamos:

e 2 variables:

o 1 Categédrica (2 grupos)
o 1 Continua (Media y Desviacion estandar)
Compara dos grupos

Responde a la pregunta: sHay diferencia significativa entre las medias de dos
grupos?
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. Qué es la prueba “t" ?

« Definicion:
Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de
manera significativa respecto a su medias.

Se simboliza por * t”

Hipotesis a probar: Hipotesis de investigacion propone que 1os grupos
difieren significativa

De diferencia entre dos grupos. Las medias difieren significativamente entre
siy la hipotesis nula no difieren significativamente

e Hy:pl=p2
H,:pl<p2

pl > 2

Hl # 2

Condiciones:
» Se utiliza en muestras pequeias de 30 o0 menos elementos.
» La desviacion estandar de la poblacién no se conoce.

Supuestos

* Muestras aleatorias simples independientes

» Extraidas de poblaciones que siguen una distribucién normal
» Varianzas conocidas e iguales
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Muestras independientes

Definiciones

Dos muestras son independientes si los valores muestrales seleccionados de
una poblacion no estdn relacionados, apareados o asociados de alguna mane-
ra con los valores muestrales seleccionados de la otra poblacion.

Dos muestras son dependientes (o consisten en datos apareados) si los miem-
bros de una muestra se pueden usar para determinar los miembros de la otra
muestra. [Las muestras que consisten en datos apareados (por ejemplo, datos
de esposo/esposa) son dependientes. Ademas de los datos muestrales aparea-
dos, la dependencia también puede ocurrir con muestras relacionadas a través de
asociaciones tales como miembros de la familia]. (En este libro usaremos el
término datos apareados. ya que describe mejor la naturaleza de los datos).

(FICENZ7 (B KT ICEp

TRIOLA pp. 469

Caracteristicas:

La distribucion T-Student es menor en la media y mas alta en
los extremos que una distribucion normal.

Tiene mayor parte de su area en los extremos que la
distribucién normal.

Férmula general t -
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Comparacion enfre Normal y T Student

— Distribucion Distribucién Normal
Normal

— Distribucion t
Student

istribucion t Student

Media

e« La T de Student no es una distribucién Unica, de hecho se modifica de acuerdo
. al tamafo de la muestra -

T de Student

William S. Gosset era quimico y matemdatico inglés y trabajaba en el drea de
control de calidad de una cerveceria (Guinness). Buscaba las mejores
variedades de cebada para hacer una mejor cerveza.

Se dio cuenta que las muestras pequenas no se distribuian como una
normal.

Publicaba sus trabajos con el pseuddnimo de “Student”

)
https://es.wikipedia.org/wiki/Wiliam_Sealy_Gosset
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T de Student

* La T-Student es una familia de distribuciones cuya forma (curtosis y
asimétria) estan relacionados con el tamano de muestra o 1os grados
de libertad (df, degree of freedom) de la distribucion.

La distribucion serd mds aplanada cuando la muestra es mds pequena y
se parece mds a la normal conforme aumenta el tamano.

0,45

04 —k=1
—k=2
0,35 ——k=5
k=10
03 k=infini

025
02
0,15

01

® 5 4 3 2 El 0 1 2 3 4 5 https://es.wikipe dia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_t_de®Student

Existe un elemento importante en esta distribucion, los grado de
libertad o degree of freedom.

Para un distribucidon T-Student los grados de libertad se calculan de la
siguiente manera: G.L.=n-1

Ejemplo:
Se tiene una muestra de 8 elementos con una media de 20.

Media= a+b+c+d+e+f+g =20
8

G.L=n-1
E85=7
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A) Muestreo a partir de poblaciones con distribucion normail:

variaonzas conocidas
(X —X,)
2
O, O
Y
N N2

Estadistica de prueba para probar Ho

Z:

2

S1y S2 conocidas
En realidad, las desviaciones estandar poblacionales s1 y s2 casi nunca se conocen, pero si son conocidas, el

estadistico de prueba y el intervalo de confianza estan basados en una distribucién normal y no en una
distribucion .

Ejercicio

e Un equipo de investigadores desea . .
saber si los datos que han n | media varianza
recolectado proporcionan la
evidencia suficiente para indicar
una diferencia entre las
concenfraciones medias de dcido
Urico en el suero de individuos
normales e individuos con Sx de
Down. Normales |15 |3.4mg/dl |1

Sx Down |12 |4.5mg/dl |1

Ejercicio tomado de:
Daniels (2002) Bioestadistica
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e 1. Hipotesis:
o Ho:pl=pn2
o Haipl#p2

e 2.Regla de decision: o = 0.05, los valores criticos de z son £ 1.96.

e 3. Cdlculo del estadistico:

la5_34)

/ /

12 +15

yA =2.82

e 4. Regla de decision: rechazo Ho por que 2.82 > 1.96

e 5. Conclusion: de acuerdo con estos datos hay indicios de
que las medias de las poblaciones son diferentes.
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En stata

ttesti 12 4.5 1 15 3.4 1

Two-sample t test with equal variances

| Obs Mean std. Err Std. Dev. [95% Conf. Interval]
_________ +____________________________________________________________________
x| 12 4.5 .2886751 1 3.86463 5.13537
v | 15 3.4 .2581989 1 2.846218 3.953782
_________ +____________________________________________________________________
combined | 27 3.888889 2170334 1.127739 3.44277 4.335008
_________ +____________________________________________________________________
diff | 1.1 3872983 .3023441 1.897656
diff = mean(x) - mean(y) t = 2.8402
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 25
Ha: diff <0 Ha: diff =0 Ha: diff >0
Pr(T < t) = 0.9956 Pr(|T| > |t]) = 0.0088 Pr(T >t) = 0.0044
[ ]
Ejercicio

Se realizé un estudio para comparar el grado de lesion lumbar (en un
escala de 0 a 5) en trabajadores que estiban cajas comparados con
los que estan laborando en oficina.

Se obtuvieron los siguientes datos:

Desviacion

estandar
Oficinistas 74 1.6 1.2
Estibadores 79 2.1 1.1

(Hay evidencia para decir que son diferentes con un
99% de confianza ?
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Paso 1 Plantear hipdtesis
Ho: pl =p2
Hp:pl #p2

Paso 2. Establecer los valores criticos, : a = 0.01, los valores criticos
de z son + 2.58.

Paso 3
Hacer el calculo

_(21-16)

L= 1.7°
79

=2.69

1.7
_|_

74

Como 2.69 es mayor que 2.58 decimos que si hay diferencias significativas.

)
ttesti 74 1.6 1.1 79 2.1 1.2
Two-sample t test with equal variances
Obs Mean std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
74 1.6 .1278724 1.345151 1.854849
y 79 1 .1350105 1.831215 2.368785
combined 153 1.85817 .0950717 1.175972 1.670337 2.046002
diff -.5 .1864865 -.8684598 -.1315402
diff = mean(x) - mean(y) t = -2.6812
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 151
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.0041 Pr(IT| > |t]) = 0.0082 Pr(T > t) = 0.9959
)

10
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B) Prueba de hipdtesis con distribucion normail:

varianzas desconocidas e iguales

* En este caso es adecuado ponderar las varianzas
de la muestra por medio de la siguiente férmula:

(1 —1)312 +(2 —1)322
N1+N2 -2

SZp:

La estadistica de prueba para
probar Ho se obtiene:

B (% =%;)
t= 2 2
Js p.s°p
nn

11
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Ejemplo

* Un grupo de investigadores
colectd datos acerca de las
concentraciones de amilasa en
el suero de muestras de
individuos sanos y hospitalizados.
Desean saber si es posible
concluir gue las medias de las
poblaciones son distintas.

Ejemplo tomado de: http://www.aulavirtual-exactas.dyndns.org/

n media Desviacién
estandar
Sanos 15 96 35
Hospitalizados 22 120 40

e 1.Supuestos:

o Muestras aleatorias simples independientes
o Extraidas de poblaciones que siguen una distribucion normal

o Varianzasiguales

« 2. Hipotesis:
o Ho:pul=p2
o Haipl #u2

12
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Ponderacion de varianzas

> 2
_ 21(40) +14(35)
22+15—2

s2p = 1450

e 3. Regla de decision: a = 0.05, los valores criticos de t
son £ 2.06

e 4. Cdlculo del estadistico:

120—96

J 1450, 1450
15 22

13
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» 5.regla de decision: no se puede rechazar Ho por que 1.88<2.06

e 6. Conclusion: de acuerdo con estos datos no es posible concluir que
las dos medias de la poblacion son diferentes.

Ejercicio

Un estudio de los investigadores Eidelman et al. (A-6) tiene como objetivo exami-
nar las caracteristicas de destrucciéon pulmonar en personas que fuman cigarros
antes de desarrollar un marcado enfisema pulmonar. Se practicaron mediciones de
tres indices de destruccién pulmonar en los pulmones de personas longevas que no
fumaban y en personas con tabaquismo que murieron repentinamente fuera del
hospital por causas no respiratorias. Una calificacidon alta indica un mayor dafio
pulmonar. En la tabla 7.3.1 se muestran las calificaciones producidas, para uno de
los indices de destruccién pulmonar de una muestra de nueve personas que no
fuman y 16 fumadores. Se pretende saber si es posible concluir, con base en los da-
tos, que las personas que si fuman, en general, tienen los pulmones mas danados
que las personas no fumadoras, como lo indican las mediciones.

No fumadores: i8.1, 6.0, 1038, 11.0, 7.7, 17.9, 85, 13.0, 189
Fumadores: 16.6, 13.9, 11.8, 26.,5, 174, 15.3, 15.8, 12.3, 186,
12.0, 24.1, 16,5  21.8, 163, 234, 188

Fuente: D. H. Eidelman H. Ghezzo, W. D. Kim y M. G. Cosio, “The Destructive Index and Farly Lung
Destruction in Smokers”, American Review of Respiratory Disease, 144, 156-159.

Daniel, pp. 231

14
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1. Hipotesis:
oHo: m1 =m2
oHA: m1 #m?2

2. Ponderacion de varianzas

-1 +012 —1)s2”
N1+N2 -2

s?p =

3. Regla de decision: a = 0.05, los valores criticos
de t son £ 2.0687

(- (X =%)
2 2
s“p s p

4. Cdlculo del estadistico: J 5

Xg= 17.5,554.4711, Xy 12.4, 5,5 = 4.8402

A 2 2
1544711 + 8(4.8499)° o o
15+8

N

Ahora se calcula
(17.5-12.4)-0

\Fl.msa | 21.2165
16 9

8. Decision estadistica. Se rechaza H porque 2.6573 > 2.0687, es
“decir, 2.6573 cae dentro de la regién de rechazo.

=2.6573

Daniel, pp. 232

15
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C) Prueba de Hipodtesis con distribucion normail:

varianzas desconocidas y desiguales

e La estadistica de prueba para probar Ho se obtiene:

" (X1 = X3)
o 2 2
S1 S
4 S2
Nni n2
» Para obtenerlos grados de
libertad, se utiliza la féormula de
Satterwhite
e d’ se aproxima al entero mads
cercano para buscar en tablas )
S% | Sy |2
CLo+)
d'=
(312 2 (322 2
nt +_ N2

n—1 nz —1

16



* Un grupo de investigadores n
quiere saber si dos poblaciones

difieren con respecto al valor Sanos |20
medio del complemento de un

suero particular. Enfermos |10

media | desviacién
estandar

47.2 10.1

62.6 33.8

e |. Supuestos:

o Muestras aleatorias simples independientes

o Extraidas de poblaciones que siguen una distribucion normal

o Varianzas desiguales

e 2. Hipotesis:
o Ho:ul —pu2=0,Hy pl —pu2#0

20/06/2017

17



20/06/2017

2 2 2
@ a
Gir — =0.81
2
(3382) (10.12 )2
10 20
_|_
9 19
4. Calculo del estadistico
p= &) =aa
38’ 101°
10 20

A 10 grados de libertad con 0.975
en tablas, t= 2.22

« 5.regla de decisidon: no se puede rechazar Ho por que

1.41< 2.22

e 6. Conclusion: de acuerdo con estos daftos no es posible
concluir que las dos medias de la poblaciéon son diferentes.

18
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Ejercicio
Discriminacion por edad

A continuacién se muestran las edades de los solicitantes que tuvieron éxito y de los que no tuvieron
éxito (segtin datos de “Debating the Use of Statistical Evidence in Allegations of Age Discrimination”, de Barry y Boland, American Statistician,

vol. 58, nam. 2).

Algunos de los solicitantes que no tuvieron éxito para obtener la promocion se quejaron de que hubo
discriminaciéon por edad en la competencia. Maneje los datos como muestras de poblaciones mas
grandes y utilice un nivel de significancia de 0.05 para poner a prueba la aseveraciéon de que los
solicitantes sin éxito provienen de una poblacién con una edad media mayor que la de los solicitantes

exitosos. Con base en el resultado, ;parece haber discriminacion por la edad?

Edades de solicitantes sin éxito
343737384142 4344 44 45 45 4546 48 49 53 53 54 54 55

56 57 60 Sin éxito Con éxito
n=23 n=30
Edades de solicitantes con éxito =470 X =439
27 333637 3838394242 43 43 44 44 44 4545 45 45 46 §=72 s=59
46 47 47 48 48 49 49 51 51 52 54
= Triola, pp. 472 ®

La hipotesis alternativa es la expresion que no contiene igualdad, y la
hipdtesis nula es una expresion de igualdad, de manera que tenemos

Hy oy = s Hy iy >y (aseveracion original)
Ahora procedemos con la suposicion de que p; = ty 0 gy — ty = 0.
El nivel de significancia es a = 0.05.

Puesto que tenemos dos muestras independientes y estamos probando

una aseveracion acerca de dos medias poblacionales, utilizamos una Do ce :efh“m Se ’Ejhaza
distribucion f con el estadistico de prueba dado antes en esta seccion. fl =ik =g
El estadistico de prueba se calcula como sigue:
x;— %) — (g — ) (470-439) -0
b= _— T — = 1.678
[s% | 53 /7.2*  5.9°
N, V23 30 | ;
B pi—pg=0  [r=
Como estamos utilizando una distribucion f, los valores criticos de o /

o

t = 1.717 se encuentran en la tabla A-3. (Con una drea de 0.05 en
la cola derecha, buscamos el valor f correspondiente a 22 grados
de libertad, que es el mds pequeiio de ny — 1y n, — 1 [o el mds pe-
queiio de 22 y 29]). El estadistico de prueba, el valor critico y la
region critica se muestran en la figura 9-2.

Ver Tablas t

Estadistico de prueba
de datos muestrales:

t= 1618

Triola pp. 473

19
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Actividad grupal

1) Analiza la informacion proporcionada en el cartel
de “Race and Marriage in the Labor Market”
Observa los datos y las estadisticas

2)¢ A que conclusiones llegas?

RACE AND MARRIAGE
IN THE LABOR MARKET:

A DISCRIMINATION CORRESPONDENCE STUDY IN A DEVELOPING COUNTRY

Eva 0. Arceo-Gomez (CIDE) Raymundo Campos-Vazquez (Colmex) o7 ]

—re

MoTIvATION

MALE FEMALE
10.7% 14.9%

RESULT 2 : B 00 nor mssen 4" seaic” rvos o it

https://www.aeaweb.org/conference/2014/retrieve.php?pdfid=381

o e A 103
" = o QUALIKCATIONS. -
MqukEannm IDIGENOUS "~ PHENOTYPES
[
15%

Inotce: IENOTYPE! _—
i OV | Crs fmms s | HEY SHOULD NOT BE ALLOWED.

20
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S 5 O | gericio dase v

Windows |

P Starter
12 Gercicio T de Studen
P ercicio T de St
Py jercicio T de St

File

B [ i

jodel
Wultvariate

Distribution of a batch of values. Frequencies if categorical. Heans
and quanties if continuous. Histograms, Boxplots, Quantie Plots.
Tests on means, Fiting distributions. Capabily

Wyl Ejercicio T
1) Ejercicio clase.

K
B [y
V4]

Meatched Pairs

FitY by X

Oneway

Logistic

equal across two groups

How matched sets of variables difer in their means, as in paired t
test, or repeated measures across time.

How a response distributes diflerently across a column factor.
Chooses one of the following four analyses according to modeling
type:

Groups. How a continuous response distrioutes diferently across
groups defined by a categorical column. ttest, one-way Anova,

plots.
Scatterplot, Regression and Correlation. How a Continuous

pectto anctner
Fits line, polynomial, spline, ransformed, bivariate density.
How a categorical response distributes differently in different
groups defined by a categorical column. Crosstabs. ChiSquare
tests.

of
a continuous factor. Logistic regression.

s Rk edMIs PP+ ESSH O

Ejercicio clase

~ = Oneway Analysis of Ingreso USD By Usa anticonceptidos (1=Si)

0
Usa anticonceptidos

1=Si

~| Means and Std Deviations.

StaErr

Level Number  Mean StdDev  Mean Lower95% Upper95%

0 440 928679 755570 3.5020 85789 9995

1 23 837747 443846 92548 64581 10297
~[t Test

10

Assuming unequal variances =

Difference -9.093 tRatio  -0.91563 ™

Std Err Dif 9.931 DF. 29.13651

OPperCLDIf  11.214 Prob = 0.3674

LowerCLDif  -29.400 Proo=t  0.8163

Confidence 095 Prob<t 01837 |30 20 10 0 10 20 30
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Prueba de igualdad de varianzas

Ul File Edit Tables Rows Cols DOE Analyze Graph Tools View Window Help

DDEREHS ¥

Windows v x

WP Starter

i) Ejercicio T de Studen)
P's Ejercicio T de Stu
P's Ejercicio T de Stu
1§0 Ejercicio T de Stu|

-] Ejercicio clase

1§0 Ejercicio clase- O|

v|

Anal

PRE ML P+ B SSH O oo chse

peTs

5]

Quantiles

v tTest
Compare Means

Nonparametric

Equivalence Test
Power.
Setalevel

CDF Plot
Densities

Matching Colums

Mezans/Anova/Pooled t
¥ Means and Std Dev

Normal Quantile Plot

o

USD By Usa anti (

.
>

UnEqual Variances Testsif the variances are the same, and

provides a (Welch) test on the means for
assuming that the variances are diferent.

Save »
Display Options » B
o , ldDev  ean Lower95% Uppergsh
5570 36020 85789 99.95
1 23 837747 443845 92548 64581 10297
v[t Test
10
Assuming unequal variances =
Difference 0003 tRatic  -091563 N
Sta Err DIf 9931 DF 2013851
UpperCLDIf 11214 Prob=1tl 03674
Lower GLDIf 29400 Prop=t 08163
Configence 095 Prob<t 01837 |-30 20 -10 0 10 20 30

U0 Fle Edit Isbles Eows Cols DOE Analze Graph

Tools View Window Help

DD SRES x aa T B AP P+ BS S O | peacodse
Widows. ~ = |7~ Oneway Analysis of Ingreso USD By Usa anticonceptidos (1=5
2 5004 :
£ 400]
2300 R
Igh Syerercio 1 de stu 200 H
@ L,JW close 100 T
10 Ejercicio clace- O L i

o
Usa anliconceplivos
(1-si)

~ Means and Std Deviations

sk
Level Number  Mean StdDev  Mean Lower9S% Upper 95%
o 480 uzEB/Y  emos0  BEU0 unrws 99,05
1 20 007747 443046 92540 64501 10297
~/tTest

10

Assuming unequal variances

nimaren 9093 TRan 091563

Std Crr Dif 9.931 D 2012851

Upperci o 11714 Pron> 1 03A7a

LowerCLDIf 20400 Prob~t  0.8162

Gonfdence 095 Pub=l  0.1837 |30 20 -10 0 10 20

+ Tosts that the Variances are Equal

]

40

StiCev

Pt

0 1
Usa anticonceptidos (1-3)
MoanAbsDif  MeanAbsDif

Levet oMean (o Median
0 7555703 4337771 1242187
1 4438404 3309033 33.10751
test FHato UFNUM  DDen pvalue
oDrients] 02513 461 05164
Brown-torsne  0.dbsa 1 51 Us001
Levene 05577 1 481 04555
Ramen Anams 1 00033
F Toot2 oided 28070 430 22 0.0042%

| Welch's Test ]

Walch Anova testing Means Equal, allowing Std Deve Mot Equal

£Ratio_DE? DEnen_Pron> ¢
08384 20137 0.3674.
0.9150

La prueba de Ho dice que las varianzas son
iguales, esperamos p>.05

D) Prueba t
poareada
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Muestras independientes y pareadas

 Dos muestras son independientes cuando:

- Cada dafto en una muestra no esta relacionado con ningun dato

particular de la otra muestra

 Dos muestras son pareadas cuando :

o Cada dato de la primera muestra estd relacionado de manera

Unica con un dato de la segunda muestra.

Estudio sobre uso de anticonceptivos y presion arterial

sistolica en 10 mujeres

PAS_antesao |PAS_desp ao

115
112
107
119
115
138
126
105
104
115

O 0 N O O = W N =

=
o

128
115
106
128
122
145
132
109
102
117

Rosner 2015, pp
282
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2 Que procedimiento podemos usar para probar la
hipotesis del estudio?
» sPruebat de dos muestrase

« iNO! spor quée?
o Violacion al supuesto de independencia:

» Hay dos mediciones por cada sujeto, si hacemos la prueba usando la prueba
t de dos muestras obtendremos valores p e intervalos de confianza
equivocados.

La Madrid H (2010)

Estudio sobre uso de anticonceptivos y
presion arterial sistolica en 10 mujeres

Sujetos PAS_antes PAS_desp ao | Dif (d)
ao
115 128 13

1

2 112 115 3
3 107 106 -1
4 119 128 9
5 115 122 7
6 138 145 7
7 126 132 6
8 105 109 4
9 104 102 -2
10 115 117 2

° o
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Prueba t pareada

 Sila hipodtesis nula fuera cierta entonces esperariamos que
aungue en algunas mujeres la presion sube y en otras baija, el
promedio de las diferencias deberia ser 0.

e Definamos al pardmetro D como la media de las diferencias
antes-después. Entonces la hipdtesis a probar seria

H,:A=0
VS
H, :A=0

Prueba t pareada

* El estimador de A es...

Varianza de las

a - N (O’ / diferencias

La Madrid H (2010)
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Prueba t pareada

« Como no conocemos la verdadera desviacion estdndar de las

diferencias usamos la desviacion estdndar muestral de las diferencias!

» Concluimos que la prueba t pareada es en realidad una prueba t de
una muestra en la que el valor hipotético del pardmetro de acuerdo

a la hipoétesis nula es 0.

La Madrid H (2010)

Reg

FIGURE 8.1

0.4

Frequency
B &

0.0

la de decision

Acceptance and rejection regions for the paired f test

Distribution of t in Equation 8.4 under
Hy =1, _, distribution

L& S SR T

1= a2 130y,
Rejection region

il arz
Rejection region

Acceptance
region

I'ls'n-l.l-m

Rosner 2015, pp 283
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FIGURE 8.2 Computation of the p-value for the paired { test

04

W
T

Frequency
[
T

L2

Iy - 1 distribution

0.0

Value

Ift= jll\.‘NTl} < 0, then p = 2 x (area to the left of ¢
under a t,,_; distribution).

03f M-t distribution

02f

Frequency

0.0

Value

16 £ = dj sah1) 2 0, then p =2 x (area to the right of
under a t,,_; distribution).

Rosner 2015, pp 284

Ejemplo

Sujetos PAS_antes PAS_desp ao | Dif (d)
ao
115 128 13

112
107
119
115
138
126
105
104
115

Valor t, con 9 gl=2.622

O 0 N O O b= W N =

—_
(e)

115
106
128
122
145
132
109
102
117
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Ejemplo
d=4.8
s, =4.57
48

. d-0 d
a/ a/ 1.44
Jno /Vn

El valor t de 3.33 > que 2.62 por lo que cae en la zona de rechazo.

=3.33

Concluimos que hubo un incremento significativo en la presion arterial
sistdlica tras el uso de anticonceptivos orales.

Ejercicio

Nancy Stearns Burgess (A-11) condujo un estudio para determinar la pérdida de
peso, la composicién corporal, la distribucién de grasa corporal y la tasa metabdlica
en reposo en individuos obesos antes y después de 12 semanas de tratamiento con
dieta muy baja en calorfas (DMBC), y comparar la hidrodensitometria con el anali-
sis de impedancia biceléctrica. Los 17 individuos (nueve mujeres y ocho hombres)
que participaron en el estudio eran pacientes externos de un programa de trata-
miento con base hospitalaria para la obesidad. Los pesos de las mujeres antes y
después del tratamiento de 12 semanas de DMBC se muestran en la tabla 7.4.1. Se
pretende saber si estos datos ofrecen suficiente evidencia que permita concluir que
el tratamiento es eficaz para reducir el peso en mujeres obesas.

A 1173 1114 986 1043 1054 1004 81.7 895 782
D: 833 859 758 82.9 82.3 717 627 690 639

Fuente: Permiso otorgado por Nancy Stearns Burgess.

Daniel, pp. 243
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5. Distribucién de la estadistica de prueba. Si Ja hipétesis nula es

verdadera, 1a estadistica de prueba sigue una distribucién ¢ de Student
conn - | grados de libertad.

6. Regla de decisién. Sea o = .05. El valor critico de £ es —1.8595. Se

rechaza I si el valor calculado de ¢ es menor o igual que el valor
critico. Las regiones de rechazo y no rechazo se muestran en la figu-
ra7.4.1.

7. Cilculo de la estadistica de prueba. A partir de lasn = 9 diferen-

Sq

, Z(d,-d) nEd?—(¥d)’ 9(4818.69)(-203.3)*

clas dl, se calculan las siguientes medidas descriptivas:
A B (~34.0)+ (-25.5) +---+ (-14.3) _ -203%.3
n 9

=-22.5889

=28.2961

n—1 n{n-1) 9(8)
-22.5889-0 -22.5889

- =_12.7395
Jog2061/0  1.77314

8. Decisién estadistica. Se rechaza H, porque -12.7395 estd en la

regién de rechazo.

9. Conclusién, Se puede concluir que el programa de dieta es eficaz.

10. Valor de p.- Para esta prueba, p < .005 porque ~12.7395 <

[RRRA -

71.8?95 o t

Regién de rechazo Regién de no rechazo

Daniel, pp. 245

En JMP

Base “Ejercicio T pareada CLASE”
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|Comparing responses in different columns
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o

Windows v ox
) P Starter
2] Bjercicio T de Studen
Ejerciciot pareada

52 Untited 8- Matc

&3 Hojal =
= Hojal- Matched rouping
32 Matched Pairs. Weight
Freq
8y

= File Edit Tables Rows Cols DOE Analyze Graph Tools View Window Help

TFELLEEEELY

TR MES P+ ASSH O

Hoji

*

Windows v

0[@ Matched Pairs

]

o JMP Starter
[ Untitled 2
E||£] Haojal

== Hoja1l- Matched |

+[ Difference: pad_2-pad

|

40
304
204
¥ F 10
c = .
ol (‘-,‘ o
-
£ %0
-204
=304
-40 T T T T 1T 17T T 177
30 50 FOOO90 110 130
Mean: (pad_2+pady2
pad_2 85.204 t-Ratio 2889172
pad 81.24 DF 99
Mean Difference 3.964 Prob = [{| 0.0047*
Std Error 1.37202 Prob >t 0.0024*
Upper 95% 6.68638 Prob =t 0.9976
Lower 95% 1.24162
N 100
Correlation 0.80283
= . -

2. ANOVA
Andlisis de varianza
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* 5Qué necesito?
e Dos variables: 1 Categodrica, 1 Confinua

e ANOVA compara 3 0 mdas grupos.

Analisis de varianza

» Hemos visto que la prueba T nos sirve para comparar
la media de una variable entre dos grupos

» 5COmMo podriamos comparar la media de una
variable entre 3 grupose

Con la prueba ANOVA!
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Enconfraremos diferencia
significativa dependiendo de:

* La diferencia de medias
e Las desviaciones estdndar de cada grupo.
e El tamano de las muestiras

La significancia de ANOVA depende del valorp y
su estadistico F

Dispersion de los grupos

treatment

32



20/06/2017

La prueba de hipdtesis de ANOVA plantea:

Hy: Las medias de los grupos son iguales.

H,: No todas las medias son iguales
» No dice cuales grupos son diferentes.

Medias iguales

Medias diferentes

M= = = pg m

AN0 VA
= 2 My pny, 7

https://www.linkedin.com/pulse/anova-analysis-variance-kumar-p
L ]
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Supuestos

Las poblaciones se distribuyen como una “normal”
Las poblaciones tiene la misma varianza (Homosedasticidad)

Los errores son independientes con distribucion normal de media
cero

La varianza se mantiene constante para todos los niveles del
factor

Como funciona ANOVA

ANOVA mide dos fuentes de variacion en los datos y compara su
tamano relativo.

e Variacion ENTRE (BETWEEN) grupos

2 GRUPO GRUPO GRUPO
(% —x) A B c

e Variacion DENTRO (WITHIN) grupos
Grupo A

(xij —X, )2 Y

0)

L
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Treatment / cendifarn T |

_G mulpi
BANDOMLY
Split

14
*
PR P —

Treafment/ cordifurn 'Z'.{"

*e

https://statistics.laerd.com/statistical-guides/one-way-anova-statistical-guide.php -

Notacion ANOVA

e N = NUmero de sujetos
e | = NUmero de grupos
« X=Media de todos los grupos

Grupo i tiene
* n; = # deind en grupo i
* x;; = valor de individuos j en el grupo i
*X; = media de grupo i

*s;=DEdegrupoi
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Prueba de hipotesis

Ho: Todas las medias de los grupos son iguales

Ha: Al menos dos de los grupos son diferentes entre si

5COmo lo probamos? Descomponiendo la
variabilidad...

Yij _§:(yij —¥i)+(Yi —Y)

Variabilidad total Variabilidad intra- Variabilidad entre-
grupo (within) grupos (between)
La Madrid H (2010)

El estadistico de ANOVA F es la razon de la Variacion ENTRE
(Between) el grupo de sujetos dividido entre la variacion DENTRO
(Within) :

_ Between  MSG

F— _
Within MSE

Un valor de F grande indica que se rechaza H,, 1o que significa que hay
mayor diferencia entre grupos que dentro de grupos.

La Madrid H (2010)
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» Sila variabilidad entre los grupos es mayor que la variabilidad
dentro del grupo esto es evidencia de que las medias de al
menos dos grupos son diferentes entre si.

» Sila variabilidad dentro de los grupos predomina, esto es
evidencia a favor de la hipdtesis nula

N

k _ kK k0 _
ZZ(YU - Y)z = ZZ(YU _Yi)z +ZZ(Yi - Y)Z
i-1 j-1 i=1 j=1 i-1 -1
\ )\ J
Y Y Y
Sumade cuadrados gyma de cuadrados  Suma de cuadrados
total “within” “between”

La Madrid H (2010)

ii(yij _§)2 ii(yij _Yi)z Zk:i(Yi _§)2

i1 j-1 izl j=1 izl j=1
N -1 ’ N -k ’ k-1
Varianza Cuadrado medio Cuadrado medio
“within” “between”

*Para saber qué tan diferentes son la variabilidad
“between” y la “within” podemos compararlas
mediante una prueba F

La Madrid H (2010)
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TABLA 8.2.2  Tabla para el andlisis de la variancia para el disefio compleiamente
aleatorizado

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razén de la
variacién cuadrados libertad medio variacién
< - - CM entre
Entre muestras SCoe = 21,(%, =% gl CMepe =SC o, f(h=1) RV, = ——52
il ; . dentro
k By
Dentro de las muestras  SC,,., = 2 2( %=X N—-k CMy =SChe (N —k)

PR

kM
Total SCou =22 (x,~X)* N-1

jel il

Daniel, pp. 308

ANOVA - Suma de
cuadrados total

Xij

Gran media

Reyes(2009). Curso de actualizacién en

. . Xij . . Ingenieria de calidad

(http://slideplayer.es/slide/3393259/)
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ANOVA - Suma de cuadrados de
renglones (a)-fratamientos

e
........

o wme e e me MediaTrat 1 Media Trat. a
sy

a renglones

Gran media

Media trat. 2 SCT = Zb(XI _Y)Z
i=1

Reyes(2009). Curso de actualizacién

en Ingenieria de calidad

(http://slideplayer.es/slide/3393259/)
°

ANOVA - Suma de cuadrados
del error

s = X2j X3j ‘
® O

® Media X1.
Media X3.
— Medinxo. o

. Muestral Muestra 2 Muestra 3

(http://slideplayer.es/slide/3393259/)

a b
SCE = Z Z (X ij — X i)2 i e S
i=1  j=1
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ANOVA - Suma de cuadrados
del error

X2j X3 @

S TR e
seumin -ty W

’ Media X1.
Media X3.
___D Media X2. .

. Muestral Muestra 2 Muestra 3

Reyes(2009). Curso de a n
en Ingenieria de calidad
S C E S C I S C I r (bttp:/fslideplayer.esy Jslide/3393259) )

Prueba F para ANOVA

e Compara el cuadrado medio “between” con el
“within”, obteniendo el estadistico F

* Elresultado se distribuye como una F con k-1,n-k
grados de libertad

» Si F>F ., & 1. S€ rechaza Ho y se concluye que al
menos dos de las medias son diferentes.

La Madrid H (2010)
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Comparaciones multiples

* Un segundo paso es realizar comparaciones por pares
de grupos.

* Hacer pruebas t “corrientes” es incorrecto pues...
o Ignora el hecho de que la varianza es igual para todos los
grupos
o Si existen muchos grupos es posible que aparezcan diferencias
significativas por puro azar.

Procedimiento de Bonferroni

* Hace una prueba t tomando en cuenta la estimacion de la
varianza obtenida de la muestra completa.

» Se utiliza para hacer comparaciones entfre grupos a posteriori.

e Realiza un ajuste al valor p de acuerdo al nUmero de grupos en la
muestra para evitar encontrar resultados significativos debidos al
azar.

La Madrid H (2010)
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Procedimiento de Bonferroni

» Supongamos que queremos comparar las medias de 2 grupos

especificos: 1y 2, entre k grupos. Para probar la hipdtesis p,=p, vs.

w,#u,, hacemos lo siguiente:

o Calculamos la estimacion de la varianza s? a partir del Cme
(Cuadrado medio entre).

o Calculamos el estadistico de prueba:

_ yl - )72

* Sifoini1-at/2 O <ty o2/p rechazamos Ho.

» Opcionalmente, se puede ajustar el valor p
siguiendo la misma logica.

R k
p =min{l p
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Otros a posteriori

e Meétodos Post-hoc (a posteriori) Comparaciones no definidas con
anterioridad, similares a Bonferroni:

Student-Newman-Keuls

Duncan

Tukey (o Tukey-Kramer)

Scheffé

O O O O O

Sidak

Utilizar solamente si resultado en ANOVA es p<0,05

Ejiemplo
9 trabajadores con dolor de espalda

Tratamiento:
e TXA
e TxB
» Placebo

Medida: # de dias hasta que el dolor
desaparece

o1 (5.3, 6.0, 6.7)

2 (5.5, 6.2, 6.4,5.7)

*3 (7.5,7.2,7.9)

Hay diferencias significativase

43



20/06/2017

Ejemplo

Hay tres grupos
o1 (5.3, 6.0, 6.7)
*2 (5.5, 6.2, 6.4,57)
*3 (7.5,7.2,7.9)

SUMMARY
Groups Count ~ Sum  Average  Variance

Column 1 3 18 6 049

Column 2 4 288 5% 0.176667

Column 3 3 226 TH33} (123333

Salida

ANOVA
Source of Variation | SS df MS F P-vaue Fert Se obtiengl
Between Groups | 5.127333 2 2.563667  10.21575 0.008394 4.737416" gﬁiciﬁd<) los
Within Groups 17566 0.250952 :
Total 79

1 menos el niumero
de grupos

Numero de datos —
namero de grupos

1 menos el niumero de individmi)s
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Estadistico F, ANOVA

WITHIN BETWEEN
difference: difference
group |data - group mean group mean - overall mean
data groupmean |plain squared plain squared

5.3 1 6.00 -0.70 0.490 0.4 0.194
6.0 1 6.00 0.00 0.000] 0.4 0.194
6.7 1 6.00 0.70 0.490 0.4 0.194
5.5 2 5.95 -0.45 0.203, -0.5 0.240
6.2 2 5.95 0.25 0.063, -0.5 0.240
6.4 2 5.95 0.45 0.203, -0.5 0.240
5.7 2 5.95 -0.25 0.063 -0.5 0.240
7.5 3 7.53 -0.03 0.001 1.1 1.188
7.2 3 7.53 -0.33 0.109 1.1 1.188
7.9 3 7.53 0.37 0.137 1.1 1.188
TOTAL 1.757 5.106
TOTAL/df 0.25095714 2.55275

Media: 6.44 F =2.5528/0.25025 = 10.21575

Tabla de ANOVA

Construccion de la tabla de Analisis de Varianza:

Fuente de SS al MS F
Variacion

Bet ; ; ;
Within 7,34 8 0,917

Total 140 1

F38=242

F critico de la tabla de
valores de F, con 3y 8 gl
Se rechaza Ho solamente
cuando el valor obtenido es
mayor.
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Tipos de Anova

Con un factor

Con dos factores:
o tres grupos (A, B, C)
o género (M, F)

o Interaccién

Con mas de dos factores (NSE, género, religién)
De medidas repetidas

En JMP

Base “Ejercicio ANOVA”
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* Ejercicio en JMP

« Serealizd un experimento para determinar si

Wong-Baker FACES Pain Rating Scale

GO SN
@)@ (e) () e
N — = —_— — —
o z 4 0 8 10
NOHAT U HURTS HuATS HUATS HUATS
UTTLENT UNTLEMORE IVENMORE WHOLELOT  WORST

From Wong D.L, Hackenbe M., Wilson D, Winkelstein ML, Schmartz P,: Wong's
Essantials of Pediatic Nursing, ed. 6, St. Louis, 2001, p. 1301. Copyrighted by Mosby, Inc.

uuuuuu

ted by permission
http:/;\:‘vongbakerfaces,org/

la presencia de mUsica disminuia el nivel de g:jljo Music OClontr
dolor en un grupo de pacientes. 5 5 .
6 4 8
7 4 7
2 7 6
6 6 10
3 4 6
4 6 10
8 4 8
5 3 5
4 5
L )
Tarea 1
Ver Anexo 1
Clase 1: T de Studenty ANOVA
L )

48



20/06/2017

3. Analisis de Correlacion:
Covarianza, coeficiente de
correlacion y matriz de
correlacion.

Se requiere dos variables continuas

Covarianza

La covarianza es una medida de cudnto dos variables
cambian juntas

La varianza es un caso especial de la covarianza
donde ambas variables son idénticas.

Si dos variables tienden a variar juntas entonces la
covarianza entre ambas variables serd positiva.

Siuna de ellas tiende a crecer cuando la otra tiende
a decrecer entonces la covarianza entre ambas
variables serd negativa.

La Madrid H (2010)
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S

Covarianza

n

206 =X)(y; - ¥)

=1

i n—-1

La Madrid H (2010)

(Xi - X, Yi— 7)

B0+

B0

Litlepon_Th#01 qif Litlepon_T M#02Z gif : From @,0) To (511,511)
Cowvariance  Correlation
43 3141 08110

(- (++)

404

207

('r') (+r')

&0 &0 100 120 140
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Interpretacion de la covarianza

La covarianza entre dos variables:

Cov(xy) >0: XeY fienden a moverse en la misma
direccion

Cov(xy) <0: XeY tienden a moverse en

direcciones opuestas.

Cov(xyy) =0: Xe Y no estan relacionadas
linealmente.

Estadistica Aplicadaa las Ciencias
Politicas

Limitaciones de la covarianza

* Depende de las unidades de las variables.

e Por ejemplo: una covarianza de 100 puede ser
grande o pequena dependiendo si queremos
estimar la covarianza entre peso y estatura en
metros o en centimetros.

e 5COmMo podemos obtener una medida de la
asociacion lineal enfre dos variables que sea
estandar (no dependa de unidades)?

La Madrid H (2010)
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Correlacion

Supuestos

« Normalidad
e Independencia
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Coeficiente de correlacion

 Mide la asociacion lineal entre 2 variables
» Coeficiente que toma rangos entre -1 y 1

« El pardmetro poblacional se identifica como
rho (p) y el estimador muestral como (r)

Coeficiente de correlacion de Pearson

e La correlacion entre 2 variables X y Y se define como:

La correlacidon muestral se define como

Cov(x, y)
0.0,

Es decir, la correlacion es la covarianza de x,y, entre el producto
de la desviacion estdndar de x por la desviacion estdndar de y
S
X
r=—2
S, S

. X7y

p=corr(x,y) =
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Correlacion vs. Causalidad

o Una correlacion no implica que una variable causa a la
ofra.

o El que la correlacion sea cero no implica que no hay una
asociacion entre dos variables, pues ésta podria ser no-
lineal.

s Calentamiento global causado por la disminucion

en el nUmero de piratas?

Global Average Temperature Vs. Number of Pirates

Global Average Temperature (C)
=
o
i
o
=

35000 45000 20000 15000 5000 400 17

Number of Pirates (Approximate)

https://www.venganza.org/piratesarecool4.gif
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sPueden adivinar el signo de los coeficientes de
correlacion de estas graficas?

Conclusiones

El coeficiente de correlacion es una medida Util para la
estimacion de asociaciones lineales

Debe usarse con cautela:
o Supuesto de normalidad
o Soélo detecta asociaciones lineales

No indica la “razdn de cambio” en una asociacion
Medida de facil comprension, Util en distintos estudios.

Con equivalente no paramétrico (Spearman)
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Diferentes coeficientes de correlacion...

0.4 0.0 -04 —-0.8

-1.0

ooy

-1.0

Wikipedia: File:Correlation
examples.png
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Dawson, pp. 109
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NO CORRELATION -

ER vistTs

PHASES oF ThHE Moom

https://vimeo.com/115188874

Correlacién vs causalidad

Homero: No hay siquiera un oso a la vista. jLa "patrulla anti-osos" funciona de
maravilla!

Lisa: Eso es un razonamiento falaz, Papd.
Homero [sin comprender]: Gracias, hija.
Lisa: Usando tu Iégica, yo puedo afirmar que estaroca aleja a los tigres.
Homero: Hmmm, 3y cdmo funciona?

Lisa: No funciona. (pausa) jEs sélo una roca estupidal

Homero: Ajd.

Lisa: Pero no veo ningun tigre alrededor, sy tU2

Homero: (... pausa... ) Lisa, quiero comprartu roca.

La ausencia de evidencia, no es evidencia

de ausencia

stadistica Aplicadaa las Ciencias Politicas
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¥| Pairwise Correlations

Variable by Variable
Escolaridad Edad
Afios en la empresa Edad
Afios en la empresa Escolaridad
Afios en el puesto  Edad
Afios en el puesto Escolaridad

Significancia estadistica

Correlation

Afios en el puesto  Afios en |a empresa

Afios en ofras minas Edad
Afios en otras minas Escolaridad

Afios en otras minas Afios en |3 empresa
Afios en otras minas Afios en el puesto

-0.0749
0.0643
-0.1142
0.0640
-0.1144
0.9900
0.2630
-0.1029
0.8905
0.8999

Count Lower 95% Upper 95% Signif Prob -8 -6-4-2 2 4 6.8

197
197
197
197
197
197
197
197
197
197

-0.2124
-0.0762
-0.2500
-0.0765
-0.2502
0.9868
0.1280
-0.2392
0.8574
0.8695

0.0656
0.2023
0.0260
0.2020
0.0258
0.9925
0.3886
0.0375
0.9162
0.9235

0.2057
0.3695 I
01101 T
03714 I
0.1005 I

=0001*

0.0002* | ]

0.1502 M

=0001*
=.0001*

Matriz de correlacion

edad escola~d aosenl~a aosene~o aoseno~s

edad

escolaridad -

aosenlaemp~a

aosenelpue~o

aosenotras~s

.0000

0.0749

0.2957

.0643
.3695

.0640
L3714

.2630
.0002

1.0000

-0.1142
0.1101

-0.1144
0.1095

-0.1029
0.1503

.0000

0.9900
0.0000

0.8905
0.0000

1.0000

0.8999 1.0000
0.0000
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Actividad de clase:
Revisar articulos
1)Plomo en operarios

2)Relacién entre productividad y satisfaccion
3)Factores psicosociales y desempefio

Prueba de X2

Esta prueba, usada frecuentemente, puede decirmos si existe
una diferencia en la proporcion de una variable categodrica
que se desvie por encima de lo previsible respecto al caso de
una distribucion regular entre los diferentes grupos, como
enunciaria la hipodtesis nula. Esta prueba se basa en la
«bondad del qgjusten porque evalua si los datos observados
encajan con un modelo esperado cuando la hipdtesis nula es

cierta.

Se requieren dos variables nominales v ordinales
(categorias)
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Prueba de X2

Estadistica no
Paramétrica

Prueba CHI-CUADRADO

UNA VARIABLE DOS VARIABLES

Prueba de Homogeneidad Prueba de Independencia

Prueba de Bondad del Ajuste

a) Prueba de Bondad de Ajuste

Consiste  en determinar si los datos de cierta muestra
corresponden a cierta distribucion poblacional. En este caso es
necesario que los valores de la variable en la muestra y sobre |a
cual queremos realizar la inferencia esté dividida en clases de
ocurrencia, o equivalentemente, sea cual sea la variable de

estudio, deberemos categorizar los datos asignado sus valores a

diferentes clases o grupos.
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b) Prueba de Homogeneidad

Varias muestras cualitativas, consiste en comprobar si varias muestras de
una cardcter cualitativo proceden de la misma poblacion (por
ejemplo: szestas tres muestras de alumnos provienen de poblaciones
con igual distribucion de aprobados?2. Es necesario que las dos
variables medibles estén representadas mediante categorias con las

cuales construiremos una tabla de contfingencia.

c) Prueba de Independencia

Consistente  en  comprobar si dos caracteristicas cualitativas  estdn
relacionadas entre si (por ejemplo: zel color de ojos estd relacionado con el
color de los cabellose). Aunque conceptualmente difiere del anterior,
operativamente proporciona los mismos resultados. Este tipo de contrastes
se aplica cuando deseamos comparar una variable en dos situaciones o
poblaciones diferentes, i.e., deseamos estudiar si existen diferencias en las

dos poblaciones respecto a la variable de estudio
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Prueba de independencia

s Qué significa que una variable sea independiente de ofra?

No hay asociacion

Nos interesa que haya asociacion entre las variables

Prueba de dependencia

Para esta prueba se hace una comparacion entre un valor
tedrico o esperado vs uno observado.

Ejemplo
sComo se esperaria que fuera una tabla si no existiera relacion
entre la variable dependiente e independiente?

Silas posturas forzadas no se asocia a TME, como se veria una
tabla tetracdrica que ejemplifica esa relacion?
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Estadigrafo

(04 — Ey)?
o

IE — Ef:i

En donde:

O = frecuencia observada en una celdilla
E = frecuencia esperada (tedrica) en una celdilla

$ =sumao sumatoriade...

Se espera que si no hay relacion, haya la misma cantidad de sujetos en
cada casilla, pues los valores son independientes.

Enfermos  No enfermos

Expuestos - - e

No expuestos X3+X4

Distribucion
ESP erada X1+X3 X2+X4 X1+X2+X3+X4

Noriega, 2000
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La distribucién tedrica (o esperada) podria entenderse de la siguiente manera al
distribuir a 400 individuos que no tienen relacién entre las dos variables en estudio:

Distribucion
Esperada

Distribucion
ervada

No
No enfermos Enfermos enfermos

Enfermos

200
Expuestos Expuestos

No expuestos 200

400

Noriega, 2000 o

La X2 busca si existe diferencias entre una distribucidn tedrica o casos
esperados y una distribucion real o casos observados se muestra a
confinuacion:

Datos
esperados

Enfermos No enfermos

Expuestos 200
No expuestos 200
200 200 400

Noriega, 2000 o

65



20/06/2017

Enfermos No enfermos

200 Celdilla superior izquierda 150 - 100 = 50
Celdilla superior derecha 50-100 = - 50
Celdilla inferior izquierda 50 - 100 = - 50

Expuestos

No expuestos 200 Celdila inferior derecha 150 - 100 = 50
200 200 400
El cdlculo de los valores esperados:
E = valores esperados
TMR = fotal marginal en el renglén de la celdilla
E i TM R X TMC TMC = total marginal en la columna de la celdilla
i TT TT = Poblacién total
3 Noriega, 2000 o
Ejemplo

Nos interesa saber la relacidn entre dos factores, se obtuvieron los siguientes
datos :

57 30 87

E = TMR x TMC 26 50 76
T 83 80 163
E para la celdilla superior izquierda :MB =44.3
163
E para la celdilla superior derecha  — _87x80 =427
163
E para la celdillainferior izquierda = M’ =387
163
E para la celdillainferior derecha _ 76 X80 _
° - 163 =373 Noriega, 2000 o
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Posterior al calculo de los valores esperados, ya se puede proceder a completar la
tabla de riesgo, tanto con la distribucion te6rica como con la distribucion observada
para su posterior comparacion.

Celdilla superior izquierda =57 —44.3 = 12.7
Celdilla superior derecha =30 -42.7 = -12.7
Celdilla inferior izquierda =26 —38.7 = -12.7
Celdilla inferior derecha  =50-37.3 = 12.7

) Noriega, 2000 o

87 O-E)?2
[eal] Fo=r1] ooz 078
ElE

E

83 80 163

X2 = (57-44.3)24 (30-42.7)2+ (26-38.7)2+ (50-37.3)2
T 443 42.7 38.7 37.3

X2 = (12.7)2 4+ (1272 4+ (-12.7)2 &+ (-12.7)2
T 443 42.7 38.7 37.3

X2 = 161.29 + 16129 4+ 16129 + 161.29
T 443 42.7 38.7 37.3

X2= 364 % 377 416" 432

° XZ — 15.89 Noriega, 2000 o
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También es necesario conocer el nUmero de grados de libertad de las variables que
se quieren asociar.

GL (df=degree of freedom) = (No. de renglones—- 1) X (No. de columnas-— 1)

En el caso de las tablas de riesgo o de 2 X 2, el nUmero de grados de libertad es
siempre 1.

) Noriega, 2000 o

Cuantiles de la distribucién X2 con un
grado de libertad para valores mas
usados de 1-a

TABLA DE VALORES CRITICOS DE X2

/1’12,0.90 =2.71

Alfa 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01  0.001
2
g.l. —
1 164 | 271 3.84 541 | 6.64 | 10.83 Zl,0.95 384
2 3.22 4.60 5.99 7.82 9.21 | 13.82
3 4.64 6.25 7.82 9.84 | 11.34 | 16.27 2
4 5.99 7.78 9.49 11.67 | 13.28 | 18.46 Zl 0.99 —= 663
,0.
2
A1,0909 = 10.83
. Noriega, 2000 o
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La distribucion X2

Lor ' ' ' Media=k
0.8 — k=1 . .

- — k=2 { Varianza=2k

- k:3 -

| ke _
061 — k=5 ] 8

F 1 Sesgo= —

: k

04 -

r Curtosis=12/k
garAT S -

[
0.0 A " i I . . . T

0 2 4 6 8

L J L ]

« El valor de la X2 es la diferencia entre la distribucion tedrica y la real.

e Mientras mdas parecidas sean las dos distribuciones el valor (el nUmero)
de la X2 serd mds pequeno, por lo tanto muestra independencia entre
las variables.

« Mientras la diferencia sea mayor, el valor serd mds grande, lo que
hablard de la dependencia o relacidn o asociacion entre las
variables.

Noriega, 2010 o
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L Bt t pread | | DOE Chooses one of e fllowing four analyses accorcing o modeiing ercicio t porcads CLASE £
2 Eerciciot paread] || T301eS ;zg F‘t s CLASE Puesto Agrupado S
. sas jercicio t pareada
- EERCICIO ANOVA Onenay | Grous How a continiousresponse disiutes iferrty across ERCICIO ANOVA += Contingency Table
BERCICIO ANOV groups defined by a categorical column. test, one-way Anova, | EERCICIO ANOVA- Cont
[’x EjERCICIO ANOV) Means comparisons, Equal-Variance testing. Grouped Quantile ) onti Turno
plots Px EJERCICIO ANOVA- Fit Y Gourt Fie D
2] | siarte | Scaterlot Resression and Correiaton How a Contnuous Total % s s
response changes wil respectfo another continuous variable Col %
Fits line, polynomial,spline, iransformed, bivariate densit. Row %
How a categorical response distributes differently in different Expected
groups defined by a categorical column. Crosstabs. ChiSquare Operador interior 929 1 100
=R 5077| 051 5128
Logistic | HOW a categorical response distioutes diferenty as a function of 7084 141
a continuous faclor. Logistc regression. 99.00
63,5897 36.4103
Mantenimiento 13! 1 14
667 051 7.8
1048 141
9286 744
o 8.90256 5.09744
2 Operador exterior o 46 48
g 000/ 2359 2350
2 000 6479
2 0.00 100.00
E 292513167487
Transportistas 10 7] 17
513 359 872
8.06 9.86
5882 4118
10,8103 6.18974
Control de calidad 2] 16 18
103 821 923
161 2254
1111 8889
11.4462 6.55385
124 71 195
6359 3641
¥ Tests
N DF -LogLike RSquare (U)
[ ] 195 4 10087073 0.7889
Test ChiSquare Prob>ChiSq
s
» Se usa cuando algun valor esperado es menor
. . . e
C Ejel I |p|o Posible asociacion entre muerte por
° Totales 7 53 60
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¥ = Contingency Table
V.45 DX_Disfonia

Count  |No Disfonia
Total %
Col %
Row %
Expected
Si 4 2 6
290 145 435
i 381 606
E 66.67 3333
E 456522 143478 C—
- No 101 31 132
2 7319 2246 9565
96.19 9394
76.52| 2348
100.435 31.5652
105 23, 138
76.09 2391
¥ Tests
N DF -Loglike RSquare (U)
138 1 0.14225901 0.0019
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Likelihood Ratio 0.285 0.5938
Pearson 0.306 0.5802
Fisher's
Exact Test Prob  Alternative Hypothesis
Left 0.4418 Prob{V.45 DX_Disfonia=Disfonia) is greater for IV.17 Foniatra=Si than No
Right 0.8519 Prob(V.45 DX_Disfonia=Disfonia) is greater for IV.17 Foniatra=No than Si
2-Tail 0.6291 Prob(V.45 DX_Disfonia=Disfonia) is different across IV.17 Foniatra
[ J
Tarea 2
Ver Anexo 2
. P 7 e
Ejercicios Taller Estadistica II
.
Clase 2 Correlacion y X?
[ J
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3. Métodos no
parametricos

» Surgen aproximadamente en 1930 son una
propuesta distinta que busca estimar
probabilidades en circunstancias que estdn
fuera de los métodos paramétricos.

e Implica métodos menos sofisticados, mads
faciles y rapidos de aplicar.

e SU nombre surge porque no formulan
hipotesis sobre los pardmetros.
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Métodos Paramétricos Métodos No Paramétricos

Prueba t para muestras U de Mann Whitney-Suma de
independientes rangos de Wilcoxon
Prueba t para muestras -Prueba de los Signos
relacionadas -Prueba de los Rangos con
signos de Wilcoxon
ANOVA -Kruskal Wallis
-Andlisis de Varianza de
Friedman
-Prueba Q de Cochran
Correlacion de Pearson Correlacién de Spearman

CARACTERISTICAS

» Se utilizan cuando los datos no se ajustan a las
suposiciones establecidas.

« Tienen menos poder que las pruebas
parameétricas.

 No usan los valores reales de las variables.

« También se denominan métodos de
distribucion libre.
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PRUEBA DE LA SUMA DE
RANGOS DE WILCOXON

» Es el andlogo de la prueba t para dos
muestras

» No requiere que las poblaciones estén
normalmente distribuidas, ni que las varianzas
sean iguales.

« También se le conoce como prueba U de
Mann-Whitney

Supuestos

Los datos provienen de muestras aleatorias.
Los grupos son independientes.
Las variables por lo menos son ordinales.

Ho: media de las dos poblaciones son iguales.
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La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya
distribucion para muestras con mas de 20
observaciones se aproxima bastante bien a la
distribucion normal

Estadistico de prueba: Es el promedio de la
suma de los rangos
Zzu_i’uu _nl(n1+n2+1)
O-U Hy = 2

Desviacion estdndar

Ny +n,+1)

I P

Donde:

U = Es sumatoria mds pequena de rangos.

n, = famano de la muestra del grupo1 (usualmente el mds
pequeno).

n, = tamano de la muestra del grupo 2.

U, = sumatoria de los rangos del grupo 1.

U, = sumatoria de los rangos del grupo 2.
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Pasos para efectuar lo
prueba

Se ordenan los datos de la muestra.

Se le asigna un rango a cada valor, los valores repetidos promedian su

rango.

Se determina el tamano de las muestras (n; y ny).

Se calculanlos valores de U, y U,, se elije el mas pequeno para comparar

con los criticos.

Baja Alta exposicion
exposiciéon a a fenilalanina

fenilalanina

nMa (meses)
34.5
37.5
39.5
40
45.5
47
47
47.5
48.7
49
51
51
52
53
54
54
55
56.5
57
58.5
58.5

nMA(meses)

28
35
37
37

43.5
44

45.5
46
48

483

48.7
51
52
53
53
54
54
55

EJEMPLO

indices de edad
mental normalizados
de dos muestras de
NINOs que padecen
fenilcetonuria
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» Paso 1 Ordenar los datos y asignarles un rango

Baja exposicion

Alta

a fenilalanina  exposiciéon a

37.5
39.5
40

47

47.5

48.7

49

51

fenilalanina

435
44

45.5
46

48
48.3

48.7

Rango

51 51 23
52 52 25.5
53 28
53 53 28
54 31.5
54 31.5
54 31.5
54 31.5
55 34.5
55 34.5
56.5 36
57 37
58.5 38.5
58.5 38.5
n2=21 nl=18
u2 467
u1 313

_ny(n; +n, +1)

u =

2

_ [ +n,+1)
R

18 (18 + 21 +1)

s 5 = 360
\/18(21)(18+21 +1)
o = =35.496
U 12
7 313 - 360 _ 130
35.496

El valor de -1.32 corresponde a una probabilidad
de .093 por lo que no rechazamos la Hipotesis nula
y concluimos que no hay evidencia suficiente

medias de coeficiente
intelectual es distinta entre los grupos.

para decir

que

las
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Cuando la muestra es
pequena <20

* Se suman de rangos de las ambas muestras :

n (my + 1)

T, >

nins + b el T

no (no + 1)
2

Ua =nino + — XE->

Imaginemos que tenemos dos poblaciones de 5
miembros cada uno y la suma de rangos en el
primer grupo fue de 21y el segundo de 4.

» Se elige la suma de rangos mas pequefia (4) y se
comparan con los valores criticos de U Mann-
Whitney

* En caso de que el valor de U calculado no se
localice en las tablas correspondientes, se
transformara en la formula siguiente

° U = nlnz - LJI
» En esta formula, U' corresponde al valor mas alto.
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0,167
0,333
0,500
0,667

0,018
0,036
0,071
0,125

0,393
0,500
0,607

Con esta
probabilidad
rechazamos la
Ho.

N =)

Windows T ox

File Edit Tables Rows Cols DOE Analyze

LB eeMsr P2+ BSHO

Groph Tools View Window Help

Ejercicio clase v

IMP Starter
4] Ejercicio T de Studen)
-’y EjercicioT de Sty
Px Bercicio T de Sty
140 Ejercicio T de Stul
[l Ejercicio clase

Click Category.
File

Model
Multivariate
Reliability
Graph
Surface
Measure
Control

Univariate and bivariate summary statistics and simple fiting

B

Distribution

FTwo-Sample t-Test

Matched Pairs

Fit by X

Oneway
\Z Bivariate

Eii Contingency

Logistic

Distribution of a batch of values. Frequencies if categorical. Means
and quantiles if continuous. Histograms, Boxplots, Quantie Plats.
Tests on means, Fiting distributions. Capaviliy.

Testing means equal across two groups. [Shortcutto Oneway.]

How matched sets of variables differ in their means, as in pairedt
test, o repeated measures across time

How a response distributes differently across a column factor.
Chaoses ane ofthe following four analyses according to modeling
type:

Groups. How a continuous response distributes differently across
groups defined by a categorical column. ttest, one-way Anova,
Means comparisons, Equal-Variance testing. Grouped Quantile
plots

Scatierplot, Regression and Correlation. How a Continuous:
response changes with respect to another continuous variable
Fits line, polynomial, spline, transformed, bivariate density.

How a eategorical response distributes differently in diferent
groups defined by a categorical column. Crosstabs. ChiSquare
tests

How a categorical response distributes differently as a function of
a continuous factor. Logistic regressian

Rows Col: DOE Analyze Graph Tools View Window Help
B s S P+ BSSHO

Ejercicio clase

= [*[~ Oneway Analysis of Ingreso USD By Usa anticonceptidos (1=Si)

ol s00]

i
L ¥

o
Usa anticonceptiaos
(a=si)

¥ Means and Std Deviations

stakr
Lovel MNumber  Mean StdDev  Mean Lower95% Upper95%
) 440 020679 755570 35020 05709 99.95
1 23 837747 443840 92048 04531 10297
[t Test

10

Assuming unequal variances

Difered 9093 tRalo 091563

i - 29 13m0

b rob s

08182
01837 §30 20 0 0 10 20 30
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Confidence 095 Prob<t 01837 |-.’>U =20 - U W 200 30

*[ Wilcoxon I Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) ]

(Mean-
Level Count Score Sum ScoreMean Mean0)iStd0
0 440 102366 232650 0.457
1 23 5050.00 219.565 -0.457
¥| 2-Sample Test, Normal Approximati
P 3 PP!
s Z Prob>z|

5050 -045685 086478

9[ 1-way Test, ChiSquare Approximation ]

ChiSquare DF Prob>ChiSq
0.2004 1 0.6472

PRUEBA DE LOS SIGNOS

« Se puede wusar para valores que no son

independientes.

» Eselandlogo de la prueba t pareada.

e No andliza los dos grupos individualmente, se centra

en la diferencia de valores de cada par

* Ho: la media de |la diferencia entre pares =0
Ho:A=0

80



20/06/2017

» Las diferencias de exactamente cero no
proporcionan informacion y se eliminan del andlisis
y en consecuencia el tfamano de la muestra se
reduce

e Parala Ho esperamos tener la misma cantidad de
signos +y — ( por la que la probabilidad para cada
uno es de '%2).

e Porlo anterior los n signos positivos y hegativos se
consideran como variable aleatoria Bernulli, con
probabilidad de éxito de p = 0.5

e El nUmero total de signos positivos D es una variable
aleatoria binomial con pardmetrosny p.

e La cantidad media de signos + es una muestra de

tamanonesnp =n/2=
np(l-p) Jm/4

* La desviacion estadndar es

 El estadistico de prueba:
Thy |
D_ e |
_b-®

| {5 T
+ i |
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Con Unequipode

investigacién dental
capacitarona 12
personas respecto al tipo
de cepillado e higiene
bucal, se hicieron
mediciones del antesy
después de la
capacitacion buscando
diferenciasrespecto asu
higiene bucal, la mejor
higiene se calificaconla
puntuaciéon mds baja.

Sin instrucciéon  signo

Ho. D=0
Ha. D#0

D=2
Media=n/2=11/2=5.5
Desviacion estdndar=

2-55
=—=111
1,658
El drea bajo la curva normal estdndar a la derecha
de z=-2.11 es p .0174, ésta es menor que 0.05, por lo
que se rechaza Ho.

% -1.658

Podemos inferir gue hay diferencias entre la higiene
bucal de las personas que recibieron la
capacitacion y los que no.
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SUPUESTOS

» Sieltamano de muestra n es pequeno (<20), no siempre podemos

suponer que el estadistico de prueba Z+ tiene una distribucién normal
estandar.

* En este caso utilizamos un procedimiento diferente para probar Ho.

[2]
Pr(B= B) = -

 Porello

11 11 11
= 0 @E 523 511 @+ 1 @E 51eE 5108+ 2 EIE 5220 5°F
= .0327

Por lo que rechazamos Ho, por lo que las media de
las diferencias es negativa. Con eso se concluye

que la capacitacion mejord la higiene bucal de los
participantes.
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Pruebba de Rangos con
signos de Wilcoxon

» Equivalente ala t pareada, pero a diferencia de |la prueba de
signos, recupera mayor informacion al considerar las magnitudes
de las diferencias.

» La hipdtesis nula del contraste postula que las muestras proceden
de poblaciones con la misma distribucion de probabilidad.

» El contraste se basa en el comportamiento de las diferencias entre
las puntuaciones de los elementos de cada par asociado.

PROCEDIMIENTO

e Calcularla suma de rangos positivos y hegativos.
e Denotamos la suma menor (absoluta) mediante T.

* Segun Ho esperamos que la muestra tenga
cantidades iguales de rangos positivos y hegativos.

e Lasuma de los rangos positivos deberd ser
comparable en magnitud a la de los rangos
negativos.
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PROCEDIMIENTO

« Estadistico para evaluar Ho:

=l
2T =——
oT
e Enelque
nin+1)
4
Es el promedio de la suma de los rangos y i
— \/n(ﬂ +1)(2n+1
Es la desviacion estdndar 24
Gasto Dif= xi- Rango Rango
Cardiaco 5.05 de las dif asignado de El gasto
las dif R
cardiaco
(litfros/minuto) se
midio por
termodilucion en
una muestra

aleatoria simple
de 15 pacientes
con cirugia
cardiaca. Se
pretende saber
si la media de los
partficipantes es
distinto de la
poblacién 5.05.

4
T+ =86, T- =34, 1=34
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_34-60

= = -1.476
17.61

15(15+ 1
L AR

§ 155+ 172 *15+ 1)
N 24

= 17.61

El drea bajo la curva normal estdndar de z=-1.476 es p=0.06997.
Puesto que p es mayor que a=0.05, no rechazamos Ho y concluimos
que la muestra no tiene una media distinta que la de la poblacién.

PRUEBA DE LOS SIGNOS

D=11
n/2=13/2=6.5

yn/a J13/4

D—G -
S, D—-) 1.80
NETE
11-65 =2.50

Z+= s

El drea bajo la curva normal estdndar a la derecha de
z=2.5 es p=0.006, ésta es menor que 0.05, por lo que se
rechaza Ho.

Podemos inferir que el gasto de energia en reposo es
mads alto en personas con fibrosis quistica que en
personas saludables.
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PRUEBA DE

KRUSKAL-WALLIS

(Anadlisis de una via de
varianza por rangos)

e Cuando el andlisis de la varianza no es
aplicable debido a incumplimientos de las
suposiciones del modelo, es necesario aplicar
la prueba de Kruskal-Wallis para el contraste
de k medianas. Esta prueba es una
ampliaciéon de la prueba de Mann-Whitney-

Wilcoxon para dos medianas.
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* La prueba de Kruskal-Wallis fue propuesta por
William Henry Kruskal (1919- 2005) y W. Allen
Wallis (1912-1998) en el articulo "Use of ranks in
one-criterion variance analysis" publicado en
el “Journal of American Statistics Association”
en 1952.

William H. Kruskal W. Allen Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis es el método mas
adecuado para comparar poblaciones cuyas
distribuciones no son normales. Incluso cuando
las poblaciones son normales, este conftraste
funciona muy bien.

La hipdtesis nula de la prueba de
Kruskal-Wallis es:

Ho: Las k medianas son todas iguales

Hy: Al menos una de las medianas es
diferente
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Caracteristicas

oEsta  prueba ufiliza sdlo  la
informacion que indica si las
observaciones estdn o no por arriba
O por debajo de un solo numero, el
cual es la mediana de las muestras
combinadas.

*No utiliza directamente mediciones
de cantidad conocida.

Procedimiento

* Las ny, ny, ..., n, observaciones de los k grupos se combinan en una
sola serie de tamano n vy se clasifican en orden ascendente.

* Las observaciones, posteriormente se sustituyen por rangos desde 1,
que es el asignado a la observacidon menor, hasta n, que se asigna a
la observacidon mayor.

« Cuando dos o mds observaciones tienen el mismo valor, a cada una
de ellas se le da la media de los rangos en los cuales se encuentra
empatada.
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Procedimiento

* Los rangos asignados a las observaciones en
cada uno de los k grupos se suman por
separado para dar k sumas de rangos.

« La estadistica de prueba es:

k 12
_ 12 ZRJ —~3(n+1)
n(n+1) 9% n,

ek =nUmero de grupos

* n=numero de observaciones del j-€simo grupo

e N = nUmero de observaciones en todos los grupos
combinados

* R;=sumade losrangos en el j-€simo grupo

Procedimiento

e Cuando hay mds de cinco observaciones en uno o mds grupos, H se
compara con los valores tabulados de ji-cuadrada con k-1 grados de
libertad.
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Procedimiento

* Los rangos asignados a las observaciones
en cada uno de los k grupos se suman por
separado para dar k sumas de rangos.

« La estadistica de prueba es:

k $2
- 12 SR g
n(n+1) 5= n,

e k=nUmero de grupos
* n;=numero de observaciones del j-€simo grupo

e n =nUmero de observaciones en todos los grupos
combinados

* R;j=suma de losrangos en el j-esimo grupo

Ejercicio
Se probd la dosis de un nuevo medicamento para
disminuir las concentraciones de colesterol en
sangre, participaron 22 sujetos en 3 grupos de
estudio y se registrd la disminucion que hubo. Pruebe

si alguna dosis del nuevo medicamento tuvo una
modificacion sobre el colesterol.
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Disminucion de colesterol mg/dl

D1 D2 D3
15 15 13
15 16 15
25 16 25
25 25 25
25 28 35
33 28
43 28

28

35

43

2Es posible concluir que los 3 grupos
representados por las 3 muestras,
difieren con respecto a la disminucion
de colesterol

Ho: Las 3 poblaciones no difieren en
sus tiempos de reaccion.

Ha: Por lo menos la media de un
grupo es distinta

Grupos ordenados por Rangos

D1 |Rango D2 Rango D3 Rango
15 3.5 15 3.5 13 1
15 3.5 16 6.5 15 3.5
25 | 10.5 16 6.5 25 10.5
25 | 10.5 25 10.5 25 10.5
25 | 10.5 28 15.5 35 19.5
33 18 28 15.5
43 | 21.5 28 15.5

28 15.5

35 19.5

43 21.5
R1: 78 R2: 130 R3: 45

12 & Rj?
= D> 2 -3(n+1)
n(n+1) 95 n,
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12 {(78)2 , (130" (45)°
5

= } ~3(22+1)
22(22+1)| 7 10

H=1.31

X2 =131,2display 1- chi2(2, 1.31)

p=0.5194

Debido a que la probabilidad asociada a una X2de 1.31

con 2 gl corresponde a .51 no se rechazaHoy
concluimos que no hay diferencias entre los grupos.

Comparaciones multiples

* Pruebade Herve
o Andlogo de Bonferroni para ANOVA

o A diferencia de Bonferroni aqjusta el valor de alfa (y no del valor p) para cada

comparacién entre grupos.
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€ 9 C Q www.ats.ucla.edu/stat/stata/whatstat/defaultitm d 8 2
‘What statistical analysis should I use?

‘The following table shows general guidelines for choosing a statistical analysis. We emphasize that these are general guidelines and should not be construed as hard and fast rules. Usually your data could be analyzed
mltiple ways, each of which could yield legitimate answers. The table below covers a number of common analyses and helps you choose among them based on the mumber of dependent variables (sometimes referred to as
outcome variables), the nature of your independent variables (sometimes referred to as predictors). You also want to consider the nature of your dependent variable, namely whether it is an interval variable, ordinal or
categorical variable, and whether it is normally distributed (see What is the difference between categorical. ordinal and interval variables? for more information on this). The table then shows one or more statistical tests
commonly used given these types of variables (but not necessarily the only type of test that could be used) and links showing how to do such tests using SAS, Stata and SPSS.

Number of| Nature of Nature of How || How || How
Depend Independ Dependent Test(s) to || to || to
Variables Variables Variable(s SAS | Stata|[ SPSS
interval & normal one-sample t-test | SAS || Stata || SPSS
ordinal or inferval | one-sample median || SAS || Stata || SPSS
0IVs categorical .
(1 population) (2 categoties) binomia test SAS | Staa | SPSS
o | TR | o | i |spss
of it
el roma | * PP 5 | iy |sps
IIVwihdleds o end | oY g g | spss
(independent groups) Whiney est
X Chi- square test || SAS || Stata | SPSS
categorical -
Fisher's exact test || SAS || Stata | SPSS
interval & normal one-way ANOVA || SAS || Stata || SPSS
11V with 2 or more levels . —
oot oy |_Cror el | Kokl Wals [ 5AS | S [ 5255
categorical Chi- squaretest | SAS || Stata | SPSS
imterval & nomal | paredttest || SAS | Stala | SPSS INFINTUMC9CS69
11V with 2 levels Wilcoxon signed ranks Acceso a Internet [

http://www.ats.ucla.edu/stat/stata/whatstat/default.htm

El analisis de la varianza de
Friedman

» Cuando K muestras iguales tienen sus observaciones medidas, por lo
menos, en la escala ordinal, el andlisis de la varianza de dos criterios
de Friedman puede ser utilizado para probar si las K muestras han sido
obtenidas de poblaciones diferentes.
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» El arreglo en blogques consiste en colocar los datos en una tabla de
doble enfrada de n filas y k columnas. Las filas (blogques) representan
a los distintos sujetos, unidades, animales, plantas, etc, etc., y las
columnas a las diferentes condiciones (tratamientos, grupos,
muestras, etc.)

« Al obtenerlos datos, éstos deben ser ordenados por rangos de 1 a K.
Para cada condicién (tratamiento) asumamos los rangos y
denominamos este total R, para la j-ésima columna.

* Para la Prueba de Friedman usamos el estadistico
Ji-cuadrado dado por:

) 12

A =k +1)

> R:-3(K+1)

« N:nUmero de filas o bloques
* K:nUmero de fratamientos

* Ryeslasumade losrangos de laj-ésima columna.
Conforme aumenta la canfidad de bloques en el
experimento (mds de 5) se puede aproximar el
estadistico de Friedman a una distribucién X2 con
(k-1) grados de libertad.
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Ejlemplo

e Se disena un experimento de pruebas de
degustacion de modo que cuatro marcas de
café colombiano sean clasificados por 9
expertos.

e Se da una clasificacidn en una escala de 7
puntos (1=en extremo desagradable, 7= en
extremo agradable para cada una de las
siguientes 4 categorias: sabor, aroma, cuerpo
y acidez) la suma de los puntajes de las 4
caracteristica. Los datos para cada experto se
convierten a rangos.

Hipotesis

 Ho: las medianas de los resultados sumados (para las cuatro
caracteristicas) son iguales.

Md1=Md2=Md3=Md4 (las medianas son iguales)

e Ha: Porlo menos dos marcas tengan resultados diferentes
Por lo menos dos de las medianas son diferentes
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Marcas
Experto A B C D
1 24 26 25 22
2 27 27 26 24
3 19 22 20 16
4 24 27 25 23
5 22 25 22 21
6 26 27 24 24
7 27 26 22 23
8 25 27 24 21
9 22 23 20 19
La conversion de esta matriz de datos en Rangos (por filas) es:

Marcas
Experto A B C D
1 2.0 4.0 3.0 1.0
2 3.5 3.5 2.0 1.0
3 2.0 4.0 3.0 1.0
4 2.0 4.0 3.0 1.0
5 2.5 4.0 2.5 1.0
6 3.0 4.0 1.5 1.5
7 4.0 3.0 1.0 2.0
8 3.0 4.0 2.0 1.0
9 3.0 4.0 2.0 1.0
Media 25 34,5 20 10,5
Rango

12
’ = R-3(K+1
b Ll
1 12 2,345 2 2|3 _
= 9(4)(471)(25 SUF 20 +105)|-30)4+1)=2003
1= = (25* +345" +20° +105° }-309)(5) = 20,03
9xdx5

N: nimero de filas o bloques
K: nimero de tratamientos

R; es la suma de los rangos de
la j-ésima columna

Puesto que F es mayor que el valor tabulado por tanto se
rechaza Ho.

Se puede concluir
(percibidas por los expertos) con respecto ala calidad de las

4 marcas de café.

que hay diferencias importantes
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Tarea 3

Ver Anexo 3

Ejercicios Taller Estadistica ITI
Clase 3
Métodos No paramétricos
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