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Presentacion

Este libro tiene como finalidad ayudar en el analisis de datos de variables cuantitativas

empleadas en la produccion animal. Asimismo, un documento de ayuda a los

estudiantes que realizan experimentos en ciencias pecuarias.

Leodan...



Rodriguez-Ortega et al., 2023

Introduccion

Una de las necesidades de los alumnos que cursan materias relacionadas con la
produccion animal es poseer solidos conocimientos en el uso de las herramientas
estadisticas. La estadistica tiene aplicaciones directas y concretas en la vida real, ya
que toma los nimeros y cifras de diferentes fendmenos que suceden en las actividades
pecuarias como, por ejemplo: el peso vivo, la ganancia de peso, el consumo de
alimento, el porcentaje de nacimientos y muchos otros datos incluso mas complejos.
La estadistica como ciencia nos permite conocer a un nivel mucho maés preciso una
sociedad. Se considera un método utilizado para recoger, organizar, concentrar,
reducir, presentar, analizar, generalizar y contrastar los resultados numéricos de
observaciones directas o indirectas de fendmenos reales, asi como de la informacion
obtenida a partir de la experimentacion, para estar en condiciones de llevar a cabo
tanto evaluaciones como conclusiones adecuadas, y tomar decisiones acertadas y
confiables. El objetivo de este trabajo tiene como finalidad introducir al lector al
analisis de datos de variables cuantitativas empleadas en la ciencia animal. Asimismo,
un documento de ayuda para los estudiantes que realizan experimentos en ciencias

pecuarias.
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Tema 1. Definiciones iniciales

Variable

Todo aquello que vamos a medir o evaluar en un experimento, es decir una variable es
susceptible de medicién. Vacca (1999) menciona que una variable son todas las
caracteristicas o propiedades de los objetos de estudio.

¢, Qué es medir?

Medir es estimar la magnitud de cierta propiedad de uno o mas objetos con ayuda de un
sistema métrico especifico, con un instrumento de medicidn, escala de medicion y unidades
de medicion.

Tipos de variables

Cuantitativas: estas variables se pueden medir, y pueden tomar cualquier nimero, con

unidades de medida (mg, cm, m, kg, km, °C, °F, otras; Cienfuegos y Cienfuegos, 2016).

Figura 1. La altura es una medida cuantitativa (imagen tomada de: https://es.dreamstime.com/el-muchacho-

est%C3%Al—midiendo—su—hermana—en—la—altura—de—medida—del—dinosaurio—ejemplo—image151382734).

Cualitativa: son aquellas que no pueden ser medidas, no posee una unidad, sin embargo,
pueden representarse Unicamente con valores enteros. Un ejemplo se representaria como,
rural y urbano, alfabeto y analfabeto, son propiedades expresadas al modo cualitativo

(Cienfuegos y Cienfuegos, 2016; Rincon 2017).
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Figura 2. El sentido del tacto; con la respuesta frio o caliente, una variable cualitativa (imagen
tomada de: https://www.istockphoto.com/es/vector/fr%eC3%ADo-caliente-cubo-de-hielo-fogata-palabras-opuestas-en-ingl%C3%A9s-

temperatu ra—gm1480841995-508359578)

Poblacion
Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en particular (en esta se
puede realizar una investigacion). Una poblacion puede estar constituida por personas, animales,

registros médicos o muestras de laboratorio (Gallego, 2004).

Muestra
Cualquier subconjunto de la poblacion. Este subconjunto es muy importante que sea

representativo de la poblacidn. La muestra es una parte representativa de la poblacion

(Rincdn, 2017).

O
Individuo

Figura 3. Poblacion, muestra e individuo.
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Muestreo aleatorio simple

Se selecciona cierto numero de sitios, de cada miembro de cierta poblacion que tenga la
misma probabilidad de que sea elegido. Pero esto no garantiza que toda el area de estudio sea
cubierta, por las superficies que son relativamente grandes y quedan sin ser muestreadas
(Corral et al., 2015).

Muestreo aleatorio estratificado

En este muestreo se realiza la seleccion de los sitios de muestreo mediante el procedimiento
aleatorio simple. En este punto se disminuye la probabilidad de que existan zonas sin muestra
0 en zonas con una alta concentracion de muestras (Corral et al., 2015)

Muestreo sistematico

Esto consiste en elegir los puntos de cada estrato como el sitio de lo que es la muestra. Este
brinda un cierto nimero lo suficientemente observable, que son separadas con las distancias
y las direcciones bien definidas (Corral et al., 2015).

Muestreo anidado

Se requiere que la poblacion sea dividida por blogues que seran subdivididos en otros mas
definidos, hasta que se alcance el nivel de detalle que se desee saber. En cada uno de los

niveles, los blogues se anidaran en bloques de nivel superior (Corral et al., 2015).
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Tema 2. Variables de tendencia central

Media de la muestra también llamada promedio o media, de un conjunto infinito de
numeros es el valor caracteristico de una serie de datos cuantitativos.

Donde:
X = Media de la muestra (promedio)

iL, Xi = Sumatoria de Xi

n = nimero de caso o tamafio de muestra

n "
i=1 X1

n

Moda: es el valor con mayor frecuencia en una de las distribuciones de datos.

of 030 B

0 S6 78 9 10 11 12 13 14

MODA = §

090006066

01 23 4 56
SIN MODA

Mediana: Es el valor que encontramos a la mitad del conjunto de datos.

Mediana (Es el dato central)

4,5,6,6,6,7,7,8,8,9,9,10,11

12
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La mediana en un numero impar de los datos: aqui la mediana sera la que ocupara la

posicion central. Ejemplo, si los valores de la variable fueran los siguientes.
{9, 10, 11, 12, 13}

Su mediana seria M= 11
La mediana en un namero par de los términos: esto ocasionara dos términos centrales y
se tomaria como medida, la media aritmética de estos. En este ejemplo, si los valores de la

variable son:

{11, 12, 15, 17, 19, 20, 23, 24}

17+19

= 18

La mediana sera =

13
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Tema 3. Variables de dispersion

Varianza: es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una serie de datos
respecto a su media. Su simbolo es S?si se esté trabajando con una muestra y 02 si se trata

de una poblacién (Moncada et al., 2002).

2 — 1i1=1(Xi _}_()2

n—1

Donde:

S? = Varianza

Xi = Término del conjunto de datos

X = Media de la muestra

Xi = Sumatria

4

n = Tamafo de la muestra

n

1

Para encontrar el valor de la varianza de una muestra se describen tres férmulas:

Férmula 1:
n n -\ 2
s2__ 1 ZXiZ _ Qi1 XD
n-—1 n
i=1
Donde:
1

ﬁ = Uno sobre los grados de libertad

n

Z Xi? = Suma de cuadrados no corregidos
i=1

14
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(0 1Xl)

n

= Factor de correccion

n

Xi
Z Xi? — (21 111 )’ = Suma de cuadrados corregidos
i=1

Férmula 2:

S

1 _
Sz =m Xiz—nXZ

Donde:

1

n_ = Uno sobre los grados de libertad

n

z Xi? = Suma de cuadrados no corregidos
i=1
nX? = Factor de correccion

n
Z:Xi2 — nX?

i=1

= Suma de cuadrados coregidos

Formula 3:
- n -
s2= 1 z(Xi — X)?
n—1
L i=1 J
Donde:
1

ﬁ = Uno sobre los grados de libertad

X" ,(Xi — X)?] = Suma de Cuadrados corregidos

15
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Desviacidn estandar: Es la raiz cuadrada de la varianza (Salazar y del Castillo 2018).

Es importante recordar que la desviacion estandar (S) tiene las mismas unidades que la

variable de interés por ese motivo se explica de mejor manera la dispersion de los datos.

Se expresa en las siguientes formulas:

Jz  (X-%)?

S =

La siguiente formula se encuentra en el libro: Said Infante Gil y Guillermo P. Zarate de Lara.

Meétodos Estadisticos un enfoque interdisciplinario. Editorial La Gaya Ciencia Vol.1. 610 pp.

n -
: inz _ Qi XD?
-1 n

i=1

La presente formula se encuentra en la pagina seis del libro bioestadistica de Pastor-

Barriuso et al. (2012).

n

1 _

S= |—— z:Xiz—nXZ
n—1|« 4
i=

La siguiente formula se encuentra en la pagina 51 del libro bioestadistica de Pastor-

Barriuso et al. (2012).

P En (Xi — X)?
 n—-1 L y
i=

16
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Error estdndar o error tipico: Es la medida del error que se comete al tomar las

mediciones, realizar los célculos, de una muestra. Es el valor que se cuantifica, cuando se

apartan los valores de la media poblacional (Abraira, 2002).

Las siguientes formulas fueron generadas de las férmulas citadas en la desviacién estandar:

Férmula 1:
_L g [Xi=q Xi% — (2711=1Xi)2]
n-— 1= n
E.E. =
Vn
Férmula 2:
1 n -2 _2
m[ i=1Xl —nX ]
E.E. =
Vn
Férmula 3:

17
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Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se puede clasificar como una calificacion, la cual permite a los
usuarios la evaluacién de la calidad estadistica de las estimaciones. Si esta es muy elevada,

significa que esté entre las mediciones existe una elevada variacion.

C.V.= 2100
X

Las siguientes formulas fueron generadas de las férmulas citadas en la desviacion estandar y

la media:
Formula 1
1 [Z 1(Xl _ )2]
C.V.= Yi * 100
i=1
n
Foérmula 2
1 2 (i 1Xl)2]
— > Xi
n—1[~=1 n
C.V.= mXi * 100
n
Foérmula 3:
1 .2 S
\/n — X1 Xi® — nX?]
C.V.= T 100
=1
n

18



Rodriguez-Ortega et al., 2023

Estudio de caso: “El coeficiente de variacion en el peso de bovinos y cerdos”

Un granjero desea conocer ¢cual de las siguientes especies presenta el mayor coeficiente de

variacion?, el peso de los bovinos o el peso de los cerdos.

Animales X S
Bovinos 750 65
Cerdos 45 35

Operaciones:

Para los bovinos C.V.= 7%50 * 100 = 0.08*100=  Es decir que es el 8%

Para los cerdos CV.= % * 100 = 0.77*100= Es decir que es el 77%
Animales X S C.V.
Bovinos 750 65 8%
Cerdos 45 35 77%

Conclusion: Con las operaciones anteriores se demostré que el coeficiente de variacion

en el peso en los cerdos (77%) es mayor al coeficiente de variacion en el peso de los

bovinos (8%).

19
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Tema 4. Procedimientos de SAS para el analisis de datos

[variables de tendencia central y de dispersion]

PROC PRINT es un procedimiento que se utiliza para enlistar e imprimir los datos. Este
procedimiento es utilizado con el objetivo de revisar que los datos se han leidos
correctamente en el programa SAS.

Ejemplo:

Un conjunto de datos de la variable X, se desean imprimir para observar que los datos estan

escritos de forma correcta.

Title"Clase uno";
Data Uno;
Input X;
Cards;

50

40

22

17

99

15

60

7

77

12

97

69

Proc Print;
Run;

Resultados de la salida

Clase uno

Obs X
1 50
2 40
3 22
4 17
5 99
6 15
7 60
8 7
9 77

10 12
11 97
12 69

21
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PROC MEANS tiene como objetivo analizar las variables de tendencia central y de

dispersion de un conjunto de datos. La sentencia Var se incluye en la variable de respuesta

cuya medida se quiere obtener X.

Significado de las abreviaciones en el procedimiento:

>

YV V. V V V V

Proc Means: Procedimiento
Mean: Media

STD: varianza

STDERR: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion
Min: Valor minimo

Max: Valor maximo

Ejemplo: Se desea conocer las variables de tendencia central y de dispersion del siguiente

conjunto de datos (X).

Title"Clase uno";

Data dos;

Input
Cards;
50

40

22

17

99

15

60

5

77

12

97

69

’

X;

Proc Means Mean STD STDERR CV MIN MAX;

Var X;
Run;

22
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Resultados de la salida

Clase uno
Procedimiento MEANS

Variable de andlisis: X

Desviacién Error Coeficiente
Media estandar estandar de variacién Minimo Maximo
47.0833333 33.2878857 9.6093849 70.6999342 7.00 99.00

Conclusidn: El procedimiento Proc Means es de bastante ayuda en el analisis de datos, sin

embargo, es necesario conocer y escribir los comandos que daran la orden del analisis

23
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PROC UNIVARIATE ayuda en el anélisis mas profundo de los datos; explorar las

variables y obtener estadisticas descriptivas, asi como la distribucion de los datos. Ejemplo:
Se desea conocer las variables de tendencia central y de dispersion del siguiente conjunto de

datos (X). El siguiente ejemplo se puede copiar directamente al programa SAS.

Title"Clase uno";
Data tres;
Input X;
Cards;

50

40

22

17

99

15

60

-

77

12

97

69

Proc Univariate;

Var X;
Run;
Resultados de la salida
Procedimiento UNIVARIATE
Momentos
N 12 Pesos de la suma 12
Media 47.0833333 Observaciones de la suma 565
Desviacién tipica 33.2878857 Varianza 1108.08333
Suma de cuadrados no corregidos 38791 Suma de cuadrados corregidos 12188.9167
Coeficiente de variacién  70.6999342 Media de error estandar 9.60938488

Medidas estadisticas bdasicas

Localizacién Variabilidad
Media 47.08333 Desviaci6n tipica 33.28789
Mediana  45.00000 Varianza 1108
Moda . Rango 92.00000

Conclusion: El programa PROC UNIVARIATE es de bastante ayuda en el anélisis de

datos, no necesita ningun comando extra, lo que facilita su uso.

24
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Tema 5. Excel en el analisis de variables de tendencia
central y de dispersion

En una hoja de calculo en excel, en la barra de herramientas, en el cuarto lugar despues de

archivo se localiza la herramienta datos.

Revisar Vista Ayuda Q :Qué desea hacer?

En datos en la parte final se encuentra analisis de datos, una herramienta muy util en el
analisis. En caso de no encontrarse es necesario activarla de la siguiente manera: ir a archivo,
en la parte final dar clik en Opciones, posteriormente doble clik en Complementos, en la

pestafia administrar seleccionar Complementos de Excel y dar clik en Ir, se desplegara

una ventana en la cual es necesario palomear Herramientas para Analisis y dar clik

en aceptar, posteriormente Analisis de Datos se encontrara al final de la pestaiia Datos.

= Analisis de datos

?—9 Solver

Ani?"m

Estando en andlisis de datos se desplegara un menu en el cual es necesario seleccionar

“Estadistica descriptiva y dar click en aceptar”.

25
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Anilisis de datos ? X
Funciones para analisis -
| Aceptar
Analisis de varianza de un factor -~
Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Cancelar
Analisis de vananza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacion
Covanianza Ayuda

Estadistica descriptva

Suavization exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Analisis de Fourler

 Histograma v

Al seleccionar Estadistica descriptiva se desplegara una nueva ventana con una serie

de casillas que es necesario llenar con la informacion del conjunto de datos que se desean

analizar.

| Estadistica descriptiva ? X
Entrada
Rango de entrada: | + -m
Agrupado por: ®) Columnas oo
O Euas “yuds

[7] étutos en ta primera fila

Opoones de salida )
(O Rango de salida: *
(®) £n una hoja nueva:

() En un libro nuevo

[T] Resumen de estadisticas

[T] tiivel de contianza para ta medis *5 %

[] x.ésimo mayor !

[[] x-ésimo menor:

En el Rango de entrada se introduce desde el primer dato hasta el Gltimo, se selecciona
columna debido a que los datos estan ordenados en una columna y no en fila, la celda de
Rotulos se deja bacia, seleccionar que la Salida sea En una hoja nueva y por Gltimo

seleccionar Resumen de estadisticas.

26
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Ejemplo: Calcula la media, error tipico o error estandar, moda, mediana, varianza,

desviacion estandar, maximo y minimo de la serie de datos de la variable X [ejemplo

resuelto en SAS en el Tema 4].

Variable 1 Columnal 1
X 2
50 3 Media 47.0833333
4b 4 Error tipico 9.60938488
T 5 Mediana 45
s 6 |Moda #N/D [
5L 7 | Desviacion estandar 33.2878857
99 8 Varianza de la muestra 1108.08333
15 9 Curtosis -1.35032772
60 10 | Coeficiente de asimetria 0.35437709
7 11 Rango 92
77 12 Minimo 7
12 13 Maximo 99
97 14 Suma 565
69 15 Cuenta 12
16

Conclusion:

La herramienta Estadistica descriptiva de Excel es sencilla de utilizar y el programa no

tiene costo, debido que se encuentra dentro del paquete de EXcel, los resultados son

similares a los encontrados en el programa SAS en el Tema 4.
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Estudio de caso: “Variables de tendencia central y de

dispersion en pollos de engorda”

Un granjero crio pollos de engorda de la linea ROSS 308, y los vendera en una feria ganadera,
para comprarlos tres jueces analizaran el peso vivo de las aves. El primer juez calculara la
media, varianza, desviacion estandar, error estandar y coeficiente de variacion de acuerdo a
las formulas. El segundo juez estimara las mismas variables estadisticas utilizando el
programa SAS y comparara los resultados del programa con los del primer juez, mientras
que, el tercer juez analizara los datos en Excel. Los resultados seran comparados por los tres

jueces.

Datos:

Peso vivo en g de 11 pollos de engorda de la linea ROSS 308

3100 3000 2999 3250 3150 3125 2800 2998 3000 2900 3005

Para el analisis de la varianza y cada uno de sus componentes se utilizara la

féormula:

n Ll
1 z yiz . Zi=1 Xi)*
n—1|s n
i=1

Peso vivo en g de 11 pollos de engorda de la linea ROSS 308

Xi | 3100 | 3000 | 2999 | 3250 | 3150 | 3125 | 2800 | 2998 | 3000 | 2900 | 3005

Peso vivo expresado en kg

Xi |31 3 2.999 | 3.250 | 3.150 | 3.125 | 2.8 2.998 || 3 2.900 | 3.005

Sumatoria de Xi = 3,1, 33327g en kg 33.327

Tamario de muestra (n)=11 pollos
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Promedio = % = 2220 = 3029.727 g 6 3.029 kg

El peso vivo de cada pollo fue elevado al cuadrado

Xi? | 9.61 |9 899 | 10.56 ||992 | 9.77 | 7.84 | 899 |9 841 | 9.03

Suma de cuadrados no corregidos = Y-, Xi? = 101.123 kg’

N2
S, Xi) _ (33.327)2 _ 111069
11 11

Factor de correccién = ( =100.97 kg2

1 oo 2
Suma de cuadrados corregidos Y- Xi% — (ZL:%[) =101.123 — 100.97 = 0.150934 kg*

Varianza:

n N2
57 = [gn, xiz - E=X0 - 0158 _ 6,01509342K g% y en gramos= 15003.42¢°

Desviacion estandar:

S = \/ﬁ [Zi“=1Xi2 - (Z?:TIXI)Z] = 10.0153 = 0.1228 kg expresado en g=122.8

Error estandar:

— =1
n—1]™ n S 01228

vn Vn  3.3166
= 37.04

= 0.03704 kg y en gramos

Coeficiente de variacion:

X

* 100 = 4.05%
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Analisis del peso vivo de los pollos expresado en gramos

NuUmero de Xi Xi2
pollos
1 3100 9610000
2 3000 9000000
3 2999 8994001
4 3250 10562500
5 3150 9922500
6 3125 9765625
7 2800 7840000
8 2998 8988004
9 3000 9000000
10 2900 8410000
11 3005 9030025

Sumatoria de Xi = Z 33327g
i=1
n=11
Yi-1Xi 33327
11

Promedio = = 3029.727 g

Suma de cuadrados no corregidos = Z Xi? =101122655
i=1

n ~N2
Factor de correccion = % =10097172

n n2
Suma de cuadrados corregidos Y. 1Xl w =150934.182

=— sz @ 1Xl)l-15093.4182
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E.E.

C.V.

n
1 N Xi)?2
ZXi2 —(Zl—%l =122.8552 g

n—1
i=1

n s
= = _3—37.04229

n_ Xi 2
Jﬁ[z?zlxl'z _M

1 5 (i Xi)?
=1l ?=1X12—+]

= % *100 = 4.05%

En Excel se utilizé la herramienta Andlisis de datos y en el catadlogo de funciones para el

analisis se utilizo la funcion estadistica descriptiva:

Numero de 3
xi
pollos
1 3100 = 2
£uncones parz andksis
" =
- 3000 Andlists de varlanza de un factor
3 2533 Anilisis @2 varianza Ge dos fackores Lon varias MUEstras por grupo
= Ardlisis 32 variarze de dos factores con una sola muestra por gnpo
- 3258 Cosfidents de comziacidn
5 3150 v
6 3125 o
Prusba F para variangas de dos mussiras
7 2200 Anglisis de Fourier
2 2538 Histograma
9 ! 3000
10 I 2500
11 3005

Figura 4. En Excel la funcién para el analisis es: estadistica descriptiva.
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Numearo de - s
pofics Fango de grarydy oot :'h,
| 3100 | = Cancelar
2 3000 AFrupwsEo por & Cotumnas
— ) B Apyda
3 o9 [ menusos en 1a peimera tia
q 3250
3% Opoome) de sahds
6 3175 () mango de zatidn ™
7 7800 | ® 0 um e mievs
8 2938 | Oenunpibro nuevo
9 000 | b Resumen ge emaaitticas
10 7300 [ Mvont e confianzs pars Is meau * »
1 3009 [ & éume mgpon
] X #sime granian
Figura 5. En estadistica descriptiva.
Columnal
Media 3029.727273
Error tipico o Error Estandar | 37.04225865
Mediana 3000
Moda 2000
Desviacion estandar 122.8552733
Varianza de la muestra 1509241818
Minimo 2800
Maximo 3250
Suma 33327
Cuenta I 11

Figura 6. Resultados del analisis estadistico de la variable peso vivo de los once pollos de la

linea Ross 308.

Conclusién: Los resultados en Excel con la funcion para analisis estadistica

descriptiva son similares a los encontrados realizando las foérmulas de forma manual.
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Analisis en SAS

En SAS se utilizo el procedimiento PROC UNIVARIATE para realizar el anlisis de los 11

datos de peso vivo, este procedimiento realiza un resumen estadistico de los datos:

Data Estudio de Caso;
Input PV;
Cards;
3100

3000

2999

3250

3150

3125

2800

2998

3000

2900

3005

Proc Univariate;

Var PV;
Run;
Sistema SAS 10:06 Monday, January 25, 2023 5
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: PV
Momentos
N 11 Pesos de la suma 11
Media 3029.72727 Observaciones de la suma 33327
Desviacion tipica 122.855273 Varianza 15093.4182
Suma de cuadrados no corregidos 101122655
Suma de cuadrados corregidos 150934. 182
Coeficiente de variacién 4.05499447 Media de error estandar 37.0422586

Medidas estadisticas béasicas

Localizacién Variabilidad
Media 3029.727 Desviacién tipica 122.85527
Mediana 3000.000 Varianza 15093
Moda 3000.000 Rango 450.00000

Conclusion: El granjero vendera 33.327 kg de pollo, los once pollos tienen un promedio

de peso vivo de 3.029 kg + 37 g [Error Estandar], la parvada del granjero se encontraba con
muy poco coeficiente de variacion [4%], por lo tanto, es muy probable la compra inmediata

de las aves.
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Tema 6. Regresion lineal simple

La regresion lineal simple es util para encontrar la fuerza o magnitud de como se relacionan
dos variables (Baeza-Serrato y VAazquez-Lopez, 2014) una independiente, que se
representa con una X, y otra dependiente, que se identifica con una Y.

La regresion permite estimar el cambio de la variable dependiente Y por cada unidad
de incremento de la variable independiente X. Ademas, permite hacer una prediccion
del comportamiento de las variables estudiadas en un determinado punto 0 momento

(Hernandez-Lalinde, 2020).

Estructura general del modelo de regresion lineal simple

El modelo de regresion lineal expresa la relacion entre dos o mas variables aleatorias.
Considérese una variable respuesta o dependiente Y, con un regresor o predictor X. La

relacién lineal entre Y y X queda definida a partir de la siguiente expresion:

Y=po + p1 X + EI

Componentes del modelo:

Y= Variable dependiente

B0 y p1= Coeficientes de regresion

B0= Ordenada al origen

B1= Pendiente

Ei= Error aleatorio, con media cero y varianza constante

X= Variable independiente

Donde B0 y p1 y son los coeficientes de regresion o parametros del modelo y Ei es el

componente del error o perturbacién aleatoria (De la Fuente-Fernandez et al., 2011).
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La ecuacion proveera una aproximacion bastante aceptable de la verdadera relacion y que las
desviaciones del modelo seran recogidas por Ei. Por otro lado, 1 y 0 son la pendiente y el
intercepto de la recta de regresion, respectivamente (Szretter-Noste, 2017).

Es necesario estimar los coeficientes de regresion, los valores de b0 y bl se hallan a través

de:
b0 =Y — b1X
p0= Ordenada al origen.

n L, (Xi — X) (Yi— V)

bl = _
n(Xi — X)2

p1l= Pendiente.

Donde X'y Y son las medias de la variable independiente y dependiente, respectivamente. Al
reunir los términos calculados con las ecuaciones B y b se obtiene el modelo estimado

de regresion simple:

?:b0+b1Xi

NIndica gue esta es la recta de regresion de la muestra.
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Recta de regresion

El objetivo de la regresion lineal es explicar el comportamiento de una variable Y, que
denominaremos variable explicada (dependiente o enddgena), a partir de otra variable X,
que llamaremos variable explicativa (independiente o exdgena; Cardona et al., 2013).

La ecuacion para una linea recta donde la variable dependiente Y estd determinada por la

variable independiente X es:
Y =a+bX

Donde:

Y = variable dependiente.
a = interseccionen'Y.

b = pendiente de la recta.

X = variable independiente.

a por lo tanto es el punto donde la recta corta el eje de las Y. Entonces b por lo tanto es

una medida de la pendiente de la recta.

El método de los minimos cuadrados consiste en buscar los valores de los parametros
a 'y b de manera que la suma de los cuadrados de los residuos sea minima. Esta recta es la
recta de regresion por minimos cuadrados (Montero et al., 2018).

b: coeficiente de represion, aqui expresa la cantidad en la que varia Y cuando X

aumenta en una unidad.
Para determinar el coeficiente de regresion B, se necesita (Montero et al., 2018):

1. La suma de productos cruzados (PC).

PC=Y1Xi—X) (Y — Y)
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2. Calcular bl

i=1Xi-X)(Yi - Y)

b1 i=1 (Xi—X)?

3. Calcular b0
b0 =Y — b1X

La recta de regresion es la que mejor ajusta a la nube de puntos en el sentido de los
minimos cuadrados (Lina et al., 2006).
La siguiente nomenclatura fue extraida del articulo de Montero et al. (2018):

Sxx= Suma de cuadrados de X

iZ(Xi _%)?

Syy= Suma de cuadrados de Y

Zn:(vi—s?)z

i=1

Sxy= Suma de Productos Cruzados XY

PC =3, (Xi—X) (Y — V)

Pendiente o coeficiente de regresion: b1=—=
XX

Intercepto o coeficiente de regresion: bO =Y -blxkx

37



Rodriguez-Ortega et al., 2023
Ejemplo.

Paso 1. Debes de calcular las medias o promedio de cada grupo.

Datos

Xi Yi

1 3

2 4

3 7

4 9

5 8

6 2

n n
ZXi =21 Z Yi =33
i=1 i=1
X=3.5 Y=5.5
Paso2. Calcular (Xi - X)
Xi (Xi - X) (Xi - X)?
1 (1-35)=-25 6.25
2 (2-35)=-15 2.25
3 (3-3.5)=-0.5 0.25
4 (4-35)=05 0.25
5 (5-35)=15 2.25
6 (6-3.5)=25 6.25
n
Z(Xi _X)2=17.5
i=1
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Paso 3. Calcular (Y -Y)

Yi (Yi-Y) (Yi-Y)?
3 (3-55)=-25 6.25
4 (4-55)=-15 2.25
7 (7-55) =15 2.25
9 (9-55)=35 12.25
8 (8-55)=25 6.25
2 (2-55)=-35 12.25
0
Z(Yi ~ V)2 = 415
i=1

Esta sumatoria es opcional, puesto que no se ocupa en la formula.

Paso 4. Calcular (Xi - X) (Yi-Y)

(Xi - X) (Yi-Y) (Xi-X) (Yi-Y)
-2.5 -2.5 6.25
-15 -15 2.25
-0.5 15 -0.75
0.5 3.5 1.75
15 2.5 3.75
2.5 -3.5 -8.75
?=1(Xi — )_() Y; — V) =4.5

Paso 5. Calcular el coeficiente de regresion bl o pendiente con la siguiente formula:

L Xi-X) (Y- Y)
{1=1(Xi—)_( )2

bl =
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Sustituyendo los valores en la formula.

b1= 22 =0.257

17.5

La pendiente de este ejemplo es de 0.257, sin embargo, es necesario definir que la pendiente:
proviene del latin, del verbo "pendere", cuyo significado puede entenderse como "“colgar".
Matematicamente la pendiente de una recta se define como la relacion del cambio vertical
con respecto a la horizontal, también se puede definir con base en el a&ngulo que forma con

respecto al eje X, el punto de referencia para medir la inclinacién de una recta seria el eje X.

Paso 6. Usar la siguiente férmula.
bo=Y-b1X

Sustituyendo los valores.

bo = 5.5 0.257 (3.5)

bo =5.5-0.8995

Do=46
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Paso 7. Sustituyendo los valores en la ecuacion de la recta.
Y =bho+ b1 X

Y =4.6 +0.257X;

Estimando los valores de Yi con los valores de Xi y los coeficientes de regresion b1y b0

con la ecuacion de la recta:

X bO+b1Xi Y
1 4.6+0.25 (1) = 6.25
2 4.6+0.25 (2) = 6.5
3 4.6+0.25 (3) = 6.75
4 4.6+0.25 (4) = 7
5 4.6+0.25 (5) = 7.25
6 4.6+0.25 (6) = 7.5
8 -
7.5
7.5 4 7.25
7 -
. 6.75 <
> 65 O ©
=
65 | 6&5 R
6
1 2 3 4 5 6
X

Figura 7. Ecuacion de la recta de regresion lineal.
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Tema 7. Regresion lineal simple en Excel

Para realizar una regresion lineal simple en Excel es necesario abrir una hoja, ubicar la
herramienta Datos (dar click) y en la parte final abrir analisis de datos, se desplega un

catdlogo de funciones para analisis, seleccionar regresion. En entrada se solicitan los

valores de la variable Y y de la variable X.

N

i ‘ Andlas de datus Aprdlne e datos
: 2 '? ¢ 2 . 50""!! ‘s SOher
Texto e - Andian de Prevmidn  Esquems Esquema
nracs columnas S NupOtess ’
Hetramientas de datos Previsidn Anding a5 de daton Meviuian Analin
Fagresan 7
Ererane
) ' L " N o » l i
Rango ) de erérade | *
| Cancelar
Andliss de detos ? " | Pangs X de entrass *
I = A Apyda
Lunoones pars andiien Acegtar L) Botuben ] Lenitarte igual » ceen "
Covarania - ] tpwel ce contianzs -
Edtadictica Sescnptig Cantelm
SuavIacion enponenciy
Prusha F pars varanzas de dos muestial — | (OpUenes Ge fones
Analisit Se Foutier _ | ) Rango de gadda *
Mistagrams <
Riedia mowd | & En una Dojs nueve
Generatién de numero: alestonos
Jerargue ercentyl | £n un jinee cweve
_ > | Residusies
! [ Retiguat L] Gritice ae residunin
| O Reniduot grtandaies _ﬂ Curga de regresian gjuriada

Pradabilidad normal
Gratxo de grodaddidgad nomad

En la pestafia de Rango Y de entrada solo se deben de introducir los datos de la variable Y,
posterior mente los datos de la variable X, ambos conjuntos de datos deben ser introducidos
sin rotulos, por tal motivo no se selecciona la casilla de Rétulos, en las opciones de salida

es preferible seleccionar en una hoja nueva, para que los resultados no se confundan con otros

datos.
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Ejemplo:
El ejemplo realizado anterior mente se va a confirmar utilizando el anélisis de datos en Excel.
Datos
Xi Yi
1 3
2 4
3 7
4 9
5 8
6 2

Resultados del analisis

Los resultados aparecen en una hoja nueva, la intercepcion (bO= ordenada al origen),

variable X1 (b1=pendiente).

A ] C D £ ¥ G M | [}
! Reswumen
2
3 Extodistions de b regresids
4 Coeliciente de comelacion multiple 016695192
5 Coehioente do determinacion R*  O.0278E29%
6 R*2 yustado 0.2151463
T  Error tipico 117580136
’ Ioomvmcrﬁ § :
L)
10 ANALISHS DF VARIANZA
" Grodes ge Mberthy g2 tuodvodio d¢ 03 (uo f Jor Lritico de ¥
12 Regresion 1 LISTHO86 115714286 015473088 0.7518551
13 Residucs 4 03428571 100857143
" Towl 5 415
13
% Coeficentes Frorfipco Estodisnico t Probobdidod inferior 95% Supenor 95% nferior 35,0 upenor 35.0%
17 'Intercepaidn 45 JLS5R5M017 155588844 Q.1947I67N 160858519 12 BOSSERY -1.60858819 128085882
18 Variable X 1 025714166 §0. 73516173 033871847 0.7518551 -1.85062801 2.36491372 -1.85062301 2.36891372
19 —
- s .
Conclusion:

En Excel se realiza el analisis con mayor rapidez, los valores del ejemplo son

similares a los obtenidos en el ejemplo anterior, desarrollando todas las formulas.
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Tema 8. Regresion lineal simple en SAS

Title "REGRESION LINEAL";

Data Reg;
Input X Y;
Cards;

oy U LW N
N O W Jdd W

Proc reg;
model Y=X;
Run;

2020

Variable DF

Término i 1
Xdependie 1

REGRESION LINEAL

Procedimiento REG

Modelo:

Variable dependiente: Yte

MODEL1

Parametros estimados

Parameter
Estimate

4.60000
0.25714

Standard
Error

2.95651
0.75916

14:46 Thursday, August 5,

Valor t

1.56
0.34

Pr > |t|

0.1947
0.7519

Conclusion:

En SAS el analisis se realiza con mayor rapidez, los valores del ejemplo son

similares a los obtenidos en el ejemplo anterior, desarrollando todas las formulas.
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Tema 9. Productos cruzados

El termino productos cruzados (PC) es utilizado en la regresion lineal, es el numerador de la
férmula utilizada para encontrar el valor de b1, también denominado coeficiente de regresion
B1. Productos cruzados también es utilizado para calcular el coeficiente de correlacion, es el
numerador en dicha formula.

Formula del coeficiente de regresion B1 6 bl:
nXi-X)(Yi-Y)
2 (Xi — X)?

Formula del coeficiente de correlacion:

bl =

(= L Xi—-X)(Yi-Y)
(P (xR B, (i-Y)°

En ambas formulas productos cruzados (PC) es el numerador, sin embargo, para encontrar el

valor de PC se encuentran citadas dos férmulas distintas, la primera férmula en el libro de
Stell y Torrer (1985) y la segunda en el libro de Infante y Zarate (2012).

La primera férmula citada en el libro Steell y Torrie (1985)

PC=Y1. . Xi—X)(Yi—Y)

En la segunda formula citada en el libro de Infante y Zarate (2012):

PC = 3", XiYi — Zi=t XDz YD
i=

n
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Productos cruzados (PC) utilizando las dos formulas

anteriores

En el ejemplo se utilizaran los mismos valores de Xiy de Yi que se utilizaron en el

ejercicio de regresion lineal [Temas: 6, 7y 8].

Utilizando la primera formula (Steell y Torrie, 1985)

PC=Y1. . Xi—X)(Yi—Y)

Paso 1. Calcular las medias de cada grupo.

Datos

Xi Yi

1 3

2 4

3 7

4 9

5 8

6 2
n n
;Xl =21 ; =33

X=3.5 Y=5.5
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Paso02. A cada valor de la variable Xi restarle la media (X; - X)

Xi (Xi-X)

(1-35)=-25
(2-35)=-15
(3-35)=-05
(4-35)=05
(5-35)=15
(6-35)=25

o O | W N

Paso 3. A cada valor de la variable Yi restarle la media (Yi - Y)

Yi (Yi-Y)

3 (3-55)=-25
4 (4-55)=-15
7 (7-55)=15
9 (9-55)=35
8 (8-55)=25
2 (2-55)=-35

Paso 4. Encontrar la sumatoria de productos cruzados Y., (Xi — X) (Yi-Y)

(Xi - X) (Yi-Y) Xi-X) (Yi-Y)
25 25 6.25
15 15 2.25
0.5 15 -0.75
05 35 1.75
15 ”s 3.75
25 35 -8.75
PC = Y7, (Xi—X) (Yi-Y) =45

Productos Cruzados:

PC=Y",(Xi—X)(Yi-Y)=45
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Utilizando la segunda formula publicada en el libro de Infante y Zarate (2012):

PC = z xiyi _ L=t XD Q=1 YD)
i=1

n

Paso 1. Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi, el resultado es XiYi.

Datos

Xi Yi XiYi

1 3 (1)(3)=3

2 4 (2)(4) =8

3 7 3)(7)=21

4 9 (4)(9) =36

5 8 (5)(8) =40

6 2 (6)(2)=12
Xi=21 Yi = 33 XiYi =120

2 2 2

Paso 2. Multiplica los resultados de la sumatoria de 2?21 X1 por Z?:l Yl, y el

resultado dividirlo entre n (tamafio de muestra)

Qi XD Qi YD) - 21DBE3) _
6

n

115.5

SR OIONER Q)

n

Paso 3. A la sumatoria Z?zl XiY1 restarle el valor

PC = Z xiyi - Cie1 XD, YD)
io1

n

PC=120-115.5=4.5

Conclusion: en ambas formulas se obtiene el mismo resultado.
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Tema 10. Suma de cuadrados: SC = Y1 ; (Xi — X)?

La suma de cuadrados participa en la varianza de la muestra, es el numerador de la varianza,

mientras que, en la regresion lineal participa como denominador; en la formula para encontrar

bl. Una propiedad de la media es que la suma de las desviaciones es cero;
* (Xi — X) = 0, si esta propiedad no se cumple la suma de cuadrados sera errénea.

La varianza de la muestra se define como la suma de las desviaciones al cuadrado
™, (Xi — X)? dividida entre n-1.

TXi-X)? _ 1

n—1 n—1

S2=

[ ?zl(XI o )_()2]

Para estimar la varianza es necesario desarrollar el factor de correccion y restar lo a la Suma
de Cuadrados no Corregidos, de esta manera el resultado obtenido sera conocido como Suma
de Cuadrados Corregidos. Formula citada en el libro de Infante y Zarate (2012):
2
n .
1 2 (Xiz, Xi) ]

2__— [y Yj°-
S T n—1 [ l=1X1 n

Donde:

Ll: Uno entre los grados de libertad

n
z Xi? = Suma de cuadrados no corregidos
i=1

X Xi)?
~&=1" ©  — Factor de correccién
n

Al restar el Factor de Correccion a la Suma de Cuadrados no Corregida se obtiene la Suma

de Cuadrados Corregidos. Mientras que, en la primera formula si se multiplican los
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grados de libertad por la varianza es posible conocer la Suma de Cuadrados

Corregidos, de la siguiente manera:

(n—1DS?=TL,Xi - X’

Entonces si no conocemos la Suma de Cuadrados Corregidos podemos estimarlos sabiendo
el valor de la desviacion estandar y los grados de libertad. El numerador de S? se conoce
como la Suma de Cuadrados y a menudo se denota SC. La formula de definicién de la Suma

de Cuadrados se reduce a la siguiente formula de trabajo para los célculos:

. SN2 2 (O, Xi)?
= (Xi — X)z—[ imq XiT-==—]

n

En el primer término los valores se elevan al cuadrado y luego se suman, en el segundo

término se resta el Factor de Correccion a la Suma de Cuadrados no Corregidos.

Ejercié para confirmar que con las dos formulas se obtiene el

mismo valor

Férmula 1:

;(Xi _%)?
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Estimar la suma de cuadrados de Xi con la formula Zzl: 1 (Xi — X) 2

Xi (Xi - X) (Xi - X)?
1 (1-35)=-25 6.25
2 (2-35)=-15 2.25
3 (3-35)=-05 0.25
4 (4-35)=05 0.25
5 (5-35)=15 2.25
6 (6-35)=25 6.25
n o
Z(Xi ~%=0 Z(Xi ~%)?2=17.5
n=6 i=1 i=1

Conclusién:

Suma de Cuadrados Corregidos con la formula Z?=1 (Xi - X) 2 =17.5
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Férmula 2:

2 (Ziz, Xi)?

Estimar la suma de cuadrados de Xi con la formula Zl_ Xi~-

n
Xi Xi?
1 (1)%=1
. (2)=4
3 3)=9
4 (4)%= 16
5 (5)%= 25
6 (6)%= 36
;)(1:21 ;Xlz:gl
Q ;Xl)z (2;)2 =735 | sc =y, Xi2- Mz 91-735=175

Paso 1. Cada valor de Xi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; 27{;1 Xi?.

Paso 2. La sumatoria de Xi [2?;1 Xi] elévala al cuadrado y dividela entre n [n= tamafio

N2
i=1 Xi)

de la muestra];

(X, xi)®
n

Paso 3. Realiza la resta de Z?zl Xiz menos

Conclusién:
X
Suma de Cuadrados Corregidos con la féormula = )7, Xi i%- (& 711 l)

91- 73.5 = 17.5. El resultado encontrado en ambas formulas es similar.
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Estudio de caso: Regresion lineal de las variables:
kilogramos de queso y litros de leche

Instrucciones: estima los coeficientes de regresion lineal (b1 y b0), el valor de productos
cruzados (PC) con las dos férmulas [Tema 9], el valor de suma de cuadrados (SC) con las
tres formulas [Tema 10] y disefia la gréfica de regresion con su ecuacion.

Valores de Xi (kg de queso) y Yi (litros de leche)

Xi 1 2 3 4 5 6 7

Yi 10 21 33 40 55 63 77

Estimar el valor de productos cruzados [PC] con las dos formulas:

Férmula 1:

PC =3, (Xi—X)(Yi-Y)

Paso 1: Calcular la sumatoria y el promedio de Xiy Yi.

Xi Yi
1 10
2 21
3 33
4 42
5 55
6 63
7 77
n n
ZXi =28 Yi = 301
i=1 i=1
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>l

YL, Xi

n

=4

~I

2= Xl - 43

n

Paso 2: Resta a cada valor de Xi y Yi su media respectivamente

Resta (Xi — X)

Resta (Yi —Y)

Xi

(Xi — X)

(1-4)=-3

(2-4)=-2

(3-4)=-1

4-4)=0

5-4)=1

6-4)=2

~N|| O o B W N

(7-4)=3

Xi =28

FM =
I

;(Xi—X)=o

Yi Yi—Y)
10 (10 - 43) = -33
21 (21 -43) = -22
33 (33-43) = -10
42 (42-43) = -1
55 (55 - 43) = 12
63 (63 - 43) = 20
77 (77-43) = 34
n n
Yi =301 Z(Yi—?) =0
i=1 i=1
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Paso 3: Multiplica el resultado de la resta de (Xi — X) por el resultado de la resta de

Yi—Y).
(Xi — X) (Yi —Y) Xi—X) (Yi—Y)
(1-4)=-3 (10 - 43) = -33 (-3) (-33) =99
(2-4)=-2 (21 -43) =-22 (-2) (-22) = 44
(B-4)=-1 (33-43)=-10 (-1) (-10) =10
(4-4=0 (42 -43) = -1 0)(-1)=0
(5-4)=1 (55 - 43) = 12 (1) (12) =12
(6-4)=2 (63 - 43) = 20 (2) (20) = 40
(7-4)=3 (77-43) =34 (3) (34) =102
PC = zn:(Xi —-X) (Yi—Y) =307
i=1
Formula 2:

PC = Z XiYi — (i X)) (X, YD)

n

i=1

Paso 1: Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi

Xi Yi XiYi
1 10 10
2 21 42
3 33 99
4 42 168
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5 55 275
6 63 378
7 77 539
n n n
ZXL' =28 Yi =301 ZXiYi = 1511
=1 i=1 i=1
X = 2= X _ v = 2= Y _ 43
n n

Paso 2: Multiplica las sumatoria ),/ ; Xi por la sumatoria Y;/-, Yi y el resultado de la

o i nXi)(SR, Yi
multiplicacién dividirlo entre el tamafio de muestra; (izy l)n(z“l D

Qi XD YD) _ (28)(301) _ 8428

=1204
n 7 7

Paso 3: Calcula el valor de productos cruzado con la formula:

n n - n -
o Xi P '4 |
PC = ZXiYi _ Qi )11(21_1 ) _ 1511 — 1204 = 307

i=1

Estima los valores de la Suma de Cuadrados Corregidos con las tres

Férmula 1:

férmulas siguientes:

;(Xi _%)?

Paso 1: Realiza la sumatoria de Xi y calcula su media

Paso 2: Resta a cada valor de Xi su media; (Xi — X)

. On\2
Paso 3: Eleva al cuadrado el resultado de la resta suma los valores; Y-, (Xi — X)
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Xi (Xi— X) (Xi — X)?

1 (1-4)=-3 9

2 (2-4)=-2 4

3 (3-4)=-1 1

4 4-4)=0 0

5 G-4)=1 1

6 6-4)=2 4

7 (7-4)=3 9
ZXi:28 E(Xi—X)ZO Z:(Xi—)_()2 =28
i=1 i=1 i=1

Férmula 2:

A2
?=1 XIZ_ (Z?=1Xl)

n

Paso 1. Cada valor de Xi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; 2{;1 Xi?.

Paso 2. Calcular la sumatoria de Xi [Zin=1 Xi] elévala al cuadrado y dividela entre n [n=

(3, xi)®
n

tamario de la muestra];

(3%, xi)°
n

Paso 3. Realiza la resta de ?=1 Xiz menos

Xi Xi?
1 1
2 4
3 9
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4 16
5 25
6 36
7 49
n n
> Xi=28 ZXiZ = 140
- i=1
n_ yi\2 2
n XiZz- =S = 140 - 22 = 140 - 112 = 28

Férmula 3:

n
Z Xi% — nX?
i=1

Paso 1. Cada valor de Xi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; Z?zl Xi?

Paso 2: Multiplica el tamafio de muestra (n) por la media elevada al cuadrado X?

Paso 3: Realiza la resta de Y- ; Xi* menos nX?

Xi Xi?

16

25

O O B Wf N

36
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7 49

n
ZXi=28 Xi% = 140

n
i=1 i=1

nXi2 —nK? = 140 — 7(4%) = 140-112= 28

Férmulal:

Férmula 2:

Férmula 3:

Calcula bl con las tres férmulas anteriores

L Xi—-X)(Yi—Y) 307

=10.96
n,(Xi—X) 28
N YjYi— (Z?=1Xl) (Z?=1 Yl)
=1 n = =10.96
n Xiz _ (Zzlzlxi)z 28 .
i=1 n
n . n .
n L XiYi - (Z‘=1Xl)n(z‘:1 L0 _ 307 o
¥, Xi% — nX? 28

Calcula b0:

Férmula:

b0 =Y — b1X

b0 =43 —10.96(4) = 43 —43.857 = —0.857
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Calculando los valores de Yi con distintos valores de Xi, con la recta de regresion es posible

estimar cuantos litros de leche se necesitan para obtener los kilogramos de queso que un

productor desee producir:

Donde: Xi son kilogramos de queso y Yi los litros de leche.

Y = b0 + b1Xi

Xi bo+b1Xi Yi
9 -0.0857+10.96(9) 98.55
13 -0.0857+10.96(13) 142.39
15 -0.0857+10.96(15) 164.31
17 -0.0857+10.96(17) 186.23
21 -0.0857+10.96(21) 230.07
27 -0.0857+10.96(27) 295.83
30 -0.0857+10.96(30) 328.71
350
300 1
£ 250 1
=200 4
2 150
o
E 100 1
—
50
0

13 15 17
kg de queso

21

27 30

Figura 8. Con la regresion lineal se puede estimar cuantos litros de leche se necesitan para

obtener cualquier cantidad de queso que se desee producir.
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Regresion en SAS: litros de leche [Xi] necesarios para producir queso [Yi]

Encontrar coeficientes de regresion lineal (b1 y b0) con los valores de Xi (kg de queso) y Yi

(litros de leche)

Data Reg;
Input X Y;
Cards;

1 10

2 21

3 33

4 42

5 55

6 63

7 77

Proc Reg;
Model y=x;
Run;

Sistema SAS 10:56 Sunday, February 7, 2023

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Yte

Analysis of Variance
Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t
Término i 1 -0.85714 1.06666 -0.80 0.4581
Xdependie 1 10.96429 0.23851 45.97 <.0001
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Estudio de caso: Regresion lineal de las variables:
borregos en barbacoa y namero de platillos

Instrucciones: Un productor de borregos para barbacoa desea conocer el nimero de

platillos que se produciran de 30 borregos hechos en barbacoa. Para realizar la prediccion

con anterioridad registro los siguientes datos: Xi: nimero de borregos en barbacoa, Yi:

namero de platillos.

Xi

Yi

27 53

77

89

105

Estimar productos cruzados [PC] con la formula:

PC = ZXY (0> 1Xl)(2 =1 YD)

Paso 1: Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi

Xi Yi XiYi
! 27 27
2 53 106
3 77 231
4 89 356
5 105 525

n n n

in —15 Ew — 351 inYi = 1245

i=1 = i=1

% — D=1 Xi v — Yi=1 — 702

n n
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Paso 2: Multiplica las sumatoria )i~ ; Xi por la sumatoria };/-, Yi y la multiplicacion

LX), Yi
dividirla entre el tamafio de muestra; (Qi=1 )n(zl—l )

Qiz1 XD Qi1 Y (15)(351) 5265
n B 5 -5

= 1053

Paso 3: Calcula el valor de productos cruzado con la formula:

n

n n - n -
. ¢ - . Yi
PC = ZXiYi _ Qi XDQia YD o e 083 = 192
i=1

Estimar la Suma de Cuadrados corregidos [SC] con la formula:

Férmula 1:

N2
i2_ (Z?=1Xl)
n

n]_X

i=

Paso 1. Elevar cada valor de Xi al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; Z?zl Xi?.

Paso 2. La sumatoria de Xi [Z?zl Xi] elévala al cuadrado y dividela entre n [n=

(31, xi)®
n

tamario de la muestra];

(31, xi)°
n

Paso 3. Realiza la resta de 2?:1 Xl2 menos
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Xi Xi?
1 1
2 7
3 9
4 16
5 25

n n

> xi=15 ZXiZ =55

- i=1

n X2 (Z?jl’“) 55— 2 = 55 45 = 10

La Suma de Cuadrados corregidos es: Y. ; Xi2- (B X1) IXl) = 55—

2
%=55—45=10

Calcula bl con la féormula:

Férmula:

b1l = = =19.2
n v (O XD )a)2 10
l=1Xl n
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Calcula b0:

Férmula:

b0 =Y — b1X

b0 =70.2-19.2(3) =70.2-57.6 =12.6

Con la recta de regresion es posible estimar cuantos platillos se produciran con 30

borregos en barbacoca:

Y = b0 + b1Xi

Xi bo+b1Xi Yi

30 12.6 + 19.2 (30) 588.6
43 12.6 + 19.2 (43) 838.2
55 12.6 + 19.2 (55) 1068.6
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Tema 11. Correlacion (r) lineal de Pearson

La finalidad de la correlacion es examinar la direccion y la fuerza de la asociacion entre dos
variables (Dagnino, 2014). El coeficiente de correlacion es un valor cuantitativo, sus valores
de esta oscilan entre -1y 1. Si r = 1 se habla de una correlacion positiva perfecta. Cuando
el coeficiente es igual a cero (r = 0) se dice que las variables estan incorrectamente
relacionadas [no existe relacién entre ellas]. La correlacion de Pearson perfecta se
encuentra entre +1 y -1, en el primer caso la relacion es perfecta positiva y en el segundo
perfecta negativa (Lahura, 2003).

Para interpretar lo que es el coeficiente de correlacion se utilizara la siguiente escala:

Valor Significado

-1 Correlacion negativa grande y perfecta.

-0.9a-0.99 | Correlacion negativa muy alta.

-0.7a-0.89 | Correlacion negativa alta.

-0.4a0.69 | Correlacion negativa moderada.

-0.2 a-0.39 | Correlacion negativa baja.

-0.1a-0.19 | Correlacion negativa muy baja.

0 Correlacion nula.

0.1a0.19 Correlacion positiva muy baja.

0.2a0.39 Correlacion positiva baja.

0.4a0.69 Correlacion positiva moderada.

0.7a0.89 Correlacion positiva alta.
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0.9a0.99 | Correlacion positiva muy alta.

1 Correlacion positiva grande y perfecta.

Coeficiente de correlacion de Pearson (r) se puede calcular de acuerdo con dos
formulas, la primera citada en el libro de Steel y Torrie (1985) y la segunda citada en el

libro de Infante y Zarate (2012).
La primera formula es la siguiente:
I XY
. o\ 2 . o2
JE (Xi-X)? SE, (i)

Donde:

= coeficiente de correlacion.

*1(Xi—X) (Y; — Y); sumatoria de productos cruzados.

! (Xi —X)?; suma de cuadrados de la variable Xi.

B, (Yi—Y)?; suma de cuadrados de la variable Yi.
Pasos para calcular el coeficiente de correlacion en la férmula citada en el
libro de Steel y Torrie (1985):
Paso 1. Calcular la media de la variable Xi y de la variable Yi.

Paso 2. A cada valor de la variable Xi restarle la media Y1, (Xi — X)

Paso 3. A cada valor de la variable Yi restarle la media ¥;1-,(Yi — Y).
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Paso 4. A cada valor generado en la resta del grupo de datos de la variable Xi multiplicarlo

por el valor generado en la resta del grupo Yi, a esta multiplicacion se le conoce como
productos cruzados )i~ (Xi — X) (Y; — Y) yeste es el numerador de la formula.
Paso 5. Calcular la suma de cuadrados de Xi; Y1 ,(Xi — X )?

Paso 6. Calcular la suma de cuadrados de Yi; Y1 ,(Yi — Y )?

Paso 7. Multiplicar la suma de cuadrados y al resultado estimar su raiz cuadrada

2 2
\/Zin=1(X1 - X) Z?=1(Y1 - Y)
Paso 8. Con los resultados anteriores estimar el coeficiente de correlacion de acuerdo a la

férmula;

- L (Xi—X)(Yi-Y)
(PR S, (i-Y)?

Ejemplo. Utilizando los mismos datos que en el ejemplo de regresion

lineal

Paso 1. Calcular las medias de cada grupo.

Datos
Xi Yi
1 3
2 4
3 7
4 9
5 8
6 2
X=3.5 Y=55
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Paso02. A cada valor de la variable Xi restarle la media (X; - X)

(Xi - X)

(1-35)=-25

(2-35)=-15

(3-3.5)=-0.5

(4-35)=05

(5-35)=15

o O | W N

(6-35)=25

Paso 3. A cada valor de la variable Xi restarle la media (Y - Y)

Yi (Yi-Y)

3 (3-55)=-25
4 (4-55)=-15
7 (7-55)=15
9 (9-55)=35
8 (8-55)=25
2 (2-55)=-35

Paso 4. Encontrar la sumatoria productos cruzados i (Xi — X) (Yi- Y

(Xi - X) (Yi-Y) (Xi-X) (Yi-Y)

25 25 6.25

15 15 2.25

.05 15 -0.75

05 35 175

15 25 3.75

25 -35 -8.75

®(Xi—X)(Yi-Y)=45
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Paso 5y 6. Calcular la suma de cuadrados de los valores de Xi; Y™ ,(Xi — X)? y lasuma

de cuadrados de los valores de Yi; X1 ,(Yi — Y)?2

(Xi - X)? (Yi-Y)

6.25 5o

2.25 5ot

0.25 5o

0.25 1228

2.25 5ot

6.25 1228
my(Xi—X) =175 n L (Yi-Y)’= 415

Paso 7. Multiplicar la suma de cuadrados de Xiy Yi, al resultado aplicarle raiz cuadrada

Z(Xi _X)2 (Yi— ¥)?
i=1

Sustituyendo los resultados:

J(17.5)(41.5) =V726.25 = 26.95
4.5

Paso 8. Calcular el coeficiente de correlacion I’— 5_ O 17

26.9

Mismo ejemplo con la formula publicada en el libro de Infante y Zarate
(2012):

O Xi)(z’-"_ Yi)

Z. XiYi—

I‘l

Zn Xi 12 _ UZ][ZI’I Yi P2 __ Yl)z
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También escrita de la siguiente manera:

n=1 XiYi — (Z =1 Xl) (Z =1 Y")

1
2 ~21\2
Zn Xl2 _ (Z?=1X1) n le _ (Z?=1Yl)
i=1 n i=1 n
Donde:
I'= coeficiente de correlacion.
cxre Y X)X Yi _
& XiYi _ Qi X)(Ei )=sumator|a de productos cruzados.

n

n ]
1=1Xl

= suma de cuadrados de la variable Xi.

Gk, x)°

n )2
n_1 YiZ _ (ZL=IIIY1)

= suma de cuadrados de la variable Yi.

Pasos para calcular el coeficiente de regresion de acuerdo a la siguiente

formula:

(2 1Xl)(Z =1 YD)

nXiYi—

{[szl iz &2 1xl)

[Zn_lY'z O 1Y1)2 }2

Paso 1. Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi, el resultado es XiYi
Paso 2. Multiplica los resultados de la sumatoria de Z?=1Xi y Z?=1Yi, y el resultado

dividelo entre n (tamafio de muestra).

Qi1 XD (X1 Yi)

n

Paso 3. A la sumatoria iL; XiYi restarle el valor
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Nota: En el Paso 3 se ha calculado el valor de productos cruzados, los pasos que a
continuacion se describen son para calcular los valores de la suma de cuadrados de las
variables Xiy Yi.

Paso 4. Elevar al cuadrado cada valor de Xi y realizar la sumatoria de esos valores; .1 ; Xi?

Paso 5. Elevar al cuadrado la sumatoria de Xi [(X™ Xi)?], al resultado dividirlo entre el

iz Xi)?
tamafio de muestra (n): #.

n N2
. yn ) (=1 Xi)

Paso 6. A la sumatoria ), ; Xi“ restarle el resultado de la divisi6n :

Nota: En el Paso 6 se ha calculado la suma de cuadrados de la variable Xi, los pasos que

contindan son para calcular la suma de cuadrados de la variable Yi.

Paso 7. Eleva al cuadrado cada valor de Yi, y realiza la sumatoria de estos valores; Y., Yi?

Paso 8. Eleva al cuadrado la sumatoria de Yi [(XIL, Yi)?], al resultado es necesario dividirlo

L Yi)?
entre el tamafio de muestra (n): (21‘;)

. Yiz, Yi)?
Paso 9. A la sumatoria Z?zl Yi? restarle el resultado de la division-——— :
Paso 10. Multiplicar la suma de cuadrados de la variable Xi y Yi y al resultado de la
multiplicacion elevarlo al exponente un medio o aplicarle raiz cuadrada:

1

> it Eat0 $ e
=1 " i=1

n
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z i &YD?
n

=1

!z“ i _ (ZXi)Zl
i=1 n

Paso 11. el valor de productos cruzados dividirlo entre el resultado del exponente a un

medio o de la raiz cuadrada, este valor es el coeficiente de regresion:

SR XiYi— %

{[ " Xi— (Z)éi)zl [ " Yie (zzi)z

r = 1
}2

Ejemplo. Se utilizaran los datos del ejemplo de regresion lineal para ser

n Xiyi— XD

2
. X
{[Zinzl Xl_(z nl)

analizados con la formula:

N[ =

ot
1=

n

j

Datos de Xiy Yi:

Datos
Xi Yi
1 3
2 4
3 7
4 9
5 8
6 2
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Paso 1. Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi, el resultado es XiYi

Datos

Xi Yi XiYi

1 3 (1)(3) =3
2 4 (2)4) =8
3 7 (3)(7) =21
4 9 (4)(9) =36
5 8 (5)(8) =40
6 2 (6)(2) =12

;Xl—Zl ;Yl—33 ;X1Y1—120

Paso 2. Multiplica los resultados de la sumatoria de )i ; Xiy Y1iv4 Yi, y el resultado dividelo

entre n (tamafio de muestra)

QL XD 1Y) (2 1)6(3 D 115.5

n

Qi XD, YD)

n

Paso 3. A la sumatoria Zin=1 XiYi restarle el valor

El resultado de productos cruzados (PC) es el siguiente:

PC=120-115.5=4.5

Paso 4. Eleva al cuadrado cada valor de Xi y realiza la sumatoria de esos valores; Y1 ; Xi?
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Datos

Xi Xi?

1 (1)%=1

2 2)%= 4

3 (3= 9

4 (4)= 16

5 (5)%= 25

6 (6)%= 36
- .
;m=z1 ;Xi2=91

n
Xi)? 21)% 441
Z(l):( ): _a3c
n
i=1

6 6

Paso 5. Eleva al cuadrado la sumatoria de Xi, el resultado dividirlo entre el tamafio de

n 2
i—q Xi
muestra (n); iz X7

. - e e (Z?:l Xl)z
Paso 6. A la sumatoria Y1, Xi? restarle el resultado de la division————.

N ¥i)2
n X2 — @=X) g1 735-17.5
n

Nota: En el Paso 6 se ha calculado la suma de cuadrados de la variable Xi
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Paso 7. Eleva al cuadrado cada valor de Yi, y realiza la sumatoria de estos valores;

i Yi?
Datos
2
Yi Yi
3 3)=9
4 4) =16
7 (7) = 49
9 9) =81
8 (8) = 64
2
2 2)=4
n P2
S vioss N yi2=223
n
Yi)? 33)? 1089
(o) = ( 6) = G = 181.5

Paso 8. Eleva al cuadrado la sumatoria de Yi [(X, Yi)?], al resultado es necesario dividirlo

n 2
entre el tamafio de muestra (n): (Z‘=+l)

. e .y, (Z?=1Y1)2
Paso 9. A la sumatoria Y1, Yi? restarle el resultado de la division————.

=223-181.5=41.5

: (i, Yi)?
?:1)’12 1111

Nota: En el Paso 9 se ha calculado la suma de cuadrados de la
variable Yi
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Paso 10. Multiplicar la suma de cuadrados de Xi y de Yi, el resultado de la multiplicacion

. Ny ,
elévalo al exponente un medio (E) o calcular su raiz cuadrada

1
v GXDY[NT L, CYP
I D

1

{[17.5][41.5]}2

1
(726.25}2=26.95

Paso 11. Realizar la férmula para calcular el coeficiente de correlacion desacuerdo a la

férmula

nXiYi— (X i)n(Z Yi)

s~ 232 . e 232

r= 1
2

r=-—2-017
26.95
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Tema 12. Correlacion en Excel

Para realizar una correlacion en Excel es necesario abrir una hoja, ubicar la pestafia de
datos y en la parte final abrir analisis de datos, dentro de esta herramienta se encuentra
coeficiente de correlacion, la cual se debe seleccionar e introducir los datos

deYyX.

hwian SrcEav g .lv._.. i intndr - |
RIERP Mesinntas ot Ao - Aapty ||
' o Rangn ¢ grtnd faassd ¢

Giza Canielar
g 3 w o 2 2 b Agrupado por ¢ (ohamnas
(Hw Aty

: Ritulos en b provers Nl

Dpcienes de sy

-

() Rango de jatiex

(9) En una hofe nrave

() E5 un Jbvo nuews

En la pestaiia de Rango de entrada se introducen los valores de las variables

X'y Y, ambos conjuntos de datos deben ser introducidos sin rétulos, se selecciona

la casilla Agrupado por Columnas, en las opciones de salida seleccionar En una hoja

nueva, para gque los resultados aparezcan en una hoja nueva.
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Resultados del analisis

Los resultados aparecen en una hoja nueva, el coeficiente de correlacion es: 0.17.

Inicie Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos

&ﬁ x_

5 @ z -
g N K S - v v A==

Calibri - - A A =

Alineacion

vl

Portapapeles = Fuente
H7 v L

A A | B | C | D [ E

Columna 1l Columna 2
Columna 1 1

oy m—Cr A

S U A W -

Conclusién:

En Excel se realiza el analisis con mayor rapidez, el valor del coeficiente de
correlacion en Excel fue igual que el realizado a mano, el coeficiente de
correlacion es muy bajo, lo que indica una débil relacion en ambas

variables.
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Tema 13. Correlacion en SAS

Title"Correlacion";
Data Corr;

Input X Y;

Cards;
1

N 0w Jdd Ww

2
3
4
5
6

’

Proc corr Data=Corr;

Var Y X;
Run;
Correlacion 16:33 Thursday, October 21, 2022 1
Procedimiento CORR
2 Variables: Y X
Estadisticos simples
Desviacion
Variable N Media tipica Suma Minimo Maximo
Y 6 5.50000 2.88097 33.00000 2.00000 9.00000
X 6 3.50000 1.87083 21.00000 1.00000 6.00000
Coeficientes de correlaci6n Pearson, N = 6
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
Y X
Y 1.00000 0.16698
X 0.16698 1.00000
Conclusion:

En SAS el analisis se realiza con mayor rapidez que a mano desarrollando las
férmulas o en Excel, los valores del ejemplo son similares a los obtenidos

anteriormente.
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Estudio de caso: Regresion lineal y coeficiente de
correlacion

Instrucciones: Calcula el valor de productos cruzados con las dos férmulas, el valor de suma
de cuadrados (SC) con las tres formulas y los coeficientes de regresion lineal (bl y b0),
comprueba la suma de cuadrados de Xi y Yi en el programa SAS, también calcula el
coeficiente de correlacion y con el valor de coeficiente de correlacion concluye la relacion
de las variables peso de yema y peso de clara.

Valores de Xi (g de yema) y Yi (g de clara)

Xi 10 15 20 25 30

Yi 22 25 27 29 31

Calcula el valor de productos cruzados [PC] con las dos formulas:
Férmula 1:
PC=YL,(Xi—X)(Yi— V)

Paso 1: Calcular la sumatoria y el promedio de Xi y Yi.

Xi Yi
10 22
15 25
20 27
25 29
30 31
- -
Xi =100 ZYi =134
i=1 1=1
X=Z?=nl’“=2o ?=¥=26.8
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Paso 2: Resta a cada valor de Xi y Yi su media respectivamente
Resta (Xi — X)

Xi Xi-X)

10 (10 -20) = -10

15 (15-20)=5

20 (20-20)=-0

25 25-20)=5

30 (30-20) = 10

n n

ZXi=1OO Z(}ﬁ—i):O
i=1 i=1

Resta (Yi —Y)

Yi Yi-Y)
22 (22-26.8) =-4.8
25 (25-26.8)=-1.8
27 (27-26.8)=0.2
29 (29-26.8)=2.2
31 (31-26.8)=4.2
n n
Yi =134 Z(Yi -Y)=0
i=1 i=1
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Yi—Y).

Xi — X) (Yi-Y) Xi—X) (Yi—-Y)
(10-20)=-10 | (22 -26.8)=-4.8 (-10) (-4.8) =48
(15-20)=-5 | (25-26.8)=-1.8 (-5) (-1.8)=9
(20-20)=-0 | (27-26.8)=0.2 0)(0.2)=0
(25-20)=5 | (29-26.8)=22 (5)(22)=11
(30-20)=10 | (31-26.8)=4.2 (10) (4.2) = 42

PC= ) Xi—X) (Yi—-Y) =110
i=1
Foérmula 2:
n . .
pc= Y xivi - T XOCL 1D

i=1

Paso 1: Multiplica los valores de Xi por los valores de Yi

Xi Yi XiYi
10 22 220
15 25 375
20 27 540
25 29 725
30 31 930
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n
Z Xi =100
i=1

n n
Yi=134 ZXiYi = 2790
(=1 i=1

L

X = Zi= Xl _ o Y=¥=26.8

n

Paso 2: Multiplica las sumatoria Y;/-; Xi por la sumatoria )}, Yi y el resultado de la

i1 X)) (Zi=1 YD)
n

multiplicacién dividirlo entre el tamafio de muestra;

QL X)L, YD) _ (100)(134) _ 13400
n N 5 T g

= 2680

Paso 3: Calcula el valor de productos cruzado con la formula:

n n - n -

- Xi - Yi

PC = E XiYi — Qui=1 )11(21_1 ) _ 2790 — 2680 = 110
i=1

Calcula la Suma de Cuadrados Corregidos de la variable Xi con las tres

férmulas siguientes:

Férmula 1:

;(Xi _%)?

Paso 1: Realiza la sumatoria de Xi y calcula su media

Paso 2: Resta a cada valor de Xi su media; (Xi — X)

86



Rodriguez-Ortega et al., 2023

. 5N 2
Paso 3: Eleva al cuadrado el resultado de la resta suma los valores; Y1~ ; (Xi — X)

Xi Xi—X) Xi—X)?
10 (10 -20) = -10 100
15 (15-20) = 5 25
20 (20 - 20) = -0 0
25 (25-20)=5 25
30 (30-20) = 10 100
n n n
ZXileO E(Xi—i)zo z:(Xi—)_()2 = 250
= o i=1

Formula 2:

A2
n XZ (Z?:].Xl)
i=1 Al - o

Paso 1. Cada valor de Xi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; Z?zl Xi2.

Paso 2. Calcular la sumatoria de Xi [Zin:1 Xi] elévala al cuadrado y dividela entre n [n=

n -\ 2
N Zi=1Xl)
tamario de la muestra]; —————

n
Paso 3. Realiza la resta de ?:1 Xiz Menos (Zi=;X1)
Xi Xi?
10 100
5 225
0 400
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25 625
30 900
" n
ZXi = 100 E:Xi2 = 2250
- i=1
n, Xiz- E=07 _ 5950 - B _ 5250 - 2000 = 250

Férmula 3:

n
Z Xi% — nX?>
i=1
n
l

Paso 1. Cada valor de Xi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; Z =1 Xi?

Paso 2: Multiplica el tamafio de muestra (n) por la media elevada al cuadrado X?

Paso 3: Realiza la resta de Y. ; Xi% menos nX?

Xi Xi?

10 100

15 225

20 400

25 625

30 900
n n
ZXL' =100 Xi% = 2250
i=1 i=1

m . Xi2 —nX? = 2250 — 5(202%) = 2250-2000= 250
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Analisis de la variable Xi para encontrar la Suma de Cuadrados
corregidos

Title"SCxx";
Data SCxx;
Input X;
Cards;

10

15

20

25

30

Proc Univariate;

Var X;
Run;

Resultados en SAS

SCxx 14:42 Wednesday, February 24, 2023 5

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: X
Momentos

N 5 Pesos de la suma 5
Media 20 Observaciones de la suma 100
Desviacioén tipica 7.90569415 Varianza 62.5
Suma de cuadrados no corregidos 2250 Suma de cuadrados corregidos 250
Coeficiente de variacidn 39.5284708 Media de error estandar 3.53553391
Conclusion:

La suma de cuadrados corregidos en SAS coincide con los resultados encontrados con las

férmulas anteriores: 250
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Férmulal:

Férmula 2:

Férmula 3:

Calcula b0:

Férmula:

Rodriguez-Ortega et al., 2023

Calcula bl con las tres féormulas anteriores

LXi—-X)(Yi—-Y) 110

= 0.44
n (Xi—X)° 250

n . n .

i=1 XV~ (ZiZIXl)n(Zi:1 7 _uo_ ..
n iz Qieg X2 250
2i=1Xl2 — 1T
n . n .
sp xivi - G XDEL YD

¥, Xi2 — nX? = 250" 0.44

b0 =Y — b1X

b0 =26.8—-20(0.44) = 26.8—-8.8 =18
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Analisis de regresion para las variables peso de yemay peso de

Title"Regresion";

clara

Rodriguez-Ortega et al., 2023

Data Reg;
Input X Y;
Cards;
10 22
15 25
20 27
25 29
30 31
Proc REG;
Model Y=X;
Run;
Parametros estimados
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t
Término i 1 18.00000 0.48990 36.74 <.0001
Xdependie 1 0.44000 0.02309 19.05 0.0003
Conclusion:

Los coeficientes de regresion bo y b1, son similares a los calculados con las
férmulas anteriores [b0=18 y b1=0.44].
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Calcula la Suma de Cuadrados corregidos de la variable Yi con las tres

férmulas siguientes:

Férmula 1:

;(Yi _ )2

Paso 1: Realiza la sumatoria de Yi y calcula su media

Paso 2: Resta a cada valor de Yi su media; (Yi—Y)

. =2
Paso 3: Eleva al cuadrado el resultado de la resta suma los valores; Y-, (Yi — Y)

vi (Yi—Y) (Yi— V)2

22 (22 -26.8) =-4.8 23.04

25 (25-26.8)=-1.8 3.24

2t (27-26.8)=0.2 0.04

29 (29 -26.8) =2.2 4.84

31 (31— 26.8) = 4.2 17.64
n - —

= Yi-n=o | Y (¥i-¥)7 =488

= - i=1

Formula 2:

A 2
=1 n

Paso 1. Cada valor de Yi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; 2?=1 Yi?.
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Paso 2. Calcular la sumatoria de Xi [27{;1 Yi] elévala al cuadrado y dividela entre n

A2
N Yizq Vi)
[n=tamafio de la muestra]; ——————

) Y vi
Paso 3. Realiza la resta de 27{;1 le menos ( : ; )
Yi Yi?
22 484
25 625
27 729
29 841
31 961
n
n
inz 134 E Xi? = 3640
i=1 ;
1=1

. N vi)2 2
Yieq YiZ- S0 = 3640 — 29— 3640 — 3591.2 = 48.8

Férmula 3:

n
z YiZ — nY?
i=1

Paso 1. Cada valor de Yi elévalo al cuadrado y realiza la sumatoria de estos; 2?=1 Yi?

Paso 2: Multiplica el tamafio de muestra (n) por la media elevada al cuadrado Y?

Paso 3: Realiza la resta de Y. ; Yi% menos nY?
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Yi Yi2
22 484
25 625
27 729
29 841
31 961

n n
o .

2. Yi =134 ;Yl = 3640

>m ., Yi%2 — nY? = 3640 — 5(26.8%) = 3640-3591.2=48.8

Analisis de la variable Yi para encontrar la Suma de Cuadrados

corregidos
Title"SCyy";
Data SCyy;
Input Y;
Cards;
22
25
27
29
31
Proc Univariate;
Var y;
Run;
SCyy 14:43 Wednesday, February 24, 2023 9
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: Y
Momentos
N 5 Pesos de la suma 5
Media 26.8 Observaciones de la suma 134
Desviacién tipica 3.49284984 Varianza 12.2
Suma de cuadrados no corregidos 3640 Suma de cuadrados corregidos 48.8
Coeficiente de variacién 13.0330218 Media de error estandar 1.56204994
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Calcular el coeficiente de correlacion (r) de las variables anteriores [peso de yemay

peso de clara]

Férmula 1:

> (Xi—x)(Yi-Y)
\/z L(%i-X)2 g (vi-¥)?

B 110 110
f \/(250)(48.8) ~ Vizzo0 11045 0.995

Férmula 2:
s XY_(Z’-" Xi)(z’-" Yi)
= = 0.995
JIZ“ s
Conclusion:

Las variables estan altamente correlacionadas, el coeficiente de correlacion fue de

0.995

95



Title"Correlacion";
Data Corr;

Input X Y;

Cards;

10
15
20
25
30

’

Proc corr Data=Corr;

Analisis de correlacidn de las variables peso de yema y peso de

22
25
27
29
31

Rodriguez-Ortega et al., 2023

clara

Var Y X;
Run;
Coeficientes de correlaci6on Pearson, N = 5
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
Y X
Y 1.00000 0.99589
0.0003
X 0.99589 1.00000
0.0003
Conclusion:

El coeficiente de correlacion en SAS es similar al calculado con las férmulas anteriores.

Las variables estan altamente correlacionadas, el coeficiente de correlacion fue de 0.995
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Tema 14. Diseiio Completamente al Azar [DCA]

Este disefio es el mas sencillo, eficiente y se origina por la asignacion aleatoria de los
tratamientos a un conjunto de unidades experimentales previamente determinado (Badii et
al., 2007). Este disefio tiene amplia aplicacion cuando las unidades experimentales son
homogéneas. La homogeneidad de las unidades experimentales puede lograrse ejerciendo un
control local apropiado (seleccionando: sujetos, animales o plantas de una misma edad, raza,
variedad o especie). Pero debe tenerse presente que todo material bioldgico, por homogéneo
que sea, presenta una cierta fluctuacidn cuyos factores no se conocen y son, por lo tanto,
incontrolables.

El nombre disefio completamente al azar deriva del hecho que existe completamente una
aleatorizacion, la cual valida la prueba F de Fisher-Snedecor. También se le conoce como
Disefio de una via o un solo criterio de clasificacion en virtud de que las respuestas se hallan

clasificadas unicamente por los tratamientos.
Modelo

El modelo lineal es una expresion algebraica que condensa todos los factores presentes en la
investigacion:

Donde:

Y;; = variable de interes

p=es la media general del experimento
T;= es el efecto del tratamiento

E;;=es el error aleatorio asociado a la respuesta Y
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Cuadro 1. Analisis de varianza de un disefio completamente al azar.

Fuentede | e CM F F-tablas
variacion calculada
Tratamiento 1 n,yZo oyn y? SC trat CM trat
(trat) r  tr GLtrat | CM error
SC error
Error t(r-1) SC total - SC trat _—
GL error
n n 2
. 4
Total (tot) tr-1 Z Y Liz1Y.
- tr

*GL.: grados de libertad, **SC: suma de cuadrados, ***CM: cuadrados medios

Conclusién:

Es necesario comparar la F-calculada con la F-tablas. Si la F-calculada es

mayor que la F-tablas se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta (H1), al

menos un tratamiento es distinto.
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Operaciones para realizar la suma de cuadrados del tratamiento,

error y total

Suma de cuadrados del tratamiento

Pasos para calcular la SC trat (suma de cuadrados del tratamiento)
1.- Suma las repeticiones de cada tratamiento

2.- Cada una de las sumas elévalas al cuadrado

3.- Suma todos los valores elevados al cuadrado anterior mente

4.- La sumatoria anterior dividela entre las repeticiones (r)

5.- Al resultado de la division se le resta el factor de correccion (FC)
Formula uno:

SR Y% TR YE
r tr

Férmula dos:

?:1 Yzi. _ (Z?=1 }1:1 yij)z

r tr

Pasos para calcular el Factor de Correccién
1.- Suma las repeticiones de cada tratamiento
2. Suma cada una de las sumatorias anteriores y el resultado elevarlo al cuadrado
3.- Divide el resultado anterior entre la multiplicacion tratamiento por repeticion (tr)
Zn YZ
tr
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Otra férmula para calcular el factor de correccion

(>, Yj=1 Yij)z

tr

Esta formula indica suma todas las repeticiones de cada tratamiento y ese valor elevarlo al
cuadrado y el resultado dividelo entre la multiplicacion del nimero de tratamientos por las

repeticiones.

Suma de cuadrados del total
1.- Eleva cada valor de las repeticiones al cuadrado
2.- Suma cada valor elevado al cuadrado (Y?2ij)

3.- Al resultado de la sumatoria restar el FC

n
PR
i=1

Suma de cuadrados del error
La suma de cuadrados del error se calcula por diferencia:

SC error = SC total — SC tratamiento
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Estudio de caso: disefio completamente al azar

El duefio de un corral de un engorda de bovinos, desea probar tres desparasitantes para
controlar garrapatas, por lo que decidio dividir sus becerros en tres tratamientos [cada
desparasitante es un tratamiento], cada tratamiento con cinco repeticiones [cada corral es una
repeticion, cada corral con 10 toros]. ¢Existe diferencia en la efectividad de los

desparasitantes?

2 3

10 8 2
13 7 3
10 9 4
11 7 3
17 8 2

La pregunta que hace el duefio, ¢existe alguna diferencia entre los desparasitantes?, al duefio
le interesa saber la eficacia de los desparasitantes para poder aplicar el mejor en todo su

rebafio.
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Calcular el valor de la SC trat.

1.- Suma las repeticiones de cada tratamiento:

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

10 8 2
13 7 3
10 9 4
11 7 3
17 8 2

n n n

> et > 39 > 14

i=1 i=1 i=1

2.- Las sumatorias de las repeticiones elevarlas al cuadrado

3.- Suma todos los valores elevados al cuadrado anterior mente

4

n
Y%, =3721 + 1521 + 196 = 5438
=1

4.- La sumatoria anterior dividela entre las repeticiones (r)

L Y3 _ 5438
r

=1087.6

5.- Al resultado de la division réstale el factor de correccion (FC)

n
YZ
2V
7”

i=1
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Calcula el valor del Factor de correccidon

1.- Suma las repeticiones de cada tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

10 8 2
13 7 3
10 9 4
11 7 3
17 8 2

n n
Z 61 z 39 z 14
i i=1 i=1

2. Suma cada una de las sumatorias anteriores y ese valor elevarlo al cuadrado

n n
zz Y, Z Y2 = (61439+14)2 = (114)% = 12996

i=1j=

3.- Divide el resultado anterior entre la multiplicacion tratamiento por repeticion (tr)

(O U) LY 12996

tr tr 15 866.4

Suma de cuadrados del tratamiento:

LY — = 1087.6-866.4= 221.2
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Calcula la Suma de cuadrados del total

1.- Eleva cada valor de las repeticiones al cuadrado

10 100 8 64 2 4

13 169 7 49 3
10 100 9 81 4
11 121 7 49 3
17 289 8 64 2
mLY2=779 m,Y;2=307

2.- Suma cada valor elevado al cuadrado (Yi?)
r Y, 2= T779+307+42 = 1128

3.- Al resultado de la sumatoria restar el FC

16

2
:l=1 Yl] =42

an 1ry =1128—-866.4=261.6

J
i=1

Calcula la Suma de cuadrados del error

La suma de cuadrados del error se calcula por diferencia:

SC error = SC total — SC tratamiento = 261.6 — 221.2 = 40.4
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Una vez calculadas las sumas de cuadrados del: tratamiento, error y total, el paso siguiente
es calcular los cuadrados medios (CM) y el valor de la F calculada (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis de varianza del disefio completamente al azar, estudio de caso: tres

desparasitantes, cinco repeticiones (corral), diez toros por repeticion.

Fuente de GL SC CM F-calculada
variacion

Tratamiento 2 221.2 222£ =110.6 % =325
Error 12 404 404 _ 3.4
12
SCtotal w2
Total 14 261.6 ol S

Es necesario encontrar el valor de F tablas y comparar con el valor de F calculada y con

concluir (Cuadro 3).

F Grados de libertad del tratamiento
G

rados de libertad del error, o

En la tabla de distribucién de F con un a=0.05 se busca el valor donde se intercepten los
grados de libertad del tratamiento (primera fila) y los grados de libertad del error (primera

columna).
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Ejemplo: para ny =0, nyg = 10 v a = 0.05, Fs 10008 = 3.326, significa que P(F;, 1y > 3.326) = 0.05
"y

iy 1 2| | | ' ) ‘ o 0 10 12 1% 16 i 20 24
11604 1995 21567 2M6 2¥2 230 2365 2389 2405 IO 239 450 2M6LH T3 S0 280
2 185 .00 1906 19025 19030 1933 1935 1937 W3S 1040 14 1941 1943 1946 104G 194G
1] 1000 0432 ] 9277 9117 001 A0 SSNT R84S SS12 ATSG AT S703 S602 SOTS SG0 86
L7700 6944 65481 6385 6206 6163 6000 GIML 5000 A961 G012 AANSK O ASM OS2 A0l ATTH
GOSN BTRG | A400 5092 G050 4950 4ATG KIS ATT2 4TS 46T AGI0 A6 ANTO ABSS 4N
41557 LK1 L7OT  A830 4387 LB LNT O LUT 4000 4060 4000 3SR 3022 3G 28T 3s0)
5501 4737 LMY 120 Q09T 388G ATST O AT26 36TT 3637 A5TS A5 MM 3T 34N
S 5318 4459 LO66 3838 G687 3581 3500 38N 3388 3347 A2sd 3218 3202 BITY AA50 31156
9507 425 | 3863 3633 3452 BATE 3203 3230 3079 34T 073 3006 298 2060 20536 2900
1 .05 108 | 3708 3498 332 a7 I35 3072 3020 2978 23 280 2828 2T 2774 23907
11 s J OS2 | 3087 1357 L2 50805 1012 248 2896 2854 LTRSS 2719 2T e 26 2600
12 | 4747 SA% 3250 3106 2000 2013 2349 2796 LT53  2087 2617 2500 2568 250 2506
13 1667 Jsim 2411 LITY 3005 2000 2X32 2067 LTI A6 OO 2533 2515 2480 2459 24
" L600 1730 3340 2112 24068 2808 2004 24000 268 2602 2534 246) 2445 2413 2088 230
15 L5841 3682 2287 2066 2001 27U 2707 2441 25588 2544 2470 2403 2385 2353 2328 2288
16 | 48 3634 3230 3007 2852 2T41 2657 2501 2438 240N 1425 2352 2338 2302 246 125

El valor de F de tablas con un 0=0.05 es de 3.885.

Cuadro 3. Comparacion de F tablas con la F calculada

F calculada

Signo

F tablas

32.

5

> (mayor que)

3.885

Conclusién

La F calculada es mayor que la F de tablas, por lo que se rechaza Ho (hipotesis nula) y se

acepta H1 (hipotesis alternativa) con un a=0.05. Al menos uno de los desparasitantes tiene

un efecto distinto a los otros dos.

Literatura citada

Badii, MH, Castillo J, Rodriguez M, Wong A, Villalpando P.2007. Disefios experimentales

e investigacion cientifica. Innovaciones de Negocios 4(2): 283-330.

Segura CJC. 2000. Notas de disefios Experimentales. Universidad Autobnoma de Yucatan.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 54 pp.
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Analisis de varianza de todos datos con PROC UNIVARIATE

Al dividir la suma de cuadrados del total entre los grados de libertad del total el valor
resultante es la varianza de todos los datos.

SC total _ 261.6 — 18.68
Gl total 14

Comprobando este valor en el programa SAS, se aplico el procedimiento PROC

UNIVARIATE.

Input Trat Rep Gpta;
Cards;
1110
13
10
11
17

O W N O WDNDE O wN
(00]

c W W W WwWwdhNDNDNNDNNNRE PP
N wWd WN o Jw-

’

Proc univariate;

Var Gpta;
Run;
RESULTADOS
Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 7.600000 Desviacion tipica 4.32270
Mediana  8.000000 Varianza 18.68571
Moda 2.000000 Rango 15.00000
Conclusion:

El andlisis de varianza de todos los datos fue similar al resultado encontrado al

dividir la suma de cuadrados del total entre los grados de libertad del total.
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Tema 15. Diseilo completamente al azar en Excel

En Excel los datos son escritos de forma vertical, las repeticiones de cada tratamiento en una
columna. En la barra de herramientas dar click en datos, entrar en analisis de datos.

Cuadro 1. Tres tratamientos (Trat; desparasitantes), cinco repeticiones (cada repeticion es un
corral), cada repeticion con 10 toros, los valores representan el nimero de garrapatas después

de aplicar el desparasitante.

10 8 2
13 7 3
10 9 4
11 7 3
17 8 2

Al abrir una hoja en Excel, en la barra de herramientas Datos, entrar en Anélisis de datos,

en el catalogo de funciones para analisis seleccionar: Andlisis de varianza de un factor.

Analisis de datos

Funciones para analisis
= . Aceptar

Analisis de varianza
Analisis de varianza de dos factores con wvarias muestras por grupo Cancelar
Analisis de warianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacidn

Covariahza

Estadistica descriptiva

Suavizacian exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Analisis de Fourier

Histograma A

Ayuda

Al seleccionar analisis de varianza de un factor, en la pestafia Rango de entrada seleccionas

todos los datos con los rétulos de tratamiento (T), seleccionar agrupador por: Columna,
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Rotulos en la primera fila, con un alfa: 0.05 y finalmente seleccionar Opciones de salida en

una hoja nueva.

Analisiz de varianza de un factor

Entrada
Rango de entrada

Agrupado por:

Rétulos en la primera fila

scsass

@golumnas

() Filas

Tl T2 T3 1
10 g 2
13 7 3
10 9 4
11 7 3
17 g 2

Alfa; 005

Cpciones de salida
O Rango de salida:
(®) En uha haja nueva:

O En un libro nuevo

| Cancelar |

1

| syuda |

Los resultados del andlisis aparecen en una hoja nueva, los resultados observados en los

grados de libertad, la suma de cuadrados, la F calculada son similares a los encontrados al

realizar las operaciones con las formulas, el valor de la F tablas es similar al encontrado en

la tabla de Fisher con un alfa igual a 0.05.

Andlisis de varkanza de un factor
RESUMEN
g Cuento Pmado ]
" 12.2
2 5 7.9}
7 5 28]

ANALUSIS DE VARIANZA,

cwodiodos N (o5 cwadrodos |
Grigen de igs verachnes ]
Entre grugos 212 RS
Dentro de los grupos ws ;§: 4 3.388666667
Tatal 2616 "

Promedio de

le&:.‘f.‘r.ft';'r
8.7
0.7
0.7
Valor
¥ Probobidad critico para
F

1106 | 3285148515

1.35661E-05 199520381

Conclusion: el analisis de varianza de un disefio completamente al azar se puede realizar

en SAS 'y en Excel.
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Tema 16. Prueba de Tukey en SAS

Un ganadero desea conocer la efectividad de tres desparasitantes contra garrapatas,

distribuyo sus toros en tres tratamientos (tratamientos=desparasitantes), cinco repeticiones

(cada repeticion es un corral), cada repeticion con 10 toros, los valores representan el nimero

de garrapatas después de aplicar el desparasitante. A los datos se aplicard una prueba de

TUKEY para conocer cudl es el desparasitante que reduce la infestacion de garrapatas.

Data DCA;

Input Trat Rep Gpta;
Cards;

1 1 10

13

10

11

17

Od WD O WNE O DN
(00]

e W W WWWNhDNDNDNDNE PP R
N W WD oo Jw

Proc GLM;

Class Trat Rep;
Model Gpta= Trat;
Means Trat/tukey;
Run;

Sunday, April 4, 2023
RESULTADOS

Procedimiento GLM
Informaciéon del nivel de clase

Clase Niveles Valores

Trat 3 1238

Rep 5 12345
NUumero de observaciones 15

Los resultados coinciden con el disefio completamente al azar; tres tratamientos, cinco

repeticiones, quince observaciones en total.
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Analisis de varianza en SAS

Sistema SAS 18:34 Sunday, April 4, 2023
Procedimiento GLM

Variable dependiente: Gpta

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 221.2000000 110.6000000 32.85 <.0001
Error 12 40.4000000 3.3666667
Total correcto 14 261.6000000

Los resultados del analisis de varianza en SAS coinciden con los observados calculados a
mano y en Excel.
Conclusion: Al menos un desparasitante presenta mayor eficacia en el control de

garrapatas.

Comparacion de medias por TUKEY

Sistema SAS 18:34 Sunday, April 4, 2023
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Gpta
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 3.366667
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 3.0958

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 12.200 5 1
B 7.800 5 2
C 2.800 5 3

Conclusion:

Al aplicar la comparacion de medias por TUKEY se observo que el tratamiento tres
presento la mayor efectividad, el nimero de garrapatas que se observaron después de

su aplicacion fue la menor

111




Rodriguez-Ortega et al., 2023

Temal7. Proc Boxplot (Grafica de cajas en SAS)

El procedimiento Proc Boxplot genera una gréfica de cajas. En el siguiente ejemplo, se

muestra el procedimiento para graficar el promedio de la variable Y en dos tratamientos.

Title"Clase Grafica";
Data Grafica;

Input Trat Y;

Cards;

13

s NN RER R R
©

/*Proc Print;

Run; */

Proc Boxplot data=Grafica;
Plot Y*TRAT;

Run;
Resultados de la salida
Clase Grefica
15.0 7
12.5 7
+
10.0
, _
7.5 7]
+
. [+]
2.5 7] B
I I
1 2
Tr at
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Tema 18: PROC FREQ (analisis de frecuencia en SAS)

En este ejemplo se desea saber el porcentaje de pollos nacidos con cresta rosa y con cresta
simple. El uso de PROC FREQ clasifica en porcentaje la presencia de cresta simple y cresta

rosa de la siguiente base de datos.

Data Cresta;
Input Pollo Peso Cresta$;

Cards;

1 35 S
2 35 R
3 35 S
4 35 S
5 35 R
6 35 S
7 35 R
8 35 S
9 35 R
10 55 R
11 30 S
12 40 S
13 40 S
14 40 S
15 40 S
16 35 S
17 35 S
18 35 R
19 35 R
20 35 S
21 35 S
22 35 R
23 35 S
24 35 R
25 35 R
26 60 S
27 60 R
28 40 R
29 40 R
30 40 R
31 40 S
32 35 S
33 35 S
34 35 R
35 35 R
36 35 R
37 35 S
38 35 R
39 35 S
40 35 R
41 35 S
42 35 R
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

’

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

T nmWHWnIHnnnnnnTWHOOnNnnnNLTODHTNLNIODNNNNTINn®n

Proc Freq Data=cresta;
Table cresta / chisqg;

Run;

Sistema SAS

RESULTADOS

14:22 Tuesday, March 30, 2021 3

Rodriguez-Ortega et al., 2023

Procedimiento FREQ

Cresta Frecuencia Porcentaje
R 31 42.47
S 42 57.53

Frequencia Porcentaje

acumulada acumulado
31 42.47
73 100.00

Test chi-cuadrad
para proporciones de i
Chi-cuadrado
DF
Pr > ChiSq
Tamafo de la muestra

(0]
gualdad
1.6575
1
.1979
73

o
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Tema 19. Prueba de t-Sudent de dos muestras suponiendo

varianzas iguales

La prueba t de Student fue disefiada por un matematico llamado W. Gosset, se la utiliza
cuando la prueba de hipotesis implica una comparacion entre dos medias muestrales. La
expresion distribucion t designa una familia de distribuciones tedricas que sirven a la prueba
de hipotesis, cuando las muestras son pequefias (N<30; Sanchez, 2015).

En la pruebat, los grados de libertad se representan como n-1 (nUmero de casos menos uno).
Dado un valor determinado de a y los grados de libertad, se compara el resultado del valor t
obtenido con el valor tabulado. Si el valor t calculado es igual o mayor que el valor de lat de

tablas puede rechazarse la HO al correspondiente nivel de significacion indicado.

Célculo del estadistico T calculada (t,)
X;— X

\/ 5o (71%7z)

tc =

Donde:

X, y X, = Son las medias de las muestras observadas
nl= Tamafo de la muestra uno

n2= Tamafo de la muestra dos

Sp?= Varianza comun (promedio ponderado de las dos varianzas de las muestras)
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Formula dos para encontrar el valor de t.:

— X1 — X

c= ==
EED

Donde:

X, y X, = Son las medias de las muestras observadas

EED= Error estandar de la diferencia de medias

Para encontrar el valor de EED se han desarrollado dos férmulas:

Foérmula 1 para encontrar el valor de EED

,[1 1
EED = [Sp° |—+—
ng np
Foérmula 2 para encontrar el valor de EED:
nq + n,

_ 2
EED= 15k l(na(nz)

Férmula de la varianza comun:

[(n — 1)$,°] + [(n, — 1S,7]

2
Sp" = ny+n, — 2
Donde:

Sp?= Varianza comn

nl= Tamafo de la muestra uno

n2= Tamafo de la muestra dos
S7=Varianza de la muestra uno (X1)

S3=Varianza de la muestra dos (X2)
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Como calcular la T tablas (t;): los grados de libertad: gl=n1+n2-2, la eleccion del nivel de

significancia (o) depende de la magnitud del error que se desea asumir. También depende del
nivel de confianza con el que quieras trabajar (a-1= nivel de confianza).

Conclusion se determina de la comparacion:

tcalculada Mayor que > ttablas

Si T-Calculada es mayor que T-tablas se rechaza HO [hip6tesis nula]

Pasos para encontrar el valor de t-calculada

1.- Encontrar el valor de la media de X1 y de Xo.

2. Calcular el valor de las varianzas de la muestra uno y de la muestra dos [S1%y S1?].

3. Calcular los grados de libertad de la muestra uno y de la muestra dos (férmula de los grados

de libertad (gl); [gl = n-1].

Literatura citada

Lugo-Armenta JG, Pino-Fan LR. 2021. Niveles de Razonamiento Inferencial para el
Estadistico t-Student. Bolema, Rio Claro 35 (71): 1776-1802.

Ortiz JE, Moreno EC. 2011. ;/Se necesita la prueba t de Student para dos muestras
independientes asumiendo varianzas iguales? Comunicaciones en Estadistica 4 (2):
139-157.

Pastor-Barriuso R. 2012. Bioestadistica. Madrid: Centro Nacional de Epidemiologia,
Instituto de Salud Carlos I11. 251 pp.

Sanchez TRA 2015. t-Student. Usos y abusos. Revista Mexicana de Cardiologia. 26 (1): 59-

61.
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Estudio de caso: “Efectividad de dos medicamentos contra coriza aviar”

Instrucciones: dos medicamentos [A y B] fueron aplicados a muestras de pollos [n=20 y
n=18], con diagnostico de una misma enfermedad [coriza aviar, ocasionada por:
Avibacterium paragallinarum]. Se midi6 la presencia de glébulos blancos que estan
relacionados con la efectividad del medicamento. El avicultor desea conocer si existe

diferencia en la efectividad de los medicamentos.

Obs|1|2(3|4(5|6|7|89|10|11|12|13|14|15|16|17|18| 19|20

Medicamentos

Obs: observaciones
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Muestra X

Medicamentos

A |6|5|6|7|5|7|6|4|3|6|6|5|7]|8|6|5|8|4|6]|F6

1. Sumatoria
n
ZXI =116
i=1
2. Promedio
T = 116 _
720
3. Varianza
2 _ (Xl X)?
= 1.642
1 n— 1
Muestra X»

Medicamentos

B |7|6|7|9|5|8|7|6|7|9 |87 |8|7|6|8|7]|F6

1. Sumatoria
n
ZXZ = 128
i=1
2. Promedio
X, = 116 =71
270
3. Varianza
2 _ (Xl X)?
= 1.163
2 n—1
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4.-Calcular la varianza comun:

[(n; — 1)$,°] + [(n, — 1S,7]
ny+n, —2

Ehnz -

. [20—1]1.642 + [18 — 1]1.163
S}) —
20+ 18 -2

¢ 31.20 + 19.78 _ 50.98
P 36 36

5.- Encontrar el valor de EED:

ciD = |11 20 +1871  [141
T l(ZO)(18) - l360

EED — \/1.41 [38] \/5380 0149 = 0.38

1 360 360

6.- Calcular el valor de t-calculada (tc)
C_Xi-%
© EED

t ~58-71 -13 220
¢ 038 038 O
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Encontrar el valor de t de tablas (t;)
» Grados de libertad [gl]= n1+n2 - 1 = 20 + 18 — 2=38-2=36

% Probabilidad ((1 - %)) = 0.975

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 10000 30777 63137 127062 31.8210 63.6559
2 0.8165  1.8856 29200  4.3027  6.9645  9.9250
3 0.7649 16377 23534  3.1824 45407  5.8408
4 0.7407 15332 21318 27765  3.7469  4.6041
5 07267 14759 20150 25706  3.3649  4.0321
6 07176 14398 19432 24469 31427  3.7074
7 07111 14149  1.8946 23646 29979  3.4995
8 07064 13968  1.8595 23060 2.8965  3.3554
9 07027  1.3830  1.8331 22622 28214  3.2498
10 0.6998  1.3722  1.8125 22281 27638  3.1693
11 06974 13634 17959 22010 27181  3.1058
12 06955 13562 17823 21788 26810  3.0545
13 06938 13502 17709 21604 26503  3.0123
14 0.6924  1.3450  1.7613 21448 26245  2.9768
20 0.6870  1.3253  1.7247  2.0860 25280  2.8453
21 0.6864 13232 17207 20796 25176  2.8314
22 0.6858 13212 17171 20739 25083 28188
23 06853 13195 17139 20687 24999  2.8073
24 0.6848  1.3178  1.7109 20639 24922 27970
25 0.6844 13163  1.7081 20595 24851 27874
26 0.6840 13150 17056 20555 24786  2.7787
27 06837 13137 17033 20518 24727 27707
28 06834 13125 17011 20484 24671 27633
29 0.6830 13114 16991  2.0452 24620  2.7564
30 0.6828  1.3104 16973  2.0423 24573 27500
31 06825  1.3095 16955 20395 24528  2.7440
32 0.6822  1.3086  1.6939 20369 24487 27385
33 0.6820 13077  1.6924 20345 24448 27333
34 0.6818 13070  1.6909  2.0322 24411  2.7284
35 0.6816  1.3062  1.6896 20301 24377 27238
36 0.6814  1.3055  1.6883 24345 27195
37 06812 13049 16871 20262 24314 27154
38 0.6810 13042 16860 2.0244 24286 27116
39 0.6808  1.3036  1.6849 20227 24258 27079

El valor de t de tablas (t;,) = 2.0281
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Conclusion se determina de la comparacion:

tcalculada

Mayor que (>), menor que (<)

ttablas

-3.39

Mayor que

2.0281

T-calculada es mayor que t-tablas se rechaza HO [hipétesis nula]. Se acepta la hipotesis

alternativa, los medicamentos presentan diferente efectividad contra coriza aviar.
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Tema 20. Prueba de t de Sudent en Excel

La prueba de T-student se puede realizar en Excel, es necesario abrir una hoja, seleccionar la
herramienta datos y seleccionar analisis de datos. En analisis de datos seleccionar prueba de

t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

Anélisis de datos ? X
Funciones para analisis _
Histograma A
Media movil Cancelar
Generacion de numeros aleatorios
Jerarquia y percentil
Regresion Ayuda
Muestra

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiquales

Prueba z para medias de dos muestras i
Obs A ]
1 6 7
2 5 6
3 6 7
B 7 9
5 5 5
6 7 8 - :
Entrada
; j : Rango para la variable 1: $C54:5C523 h
S P 7 Rango para 1a variable 2: $D$4:50521 r’&'; Cancelar
10 6 9 Diferencia hipotética entre las medias: Ayuda
11 6 8 [ Rétutos
= = 4 Alfa: 10,05
13 7 8
Opdiones de salida
2 L LA (O Rango de salida: =]
L g s (®) En una hoja nueva:
16 g L O En un Jibro nuevo
17 8 7
18 4 6
19 6
20 6

Los resultados de la prueba de t aparecen en una hoja nueva:
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1  Variable 2
Media 5.8 7.1111111
Varianza 1.64210526 1.1633987
Observaciones 20 18
Varianza agrupada 1.41604938
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 36
Estadistico t -3.3912496
P(T<=t) una cola 0.0008512
Valor critico de t (una cola) 1.68829771
P(T<=t) dos colas 0.0017024
Valor critico de t (dos colas) 2.028094

Conclusion:

Los resultados son similares a los encontrados en el ejemplo resuelto con las

férmulas, el valor del estadistico t. (-3.39) es mayor que el estadistico t, (2.028),

esta comparacion indica que se rechaza la hipotesis nula, los medicamentos tienen

diferente efectividad contra coriza aviar.
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