Lo . Colegio de

...~ San Francisco de Paula

Tema 0. Analisis estadistico

German Tenorio
v Biologia NS-Diploma BI

International
Baccalaureate

SORRY,
WE OSUST
CAN'T TRUST
YOU...

IMAGEN: delusionalmiasma.blogspot.com.es



http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html

!.‘

Yo
i N i .
- Colegio de

.. San Francisco de Paula

Para empezar....un video

"} Pl o 002/347




,“\J.\;‘, ~ Colegio de

San Francisco de Paula

Bioestadistica

B La Bioestadistica es la rama de las Matematicas
que permite tomar muestras de pequenas
porciones de habitats, comunidades o poblaciones
bioldgicas, y sacar conclusiones sobre la poblacidn

mayor.
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- B La estadistica mide las
IMAGEN:unpasomas.fundacion.telefonica.com diferencias y relaciones entre
dos o0 mas conjuntos de datos.
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¢Que es un dato?

B Un dato es un antecedente necesario para llegar al conocimiento
exacto de una cosa (Diccionario Espasa-Calpe,1988).

B Los datos pueden tomarse
a partir de una poblacidn
(encuesta).

B Los datos también pueden

tomarse a partir de un

rentaias proceso

NN *s»\\ . . 7

ARSI N e (experimentacion).

Existen 2 tipos de datos:

S\ Cualitativos y
. Al cuantitativos.
" . " L N .
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Datos cuantitativos

B La informacién que nos proporcionan
hace referencia a datos contados |
(discretos) o medidos (continuos)
usando una escala numeérica.

B Ejemplos:

- Concentracion

- Temperatura

- Longitud

- Actividad enzimatica...,etc.

B Por tanto, los datos cuantitativos se
obtienen mediante la  medicidn
(cuantificacion).

B Cuando se hacen mediciones pueden
ocurrir errores, lo cual hace que los
datos obtenidos sean imprecisos. Se
distinguen dos tipos de errores:
aleatorios y sistematicos.

IMAGEN: danielaza.fiIes.wordpres;s.cprrvOlzlgil/lmedvicj,lf.jpgh -
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Errores sistematicos versus aleatorios

Los errores aleatorios son aquellos errores inevitables que se producen
por eventos imposibles de controlar durante el proceso de medicion.

Son numerosos y pequefos, Yy su acumulacién hace que las medidas
fluctuen alrededor de una media.

Las fuentes de los errores aleatorios son dificiles de identificar o sus efectos
no pueden corregirse del todo, pero se pueden mantener en un nivel
minimo mediante una seleccion meticulosa del material y bajo un cuidado
control de las variables.

Errores aletorios vs errores sistematicos

|
I I H I I Solo errores aleatorios
|

Valor verdaderto -
|

I . .
H IH = : Errores Sistematicos

IMAGEN: virtual.unal.edu.co
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Errores sistematicos versus aleatorios

H Ejemplos de errores aleatorios son:

- El tiempo de respuesta a la hora de pulsar un crondmetro, ya que
algunas veces se pulsara antes y otras después, por lo que se medira
mMas o menos.

- Las fluctuaciones aleatorias a temperatura ambiente.

- El contenido en agua de distintas patatas procedentes de la misma
bolsa.

IMAGEN: viverosdelpozo.com

IMAGEN: mscjosea;ﬁc eco.files.worapress.com
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MAGEN: googledrive.com
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Errores sistematicos versus aleatorios

Los errores sistematicos son aquellos errores que se producen de igual
modo y en la misma direccidon en todas las mediciones que se realizan de
una magnitud.

Puede estar originado en un defecto del instrumento o deberse a una
particularidad del operador o del proceso de medicion, etc.

Este error no tiende a cero al aumentar el tamano de la muestra, ya que
esta implicito en el disefio del estudio, pero puede prevenirse su
aparicion a través de un buen disefio del estudio y de la eleccidn de
instrumental.

Errores aletorios vs errores sistematicos

I
| El 1 Solo errores aleatorios
I 1 11 1

I

Valor verdaderto -~
N |

| . oy
H IH I . Errores Sistematicos
|

IMAGEN: virtual.unal.edu.co
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Errores sistematicos versus aleatorios

B Ejemplos de errores sistematicos son:

- Cuando una balanza estd mal calibrada y no mide el cero
apropiadamente.

- Cuando un cronémetro no funciona bien y siempre se obtiene el
mismo intervalo de tiempo mayor (o0 menor).

IMAGEN: mscjoseapacheco.files.wordpress.com

IMAGEN: femto.es
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Densidad de
probabilidad

Precision versus exactitud

Precision se refiere a la dispersion del conjunto de valores obtenidos de
mediciones repetidas de una magnitud. Cuanto menor es la dispersidn
mayor la precision. Una medida comUn de la variabilidad es
la desviacion estandar de las mediciones y la precision se puede
estimar como una funcion de ella. Es el grado de ausencia de error
aleatorio. PRECISION

Exactitud se refiere a como de cerca del TLOW , HIGH
valor real se encuentra el valor medido. 4
A

HIGH

Exactitud

F 3
v

ACCURACY

Valor de referencia
LOW

< —> Valor
Precision
IMAGEN: es.wikipedia.org

IMAGEN: encrypted-tbn3.gstatic.com/
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Cuantificacion = medicion
B La toma de datos en la muestra de estudio debe ser medida
cuidadosamente, utilizando el equipamiento del laboratorio (sensor de pH,

balanza, pipeta, termémetro, etc.).

B El limite de medicion del equipamiento usado afhade cierta incertidumbre-a
los datos obtenidos.

B Todos los equipos tienen una cierta incertidumbre, por lo que en
mediciones cuantitativas, se debe indicar el nivel de incertidumbre
del instrumento utilizado, que dependera de su grado de precision.
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¢ Como determinar la incertidumbre?

B Para los grados de precision, la regla
mas sencilla es que el grado de
precision es mas/menos () la divisidon
menor en el instrumento (divisiéon de
lectura minima). Esto se aplica a los
instrumentos con pantallas digitales
y a las reglas.

B El limite de error de un instrumento es

con frecuencia la mitad del valor de la
division menor, es decir, de su grado de
precision.
Por ejemplo, si el valor de una bureta es
20,1 cm3 se convierte en 20,10
cm3 (+0,05 cm3), ya que su lectura
minima es de 0,1 cm3. Hay que tener en
cuenta que el valor del volumen se
menciona ahora con un decimal mas
para que haya coherencia con |Ia
incertidumbre.
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¢ Como determinar la incertidumbre?

B En la practica, resulta imposible conocer el valor

exacto de una magnitud medida, por lo que en lugar

Hanoy]  -Teme de dar un Unico valor numeérico, se expresa como un
ok -z_gé‘o intervalo (denominado incertidumbre) alrededor
'20?%— del valor resultante de la medida, que se entiende

100= 2240 como el valor convencionalmente verdadero.
= = Aan
g0 = =Y B Normalmente, la incertidumbre viene indicada
= g:?[l en el instrumento de medida por el fabricante,
60 = - ugmm
4 Z= 10 pero si no se especifica, como regla general se usa
~q>_§ = 0 +/- la mitad de la division menor de medida.
=: By . , :
20_; =10 B Por ejemplo, en un termometro de mercurio se suele
0=)=20 leer hasta la mitad de la division de lectura minima.
20;; =30 Esto implica que si su lectura minima es de 1 °C y
40==-40 marca un valor de 23 ©C, se convierte en 23,0
80’_% 2:50 oC (0,5 °C).
T=RE-60 B Hay que asegurarse de que el niumero de cifras

significativas en la tabla de datos o grafico refleje la
la incertidumbre del instrumento utilizado.
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Medida de la tendencia central

Moda: Es el valor que aparece mas frecuentemente. (Datos: 10, 11, 12,
12,9, 8) Moda=12. Se usa con datos no numeéricos.

Mediana: Es el valor en el que la mitad de los datos son mayores que él,
y la otra mitad son menores que él. Mediana=10.

Media: El mas usado para determinar la tendencia central de los datos, y
es el promedio aritmético de los datos. Media= 10+11+12+12+9+48=

62/6 = 10.3

(]

|

Media Moda Media AModa Media
AMediana Mediana Mediana
Moda
Asimetrica hacia Simetrica Asimetrica hacia
la 1IZquieraa la derecha

IMAGEN: www.monografias.com
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measurements
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Comparando medias

Cuando necesitamos medir con
precision algo, repetimos la
medida varias  veces y
calculamos un valor medio.

measurements

I %
-,
-

Realizamos el mismo
procedimiento para
nuestra proxima
medida.

R
.
.
-+, average
\'\
' 1.
P
R
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Comparando medias

B Una vez que se han obtenido las medias para cada conjunto de datos,
los valores pueden ser presentados conjuntamente en una grafica,
para visualizar la relaciéon entre ambos.

Pero, écOmo podemos
estar seguros de que
estos valores son
realmente diferentes?

averagel

Tal vez, nuestras
medidas no son muy
precisas....

average?
®
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Representando barras de error

Las barras de error muestran la distancia entre el valor medio y la
medida mas alejada de éste. Es decir, representan la variabilidad de
los datos o la desviacidn tipica de los mismos.

Valor mas

alejado de S
la media O

Distancia calculada

O C Valor medio
O

O
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95% | Percent Total Useful Recs

120

1004

204

=g

20

=20

¢ Qué sugieren las barras de error?

Si las barras de error se solapan, es probable que no haya una diferencia
significativa entre los valores medios medidos.
Si las barras de error para
1 dos valores medios no se
T _ ! solapan, es justificable
concluir que dichas medias
i 1 son diferentes.
e T
o D
" Am:z-:-n Sl:eper Ratinngu:-ne RZE| r-.ﬂnxriseliritic Fri::ndg A4
System
Las barras de error representan el valor calculado de Ila

desviacion estandar (SD).
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¢ Como puede representarse graficamente la longitud
de las hojas?
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Distribucion normal

B Simplemente midiendo la longitud de cada una y representando cuantas
pertenencen a cada longitud.

Frequency diagram or histogram
of leaf lenaths

20
18+ 1 I

16- —

12+

10- —

| 1L,

1 2 3 45 6 7 8 91011 12131415161?1819
Leaf length {cm)

# leaves

IMAGEN: ime.usp.br/~rvicente/IntroEstatistica.pdf



Colegio de

San Francisco de Paula

Distribucion normal

Si lo alisamos, el histograma adquiere esta forma de campana o curva de
distribucion gaussiana.

¥

—_—

0 X
BCopynght Robert Miles, hitpiiiwww.robertniles. com/stats/stdev shim

Exencialmente, significa que en todos los estudios con un numero
suficiente de datos medidos, un numero significativo de los resultados
tenderan a estar cercanos a la media.
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Desviacion estandar (SD)

B Es una medida de como las observaciones individuales medidas de un
conjunto de datos se distribuyen en torno a la media.

B La SD es un indicador mas sofisticado para indicar la precision de un
conjunto de datos medidos, y puede usarse para dibujar las barras
de error en un grafico.

10
9= '[ -
- o
[ [ T “' m
[5e] n- []
i oo :
= -
s 0 o 34.1% 4.1%
£ o
= -
3= =
27 o
- o
0

| I |
Quirdfano Consultas Urgencias  Hospitalizacién

IMAGEN: images.cnitblog.com/
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Curva de distribucion tipica

0

=l P

x (N
ECopynght. Robert Niles, hllp:fwwwrobertndes comistals/stdev.shiml 20

B En una distribucion normal, en torno al 68% de todos los datos. se
encuentran en +/- 1 desviacidon tipica de la media (area roja). Ej;
Media=10.3 y SD=1.1; El 68% datos entre 9.2-11.4

B Asi mismo, en una distribucion normal, en torno al 95% de todos los
datos se encuentran en +/- 2 desviaciones tipicas de la media (area
roja + verde). Ej: Media=10.3 y SD=1.1; El 95% datos entre 8.1-12.5
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Curva de distribucion tipica

¥ i

e
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-3 T edo -

0 x
SR opynght. Robert Milas, hillpdfessasoroherindes comifstalsistdevehilmil

-3sd -2sd +/-1sd +2sd +3sd

B En una distribucion normal, en torno al 99% de todos los datos se
encuentran en +/- 3 desviaciones tipicas de la media (area roja + verde
+ azul). Ej: Media=10.3 y SD=1.1; El 99% datos entre 7-13.6
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Resumiendo la SD

La desviacion tipica es un parametro estadistico que indica como de
cerca se disponen todos los datos en torno a la media en un conjunto
de mediciones. La SD se considera pequeina si es menos del 33%

de la media.

Cuando los datos se mantienen
muy juntos y forman una buena
curva en forma de campana, la
desviacion tipica es pequefia
(resultados precisos, pequena SD).

Cuando los datos se esparcen y
forman una curva en forma de
campana bastante aplanada, Ia
desviacion  tipica es grande
(resultados menos precisos,
grande SD).

A/

=l

f
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Contraste de hipotesis

B Aunque el objetivo al llevar a cabo una investigacién es, por lo general,
conocer las caracteristicas de los individuos de una poblacién, en la
practica suele ser dificil, cuando no imposible.

B Para obviar estos inconvenientes, se recurre al estudio de

Existe una una muestra, a partir de la cual podemos inferir o

f estimar las caracteristicas de la poblacién entera de la cual
aquella ha sido extraida (estadistica inferencial).

Utilizados para describir 1a Pardmetros

de
Poblacidn

-+

POBLACION

De donde se extroes
Unc Utilizados
Faro estirmo

Estadisticos

Utilizodos para evaludr
o8 pertinentes

rI IMAGEN: virtual.unal.edu.co

Muesha Aleatoria

Lo mivestro
Senerd

Datos
Muméricos
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Contraste de hipotesis

B La estadistica inferencial comprueba hipdtesis estadisticas, por lo que son
diferentes de las hipotesis experimentales. Para entender su significado,
veamos el siguiente ejemplo.

B EJEMPLO: Se realiza un experimento para comprobar el “efecto del
nitrdgeno sobre el crecimiento del maiz”. La hipotesis experimental es que si
lo favorece, al ser un bioelemento necesario para sintesis de proteinas y
acidos nucleicos. Para comprobar esta hipdtesis, se cultiva una parcela de
plantas de maiz con nitrégeno y otra sin el mismo. Al cabo de un mes, se
mide el ancho de la hoja de 10 plantas de cada parcela, obteniéndose una
media de 56.2 cm y 48.5 cm, respectivamente.

¢Indica este resultado que hay
una diferencia entre las dos
poblaciones y que el nitrégeno
promueve el crecimiento
vegetal? (O se debe Ia
diferencia  observada entre
ambas medias al simple azar?

IMAGEN: pastaoro.com.ve

B Se require un test estadistico para discriminar entre ambas
posibilidades.
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Contraste de hipotesis

B Tras realizar un experimento o investigacion, hay que determinar si los
resultados son estadisticamente significativos o no. En una
investigacion es erréneo contrastar datos sin una hjpotesis previa.

B El contraste de hipoétesis sl
consiste en evaluar una cmlme
poblacion a través de una edot
muestra aleatoria de |la
misma, con objeto de

determinar Si existen | Hipéiesis nula : Hip étesis aliernativa :
evidencias para que una | Nohavdiferencias Va Hay diferencias
hipdtesis formulada sobre la -y sigrfic ativas
poblacion deba ser

rechazada o no. IMAGEN: 1.bp.blogspot.com

B El propdsito de un contraste de hipotesis es rechazar la hipotesis nula
(Ho), aquella en la que no existe relacion entre ambas variables de estudio
0 que dos medias no son diferentes.

m  Unicamente rechazando la Ho podremos quedarnos con la |/ hipotesis
alternativa (H1) o hipdtesis formulada por el investigador, aquella en la
que si existe una relacion entre ambas variables de estudio/ o' que dos
medias si son diferentes.
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Contraste de hipotesis

Para poder comprobar (rechazar) la hipotesis nula, hay que escoger un test
estadistico concreto, como el t-test o el test de chi-cuadrado, ya que
cada uno tiene una funcién diferente.

El resultado de dicho test serd un valor de p que indique la probabilidad
de que los resultados se deban al azar, es decir, no sean
estadisticamente significativos.

El valor de p solo puede
estar en 0 y 1. Cuanto a = (A+B)
menor sea el valor de p
obtenido, mejor.

La comunidad cientifica _
acepta un nivel de  nipstesis nua
significacion estadistica o

valor de p = 0.05 (5%) para

rechazar la hipdtesis nula, lo

Nivel de Significacion

Se rechaza la
" hipotesis nula

4

Region deaceptacidn

95%

que indica que existe una 0/2=0.025 0/2=0,025
probabilidad del 95% de que
los resultados sean
significativos y no debidos al ; g j
azar. - Valor critico Valor tedrico d +Valor citico

IMAGEN: images.slideplayer.es/ \—‘ o |—‘
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¢ Como saber si la diferencia entre dos conjuntos de
datos es significativa?

B En nuestro ejemplo del efecto del nitrogeno sobre el maiz, encontramos
que existe una diferencia entre las medias de nuestras dos muetras. Sin
embargo, necesitamos determinar si esta diferencia es significativa, es
decir, si indica una diferencia real en las medias de las poblaciones de
ambas areas debido a la concentracién de nitrégeno.

M Para determinar si la diferencia existente entre las medias de dos
conjuntos de datos es significativa (real), se utiliza el t-test o t-Student.

IMAGEN: pastaoro.com.ve
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t-test

Se aplica cuando los datos:
B Son independientes.
B Tienen una distribuciéon normal (curva gausiana).
B Tienen un tamafio minimo de muestra de 10 valores cada conjunto

de datos.
B Tienen una variabilidad similar.
m El valor de t se calcula usando la formula: = =A%
B E
11-' n, A,

Where:
Lope = obtamed 1
e e .
A and V: = means for the two groups
2 2 . )
% and *: = variances of the two groups
Myand 7: = number of participants in each of the two groups
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t-test

Una vez calculado, dicho valor
se busca en una tabla
estandarizada de valores de t.

En dicha tabla, hay dos
columnas denominadas “grados
de libertad” vy “nivel de
significacion o  probabilidad
(valores de p)”.

Los grados de libertad se
calculan como (n; + n,)-2.

El nivel de significacion de
referencia es p < 0.05.

Si el valor de t obtenido (t,,) >
toos, la hipdtesis nula se
rechaza.

decreasing value of p ——

Degrees of p values
freedom
(df) 0.10 0.05 0.01 0.001
1 6.31 12.1 63.66 636.60
2 292 430 0.92 31.60
3 235 3.18 5.4 12.92
a 2.13 278 460 8.61
5 2.02 257 403 6.87
] 194 245 in 5.96
7 1.80 236 3.50 5.4
8 1.86 23 336 5.04
g 1.83 2.26 325 478
10 1.81 223 317 459
12 178 2.18 305 432
14 1.76 2.15 298 414
16 175 212 292 402
18 1.73 2.10 288 302
20 172 2.09 285 385
22 172 2.08 282 37
24 1.71 2.06 2.80 374
26 1.71 2.06 278 N
28 1.70 205 2.76 3.67
30 170 2.04 275 365
40 168 2.02 2.70 355
&0 167 2.00 2.66 346
120 1.66 198 2.62 337
] 164 196 258 329
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B Tras cuatro semanas, se volvieron a pesar las ratas y la diferencia en

masa observada se recogid en la siguiente tabla:

Grupo experimental/ g =+ 0,1 g

3,1
4,1
4,0
3,5
3,5
3,0

¢Cual seria la hipdtesis nula? éPuede ser rechazada?

3,0
4,0
3,8
2,9
2,9
4,2

3,0
2,6
2,7
2,4
2,4
2,9

t-Test: Ejemplo practico

B Ejemplo: Un grupo de investigaciéon ha estudiado el uso de hormonas
como forma de aumentar la tasa de crecimiento en animales. Para ello,
han inyectado la hormona tiroxina (afecta a la tasa metabdlica) a 12
ratas, mientras que usaron otras 12 ratas como grupo control.

Grupo control/ g £+ 0,1 g

2,7
3,0
2,8
2,5
2,5
3,0
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t-Test: Ejemplo practico

Para calcular el t-test a partir de la formula, tan solo hay

que completar la siguiente tabla usando Excel:

Media del grupo experimental (X,)
Media del grupo control (X,)
X=X,

SD del grupo experimental (S,)
SD del grupo control (S,)

(S,)?

(S;)?

(S1)?%/n,

(S2)?/n,

(S1)2/ny + (S;)?/n,

vV (S1)2/ny + (S;)*/n;

tobtenido

3,5
2,7
0,8
0,5
0,2
0,256
0,054
0,021
0,004
0,026
0,16

5,22
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t-Test: Ejemplo practico

decreasing value of p —»
Degrees of p values
freedom

(df) 0.10 0.05 0. 0.001
1 631 12.11 b3.66 636.60

2 292 430 9.92 31.60

3 235 318 L2 12.92

B 2.13 278 460 261

5 202 257 403 0.87

] 1.94 245 in 5.96

7 189 236 350 541

8 1.86 2N 336 5.04

] 1.83 226 325 478
10 1.81 223 317 459
12 1.78 218 3.05 432
14 1.76 215 298 414
16 175 212 292 402
18 173 210 2R 302
20 1.72 209 2.85 385
22 1.72 208 282 379
24 1.7 206 2.80 374
26 171 206 278 3n
28 1.70 2.05 276 367
30 1.70 204 275 365
40 168 202 2.70 355
B0 167 200 2.66 346
120 1.66 1.98 262 337
= 1.64 1.96 258 3.29

® Grados de libertad: (12 + 12) - 2
= 22

B Para un grado de libertad de 22,
tenemos que el valor de t critico es
2.08 (p=0.05) o mayor.

B Como el valor calculado de ¢t
(5.22) es mayor que el valor critico
para t;,s (2.08), concretamente en
torno al valor de t;,y, podemos
concluir que existe una probabilidad
>99% de que la diferencia entre
ambas medias sea significativa.

B Por tanto, podemos rechazar la
hipotesis nula, es decir, que las
hormona tiroxina no tiene efecto
sobre el crecimiento de las ratas.
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t-Test: Ejercicio

B Se ha investigado si la longitud de la concha de los percebes pudiera estar
condicionada por la cercania de estos al mar. Para ello, se comparé la
longitud de la concha de dos grupos de percebes, un grupo 1 que vive
mas cerca del agua que otro grupo 2. Se ha medido la longitud de 15
percebes de cada grupo, cuyos resultados se encuentran a continuacion:

Grupo 1/cm = 0,1 cm Grupo 2/cm = 0,1 cm
4,0 3,5 4,0 3,0 3,7 3,7
4,0 3,9 3,5 3,8 3,0 3,8
4,1 4,1 3,8 3,7 3,8 3,0
3,8 4,0 4,0 3,6 3,9 3,0
4,0 4,0 3,1 3,5 3,5 3,0

¢Cual seria la hipétesis nula en esta investigacion? ¢Puede ser rechazada?
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Correlaciones

B Frecuentemente parece que dos variables pudieran estar ligadas. Por
ejemplo, la intensidad de luz y la densidad de vegetacidn.

B Dos conjuntos de datos pueden ser respresentados graficamente y
hallada la linea de mejor ajuste. Esta linea puede mostrar que existe una
correlacion positiva, negativa o no haberla.

Correlation
Relationship Between Two Quantities
Ssuch That When One Changes, the Other Does

Megative Zero Positive
F 5 & &

| - &
= ) . = =
=) . . = L
= e &':
“ . w1 5
< La i

: - N - =

futo Value auto Body Tolor Auta Insurancs Cost

B Existe un test estadistico para la correlacién, el coeficiente de
correlacion de Spearman (r.), que varia de +1 (correlacién perfecta)
pasando por 0 (no correlacidon) hasta -1 (perfecta correlacion negativa):
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Test de correlacion de Spearman

Se aplica cuando las variables:
m Son aleatorias.
B Son continuas.
m El valor de r, se calcula usando la formula:
62d°
r,.=1-— -
n(n® — 1)

. = Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman

d = Diferencia entre los rangos ( X menos )
n = Mumero de datos
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Test de correlacion de Spearman

Una vez calculado, dicho valor se busca en una tabla estandarizada de
valores de r,, siendo n el numero de datos.

Como siempre, el nivel de significaciéon de referencia es p < 0.05, de
manera que si el valor de rs,,i.niqo > So.0s, |@ hipotesis nula se rechaza.

TABLE D. Values of Spearman r, for the .05 and .01 Levels of Significance

N .05 .01 N .05 .01
6 .886 — 19 462 .608
7 .786 — 20 450 591 i
8 .738 .881 21 438 .576
g .683 .833 22 428 062
10 .648 .818 23 418 .549
14 623 794 24 .409 937
12 591 .780 25 .400 526
13 .566 745 ( 26 392 015
14 545 .716 27 .385 .005
15 925 .689 28 D77 496
16 907 .666 29 370 487
17 490 .645 30 .364 478
18 476 625

From E. G. Olds, Distribution of sums of squares of rank differences for small numbers of indi-
viduals, Annals of Mathematical Statistics 9: 133—48 (1938), and E. G. Olds, The 5% significance
levels for sums of squares of rank differences and & correction, Annals of Mathematical Statistics
20: 117-18 (1949). Copyright 1938 and Copyright 1949 by the Institute of Mathematical Statistics.
Hayward, Calif. Reprinted by permission of the publisher.
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Test de correlacion de Spearman: Ejemplo

¢Existe una correlacién entre el nimero de &arboles que hay en una
determinada zona y el nimero de animales que pasan por ella?

e e e O
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Test de correlacion de Spearman: Ejemplo

El rango se determina de mayor a menor, siendo el 1° la zona con mas
animales o arboles, y el 12° la que menos, pudiendo o no coincidir.

1 0,5 0,25
2 8 12 2 12 0 0
: 25 6 5 9 -3 9
N 60 3 15 3 0 0
2 12 11 7 6,5 4,5 20,25
. 18 10 3 11 -1 1
U 19 9 4 10 -1 1
£ 27 5 8 4,5 05 0,25
E 24 7 7 6,5 0,5 0,25
L 21 8 6 8 0 0
L 64 2 19 2 0 0
= 70 1 22 1 0 0
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Test de correlacion de Spearman: Ejemplo

B Sustituyendo en la formula: \
62.d-

n(n2-1) 1716
62d2/n(n2-1)

0,111
! TABLE D. Values of Spearman r, for the .05 and .01 Levels of Significance
rS =
0,888 N .05 .01 N .05 .01
B Para n=12, tenemos que el 0 g% == 39 g0e 08
| d i 0.591 7 786 — 20 450 591
valor de rs critico es U. 8 738  .881 21 438 576
(p=0.05) o mayor. 9 683  .833 22 428 .562
10 648  .818 23 418  .549
B Como el valor calculado de rs 11 623 794 24 409 537
(0.888) es mayor que ese 12 ~59é 780 25 -482 526
- _ 13 56 745 26 .3 515
valor critico y de p = 0.01, ;55 716 27 385 505
podemos rechazar la hipotesis 15 525  .689 28 377  .496
nu|a, ya que existe una 16 507 666 29 370 487
17 490 645 30  .364 478

probabilidad >99% de que la 18 476 625

correlacion entre ambas
variables sea estadisticamente
significativa.
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B Otra forma de comprobar cdémo de buena es la correlacion entre dos
variables es el coeficiente de determinacion (R2), que mide la bondad
del ajuste realizado y que permite decidir si el ajuste lineal es suficiente o se
deben buscar modelos alternativos.

B También se le denomina bondad
del ajuste, ya que es una
medida de la proximidad o de
ajuste de la recta de regresion a
la nube de puntos.

b b
S

Jar
o

Aceite (%)

8
B Varia de 0 (el modelo no explica 6
nada de la variable y a partir de 4
la variable x) a 1 (ajuste perfecto 2
donde una variable depende e o k% % 5 5%
funcionalmente de la otra. Contsnide Gamirierie’sece: (%)

Fig.1.  Contenido de aceite (%) y materia seca (%) en aguacate Hass cosechado a partir de la semana 31 después del cuaje
del fruto.
Medias con letras iguales no difieren entre si segin prueba DMS al 5%.

B La R? del grafico indica que el 85% de la variabilidad en el contenido en
aceite del aguacate puede atribuirse a una relacién lineal con su contenido en
materia seca.
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Correlacion vs relacion causal

Es importante resaltar que aunque el analisis estadistico de los datos
indique una correlacidén entre la variable independiente y la dependiente,

esto no prueba que exista una

relacion causal. Solo posteriores

investigaciones revelaran el efecto causal entre las dos variables.

La correlacion no implica relacion causal. Ejemplo: Las ventas de
helados y el nimero de ataques por tiburones a los bafiistas estan

correlacionados.

Claramente se observa que no hay
una interaccién real entre los
factores implicados, solo una
simple coincidencia de los datos.

Una vez que una correlacion entre
dos factores ha sido establecida a
partir de los datos experimentales,
€S necesario avanzar en la
investigaciéon para determinar cual
pudiera ser la relacion causal entre
ambos.

CORRELATION
| DOES NOT iMPLY

CAUSATION




