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PRÓLOGO

El presente manual tiene como objetivo, ayudar al estudiante a la práctica de la estadística en el aula, debido a que varias partes de la temática, sobre todo de la estadística inductiva son difíciles de entender por ser de alguna manera subjetivas.  Más que un manual, son sugerencias para el estudiante, con el fin de ver a la estadística, como una disciplina práctica y que es posible aplicarla a nuestro alrededor para tener un conocimiento verdadero de varios fenómenos de la naturaleza.

Una de las aplicaciones interesantes de la estadística, es la utilidad para explicar muchos fenómenos naturales e inducidos en la naturaleza, sobretodo en los tiempos modernos, donde la aplicación de la biotecnología es parte de la vida cotidiana, la manera de conocer de manera falible todos los fenómenos es mediante el método científico, el cual, al probar sus hipótesis, hace uso de la estadística para demostrar fenómenos, cuantificando el error experimental.

Con la estadística descriptiva, es posible describir el comportamiento de un conjunto de individuos, de tal manera que pueden conocerse parámetros para determinar características de variabilidad, dispersión de datos entre otros.

La estadística es un conjunto de técnicas para la colección, manejo, descripción y análisis de información, de manera que las conclusiones que de ella emanen, tengan un grado de confiabilidad específico.  Es importante recordar que la estadística es una herramienta que nos permite el análisis de observaciones, pero que el la responsabilidad de los resultados y conclusiones es solo de la persona que maneja la información.
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PRÁCTICA No. 1

MÉTODO TABULAR PARA ORGANIZAR CONJUNTOS DE DATOS

OBJETIVO

Mostrar en forma sencilla, clara y concisa, el número de veces que se presenta una determinada cantidad en un conjunto de observaciones.

INTRODUCCIÓN

La estadística está relacionada con la colección de grandes conjuntos de observaciones para un fin determinado, una vez obtenidos los datos el problema inmediato que surge es el de interpretar correctamente los mismos.   Lo anterior implica la necesidad de disponer de métodos que nos permitan organizar y presentar las observaciones de tal forma que los aspectos más sobresalientes de las mismas sean rápida y fácilmente aprensibles.

Los métodos empleados deberán poseer características que nos faciliten alcanzar los objetivos mencionados.   Entre otras propiedades es importante que contengan las características siguientes:

a) Que proporcionen la máxima información contenida en los datos en forma rápida y fácil de visualizar.

b) Que posean sencillez operativa.

c) Que permitan presentar los datos de una manera estética.

Los métodos para describir conjuntos de datos y que a su vez son parte de la Estadística Descriptiva, se pueden categorizar en:

· Métodos tabulares

· Métodos gráficos

· Métodos numéricos

Los métodos tabulares, poseen las características anteriormente anotadas y son útiles no solo desde el punto de vista descriptivo, sino además sugieren ideas y conceptos que servirán como punto de apoyo a la Estadística inductiva.

Es común que muchos reportes, ya sean científicos, de negocios o de administración pública, así como en revistas y periódicos, los datos se presenten por medio de tablas.  La que sobresale por su sencillez es aquella que consta únicamente de dos encabezados (columnas) y que se ilustra con el siguiente ejemplo.

A continuación se presenta en forma tabular el número de empleados del sexo masculino en algunas dependencias gubernamentales, durante el año de 1975.

Cuadro 1. Número de empleados del sexo masculino en algunas dependencias gubernamentales en 1975.

	Dependencia
	Total de hombres empleados

	Secretaría de Educación Pública
	135716

	Secretaría de Marina
	  19443

	Secretaría de Obras Públicas
	  35444

	Secretaría de Recursos Hidráulicos
	  53725

	Secretaria de Salubridad y Asistencia
	  28851

	Secretaría de la Reforma Agraria
	    6680


FUENTE: Infante G.S., G.P. Zarate de Lara. 1997. 

Este arreglo nos permite visualizar fácilmente las características de los datos.  Así, por ejemplo, podemos observar que entre las Secretarías de Estado en consideración, la que tuvo más empleados del sexo masculino en 1975, fue la de Educación Pública y la que menos empleó fue la de la Reforma Agraria.

En general este tipo de tablas nos permite exhibir en forma sencilla, clara y concisa, el número de veces que se presenta una determinada cantidad en una población.

La utilidad de este tipo de presentaciones es máxima cuando el número de datos es pequeño y se acompaña la tabla de algún texto que indique el tipo de observaciones de que se trata.

MATERIALES

Para la elaboración de una tabla de datos, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de coleccionar datos reales por ellos mismos.

A continuación se muestra una serie de datos presentados en una publicación que servirán de base para la elaboración de una tabla de datos.

Cuadro 2. Los siguientes son conteos del número de cromosomas de la planta herbácea (Claytonia virginica L.)

	24
	28
	28
	28
	27
	28
	29
	29
	29
	30

	29
	30
	30
	29
	31
	29
	31
	24
	28
	29

	28
	24
	28
	29
	31
	31
	24
	28
	29
	30

	29
	28
	30
	33
	28
	34
	38
	28
	32
	33

	28
	31
	32
	34
	39
	40
	31
	35
	27
	28

	31
	35
	30
	29
	24
	28
	31
	32
	28
	32

	28
	29
	30
	33
	41
	30
	29
	42
	28
	29

	32
	33
	30
	28
	28
	31
	32
	28
	29
	30

	28
	28
	31
	34
	34
	28
	36
	31
	36
	35


FUENTE: Infante G.S., G.P. Zarate de Lara. 1997.

METODOLOGIA
1. Construya una tabla de dos encabezados mostrando las frecuencias con que se repiten cada uno de los datos.

2. Establezca como mínimo tres conclusiones que puedan comprobarse con los resultados exhibidos en el cuadro construido.

CUESTIONARIO

1. ¿Mencionar las características más importantes que debe incluir una presentación de datos de una población?.

2. Analizar por que es importante que el cuadro que se desea mostrar incluya las características antes mencionadas.

3. En función del cuadro elaborado describir las características de la población más sobresalientes.

4. ¿Cual será la utilidad de la presentación de datos en la forma descrita anteriormente?.

5. ¿Por qué un cuadro con tres o más columnas no es recomendable?.

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p.


PRACTICA No. 2

ELABORACIÓN DE UNA TABLA DE FRECUENCIAS
OBJETIVO

Elaborar una tabla de frecuencias con datos originales de una población de tal manera que muestre sus principales características.

INTRODUCCION
Una forma de presentación que es muy útil para nuestros propósitos (que es el de exhibir las principales características de una población), es la que resulta de organizar los datos en una tabla de frecuencias o tabla de distribución de frecuencias.

En este tipo de tablas, se divide la amplitud de los valores numéricos de los datos, en un cierto número de intervalos o clases, y se cuenta, cuántas observaciones pertenecen a cada una de ellas.  El primer problema que se presenta, es el de decidir cuantas clases deberán establecerse y si estas tendrán o no la misma anchura.   Es práctica común utilizar entre 5 y 20 clases, normalmente resulta conveniente construirlas de manera tal que todas las clases tengan el mismo ancho, lo cual recibe el nombre del intervalo de clase, de lo anterior puede deducirse que los puntos que limitan a cada una de las clases reciben el nombre de límite de clase.

Es conveniente elegir un número que represente a cada una de las clases, comúnmente se elige el punto central, que se denomina valor medio de clase el cual se obtiene dividiendo la suma de los límites de clase entre dos.

Como generalidad se usa la letra vi para representar el valor medio de clase, con un subíndice que, nos indique de que clase se trata de tal manera que es posible identificarlas como  v1, v2, v3 ... , vn .

El siguiente paso en la construcción de la tabla, es llevar a cabo el conteo del número de observaciones que pertenecen a cada clase, este número es llamado frecuencia absoluta de clase (fi). También resulta conveniente calcular las frecuencias relativas de clase (pi), estas últimas indican que proporción del total de observaciones pertenecen a cada clase. Para calcularlas, se divide la frecuencia absoluta entre el total de observaciones (total de frecuencias absolutas).

Resulta conveniente adicionar a la tabla de frecuencias información sobre el número de datos cuyo valor numérico es menor o igual que el límite superior de cada clase; este número recibe el nombre de frecuencia acumulada.   Estas frecuencias pueden calcularse usando las frecuencias absolutas o relativas, lo que da origen respectivamente a lo que llamamos frecuencia acumuladas absolutas y frecuencias acumuladas relativas.

Las tablas de frecuencias cumplen los requisitos como; proporcionar, la máxima información contenida en los datos en forma rápida y fácil de visualizar, poseen sencillez operativa, además de permitir presentar los datos de una manera estética y fácil de construir, constituyendo una forma de presentar los datos.

No obstante, las tablas de frecuencias, al igual que todos los métodos que tienen como objetivo resumir los datos, poseen algunas desventajas que en ocasiones pueden ser graves, sobre todo cuando no se tiene a la disposición la masa completa de observaciones. Entre las desventajas más sobresalientes se pueden mencionar:

1. Pérdida de información al presentar las observaciones en intervalos, sin especificar cuáles son los datos que pertenecen a ellos.

2. El hecho de haber ubicado un valor representativo de la clase con el valor medio, implica suponer que los datos que pertenecen a la clase tiene un valor promedio a este.  Si esta suposición no es correcta, la información que nos proporciona vi es poco confiable.

3. Debido a que el número de clases y el ancho de las mismas se elige en forma arbitraria, no existe una representación única de los datos en tablas de frecuencias.

Todo lo anterior deberá considerarse para la elaboración de las tablas, además del objetivo para el cual es elaborada, ya que dependerá de esto para seleccionar la forma más adecuada de hacer la presentación de los datos.

MATERIAL

Para la elaboración de una tabla de frecuencias, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Con fines didácticos es posible utilizar los datos presentados en el Cuadro 2 de la práctica anterior para la elaboración de la tabla de frecuencias.

METODOLOGÍA
1. Elección del número de clases. Es arbitraria; comúnmente se establecen de 5 a 20 clases dependiendo del número de datos.

2. Cálculo del intervalo de clase. Se obtiene la diferencia entre el mayor y menor valor numérico de los datos, la cual nos indicará la distancia mínima que debe cubrir la suma de los intervalos de clase. Esa distancia o número ligeramente mayor, dividido entre el numero de clases, nos da el intervalo de clase.

3. Elección del límite inferior de la primera o superior de la última clase y cálculo de los límites de las demás clases. Estos se obtienen sumando al límite inferior el valor del intervalo de clase que se obtuvo del paso anterior.

4. Cálculo de los  valores medios de clase. Si li es el límite inferior de la i-ésima clase y Li el límite superior, entonces el valor medio de clase (vi) estará dado por:

li + Li
Vi = ----------------

2

5. Cálculo de las frecuencias absolutas de clase (fi). fi = número de observaciones que pertenecen a la i - ésima clase.

6. Cálculo de las frecuencias  relativas de clase (pi).
fi

pi = ----------------------------------------

Número total de observaciones

7. Cálculo de las frecuencias acumuladas relativas (Fi).
Fi = p1



Fi = Fi –1 + pi (i = 2,3,...,k)




Donde k es el número total de clases.

8. Cálculo de las frecuencias acumuladas absolutas. El procedimiento es similar al descrito en el punto siete, salvo que se usan las frecuencias absolutas  en vez de las relativas.
CUESTIONARIO

1. ¿Qué es una tabla de frecuencias?.

2. ¿Cuál es la diferencia entre una tabla de distribución de frecuencias y una tabla de datos como la elaborada en la práctica anterior?.

3. De acuerdo a los datos mostrados en la tabla elaborada. ¿Qué porcentaje de células tienen 32 cromosomas o menos?.  ¿Qué porcentaje de células tiene más de 28 cromosomas?.

4. ¿Con base a que información usted elegiría el número de clases para la elaboración de la tabla?.

5. ¿Cuál considera usted de mayor utilidad la tabla de datos o una tabla de frecuencias?. ¿Por que?.

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas. México D. F. 643 p.


PRACTICA No. 3

ELABORACIÓN DE UN DIAGRAMA DE PUNTOS

OBJETIVO
Elaborar un diagrama de puntos que represente en forma gráfica dos variables que muestren las característica en una población.

INTRODUCCIÓN

En las ejercicios anteriores se resaltó la efectividad que poseen las tablas para destacar las características relevantes de un conjunto de datos.   No obstante, resulta natural que una representación gráfica de los mismos a menudo ayude a que se distingan en forma inmediata algunas de las características más importantes de las observaciones.    Los métodos que permiten describir en forma gráfica algunas tablas son:

1. Diagramas de puntos.

2. Histogramas.

3. Polígonos de frecuencias

4. Ojivas.

5. Representación gráfica de tablas de doble entrada.

Los diagramas de puntos sirven para presentar gráficamente tablas en las cuales se consideran únicamente una variable y una cantidad asociada a cada valor de la misma, como ejemplo se tienen los cuadros de dos columnas.   Existen dos formas de presentar los cuadros que representan los dos tipos de diagramas de los que se puede hacer uso, los dos muestran la misma información solo que en diferente forma y con diferente propósito.

El primer tipo de diagrama de puntos se construye colocando en el eje horizontal (x) los valores de la variable ( los cuales en muchos de los casos son arbitrarios) y en el eje vertical las cantidades asociadas a ellos.   Finalmente para cada valor de la variable (y) cada cantidad asociada se dibujan puntos, cuya altura corresponde a la magnitud de dicha cantidad.

Con el diagrama anterior es posible observar el comportamiento de la variable dependiente (y) lo cual permite identificar características que describen a la población y es posible obtener algunas conclusiones a partir de la representación gráfica.

Para construir el segundo tipo de diagramas de puntos se colocan en el eje horizontal los valores de la variable y sobre cada valor se dibujan tantos puntos como veces aparezcan éstos en las observaciones.

Las dos formas de representación son utilizadas con distintos fines y proporcionan información específica  del conjunto de datos, que no es posible obtener con ninguna herramienta de las descritas hasta el momento.

Lo anterior indica la importancia de utilizar estas herramientas en el análisis de un conjunto de datos, ya que dependiendo del objetivo que se desea, será la elección de la herramienta a utilizar para mostrar los datos más relevantes.

MATERIAL

Para la elaboración de un diagrama de puntos, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Con el objeto de hacer útil la información contenida en este documento se hace mención de la información contenida en el Cuadro 1 de la Práctica 1, el cual muestra el número de empleados del sexo masculino en algunas dependencias gubernamentales en el año de 1975, la cual será utilizada para la elaboración del primer diagrama de puntos.

En el mismo sentido para la elaboración del segundo tipo de diagrama de puntos haremos uso de la tabla siguiente:

Cuadro 3. Calificaciones obtenidas por un grupo de estudiantes en el examen final de la cátedra de Experimentación Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo.

	31
	52
	58
	60
	66
	67
	69
	70
	75
	83

	88
	89
	91
	93
	96
	57
	61
	74
	76
	61

	57
	64
	68
	74
	64
	77
	87
	62
	85
	80

	68
	76
	80
	82
	71
	85
	62
	72
	72
	82

	71
	87
	73
	72
	79
	84
	81
	79
	81
	73

	77
	62
	73
	84
	81
	79
	72
	79
	81
	84


FUENTE: Infante G.S., G.P. Zarate de Lara. 1997.
METODOLOGIA
Con el objeto de simplificar la presentación del primer diagrama, se identificará a cada dependencia con un número; así, por ejemplo, la Secretaría de Educación Pública se identificará con el número 1, la de Marina con el 2, y así sucesivamente.   Hecho lo anterior, haremos uso del primer cuadrante del plano cartesiano donde la variable en cuestión corresponde a las diferentes dependencias (x) y los valores numéricos que pueden tomar son 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Las cantidades asociadas a estos números son los totales de hombres empleados, que serán ubicados en el eje (y).

En el caso del segundo diagrama de puntos, también se utiliza el primer cuadrante del plano cartesiano y el Cuadro 3 ubicado en el apartado de los materiales de esta práctica, en el eje horizontal se colocan las posibles calificaciones que pueden obtener los alumnos y sobre cada valor se dibujan tantos puntos como alumnos hayan obtenido esta calificación.

CUESTIONARIO

1. ¿Qué es un diagrama de puntos?

2. ¿Cuántos tipos de gráficas de diagramas de puntos conoce?

3. ¿Es posible obtener las mismas características de la población con éstas herramientas y con los cuadros elaborados anteriormente?

4. Mencione en que momento debe utilizar un cuadro de datos y cuando utilizar un diagrama de puntos?

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p.

PRACTICA No. 4

ELABORACIÓN DE UN HISTOGRAMA

OBJETIVO
Elaborar un histograma que represente en forma gráfica las característica de una población.

INTRODUCCION
En la práctica anterior se mencionaron los métodos gráficos para representar un conjunto de datos, dentro de éstos se consideró a los histogramas como una representación gráfica que tiene ciertas características.

Una población puede ser relativamente pequeña, como la producción de granos por acre de todos los campos de cebada de una área específica en determinado año; o grande, como las estaturas de todos los hombres mayores de 20 años en México, o las cosechas que resultarían de todas las parcelas posibles de una forma dada que podrían disponerse en un área experimental.   Incluso una pequeña población suele implicar la medición de un gran número de individuos o unidades experimentales.   Podemos tener la población de una variable a partir de unidades experimentales individuales; una población de medias de muestras de la variable, o una población de diferencias entre pares de medias de las muestras.

La muestra es un conjunto de mediciones que constituyen parte de la población.   A partir de ella obtenemos información y hacemos inferencias acerca de una población.   Por esta razón, es importante que la muestra sea representativa de la población.   Para obtener una muestra representativa utilizamos las técnicas aleatorias de muestreo.   Una muestra aleatoria es aquella que en cualquier medición individual tiene tantas posibilidades de ser incluida como cualquier otra.

Las observaciones de las muestras o de la población misma, deben procesarse y una técnica es a  través de una tabla de frecuencias.   Estas son la base para la construcción de los histogramas.

Un histograma es una gráfica de barras verticales que se establece en el primer cuadrante del plano cartesiano, entre las barras no debe haber espacio, se construye colocando en el eje vertical (y) a las frecuencias absolutas o relativas y en el eje horizontal (x) a los límites de clase de una tabla de frecuencias.   Lo anterior implica que si los intervalos de clase son iguales, sobre cada clase se levantan rectángulos cuyas áreas son proporcionales a las frecuencias de clase.

Los histogramas tienen ciertas características que pueden ser útiles a la hora de caracterizar una población, como ejemplo se tiene que cuando los intervalos de clase son iguales, las áreas de los rectángulos son proporcionales a las frecuencias relativas.

En el caso de observaciones biológicas se tiene que como generalidad la figura presenta un grado de simetría, indicando la cantidad de datos que pueden concentrarse en las clases intermedias y el resto alrededor de ella, no obstante en ocasiones, un conjunto de observaciones al ser graficado puede ser asimétrico ya sea que los datos se concentren en el extremo derecho o izquierdo, según se muestre en la altura de las barras.

Es importante mencionar que como toda herramienta estadística, el histograma debe ser correctamente utilizado para obtener de él, información confiable de el conjunto de observaciones, debido que si nos es construido correctamente se pueden hacer aseveraciones equívocas del conjunto de datos, un ejemplo claro puede ser cuando los límites de clase no tienen el mismo ancho, en este caso los rectángulos que se erigen sobre las clases no tienen áreas proporcionales a las frecuencias.   Esto ocasiona, que algunas de las clases nos den una idea distorsionada del número de observaciones que contienen o de la forma de la curva que puede no ser la correcta.

Una forma de utilizar de manera práctica el histograma, es en las presentaciones de los resultados ante un auditorio, debido a que proporciona información que puede ser fácil y rápidamente aprensible de manera visual, lo que puede ser dificil con datos tabulares, o de lo contrario se utiliza un mayor tiempo en el análisis de la información.

MATERIAL

Para la elaboración de un histograma, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Después de haber obtenido los datos de la población o muestra, debe elaborarse una tabla de frecuencias semejante al de la Práctica 2, la cual será la base para obtener los datos que sirvan para la construcción del histograma.

METODOLOGIA
1. En el primer cuadrante de un plano cartesiano, en el eje horizontal (x) se deberán colocar los límites de clase obtenidos en de la tabla de frecuencias.

2. En el eje vertical (y) se deberán colocar las frecuencias relativas o absolutas de la tabla de frecuencias.

3. Levantar rectángulos cuya base sean las clases, mientras que las alturas sean las frecuencias que corresponden a cada clase.

4. Obtener tres conclusiones a partir del histograma elaborado que caractericen a la población que se desea describir.

CUESTIONARIO

1. ¿Qué es un histograma?

2. ¿Cuales son las características que debe tener un histograma?

3. ¿Cuál es la utilidad práctica que tiene un histograma?

4. Comparando los resultados de las tres prácticas anteriores, ¿Cuál será  la nueva información que es posible obtener con la figura elaborada?

5. De las tres figuras elaboradas (dos diagramas de puntos y el histograma), ¿Cual le parece más adecuado para obtener información que describa a la población?
6. Que representa el área de una barra en un histograma?
REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p. 

PRACTICA No. 5

ELABORACIÓN DE UN POLÍGONO DE FRECUENCIAS

OBJETIVO

Elaborar un polígono de frecuencias que represente en forma gráfica las característica de una población.
INTRODUCCION
En este documento se ha descrito de manera breve algunas formas de exhibir información acerca de las observaciones realizadas ya sea en una muestra o en una población de nuestro interés, éstas formas o herramientas estadísticas son útiles en algunos casos y en otros no, debido a que algunas veces es posible encontrar herramientas más adecuadas que satisfagan nuestros objetivos o propósitos.

Para elegir la herramienta adecuada que se debe utilizar, es necesario considerar el propósito para el cual se realiza la presentación, así, si nuestro interés es presentar información en un trabajo de redacción, donde el lector tiene suficiente tiempo para analizar la información que presentamos, probablemente sea adecuado presentar nuestros datos mediante un cuadro de datos, debe ser sencillo, si la presentación es un documento que solo exhiba información en donde el lector le quede claro con una sola lectura, como folletos, trípticos, entre otros.  No obstante si nuestro trabajo es la publicación como trabajos de tesis o artículos probablemente sea necesario incluir una tabla de frecuencias, en donde el tiempo de análisis es mayor.

Lo mismo ocurre cuando mostramos información gráfica, ya sea en documentos en donde la disponibilidad de tiempo para su lectura es corto o de un tiempo mayor, en el primer caso puede ser posible presentar un histograma y en el segundo un polígono de frecuencias o una tabla de doble entrada de las cuales es posible obtener información menor o mayor según sea el caso.

Un polígono de frecuencias es una gráfica de líneas rectas que unen los puntos obtenidos al colocar en el eje horizontal (x) a los valores medios de clase y en el eje vertical (y) a las frecuencias relativas o absolutas.

Lo anterior da como resultado una figura donde es posible observar como está distribuida la población, la figura  proporciona información acerca de donde se encuentra la mayor parte de los individuos y las clases donde el número es reducido, es importante señalar que al cerrar completamente el polígono sobre el eje horizontal, el área de la figura nos representa el 100% de la población al igual que el histograma.

Esta figura preeliminar es importante, debido que en la mayoría de las veces es posible deducir de ella, la distribución característica que presenta la población, la importancia de esto radica en que determinando la distribución es posible establecer características distintivas que identifican la población en estudio.

Un ejemplo es la distribución normal la cual es característica de los seres vivos al estudiar una variable cuantitativa, lo anterior es importante debido que  es posible establecer numéricamente la probabilidad de poder obtener ciertos individuos en una muestra.  También es posible en  este tipo de distribución obtener características numéricas como son la medidas de  tendencia central, medidas de dispersión entre otras.

Es importante enfatizar que existen otras muchas formas de representación de una población para describirla, como las ojivas, las tablas de dos entradas o las gráficas denominadas de pastel que en este documento no se describen, pero que son herramientas útiles que de alguna manera nos ayude a proporcionar una información clara, en forma rápida y en una forma estética.

Para la utilización correcta de estas últimas y las primeras formas de describir una población, es necesario un trabajo continuo en el ejercicio de representar poblaciones con las diferentes herramientas de tal manera que el individuo adquiera experiencia para la utilización correcta de una herramienta estadística.

MATERIAL

Para la elaboración de un histograma, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Después de haber obtenido los datos de la población o muestra, debe elaborarse una tabla de frecuencias semejante al de la Práctica 2, la cual será la base para obtener los datos que sirvan para la construcción del histograma.

METODOLOGÍA

Un polígono de frecuencias es una gráfica de líneas rectas que unen los puntos obtenidos al colocar en el eje horizontal (x), a los valores medios de clase y en el eje vertical (y) a las frecuencias relativas o absolutas.   Debe hacerse notar que el procedimiento equivale a unir los puntos medios de la cara superior de los rectángulos de un histograma por medio de líneas rectas

Es importante señalar que el polígono debe cerrarse con el eje (x) la forma de hacerlo es utilizando el límite inferior de la primera clase y el límite superior de la última clase, al unir el valor medio de ambos intervalos con los límites respectivos.

CUESTIONARIO

1. ¿Qué es un polígono de frecuencias?

2. ¿Cuál es la utilidad práctica del polígono de frecuencias?

3. ¿Cuál será la información importante que es posible obtener mediante el polígono de frecuencias?

4. ¿Cual será la información que es posible obtener con el polígono de frecuencias y que no es posible obtener con todas las herramientas anteriores?

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p.


PRACTICA No. 6

CÁLCULO Y SELECCIÓN DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

OBJETIVO
Seleccionar de manera objetiva alguna medida de tendencia central que describan dos poblaciones diferentes.

INTRODUCCIÓN

En las prácticas anteriores se pudo observar que los histogramas o distribuciones de frecuencias presentan formas muy variadas, por lo que no es fácil comparar dos conjuntos de datos mediante la mera inspección de sus respectivos histogramas.   Por otra parte, una tabla de frecuencias con 15 o 20 clases puede no ser una presentación suficientemente concisa de los datos.

Por estas razones, y por el uso que se hace de ellas en los métodos inductivos, es necesario obtener cantidades que describan sucintamente el conjunto de datos que se estudia.   Son de particular interés cantidades que se localicen en el “centro” de las observaciones (o más bien de su distribución de frecuencias) y la dispersión o variabilidad de las mismas.   Las primeras son llamadas medidas de tendencia central y las segundas medidas de dispersión. 

Las medidas de tendencia central que más se utilizan para describir una población son; la media aritmética, la mediana y la moda.

La media aritmética o simplemente media es la mas común de las tres y generalmente se utiliza para describir una distribución de frecuencias de la población.   Esta característica puede definirse como la media aritmética de n observaciones de la variable X  y se calcula como la suma de las observaciones divididas entre el número de ellas (n).
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En muchas ocasiones se nos presenta el problema de calcular la media a partir de una tabla de frecuencias.   Esta situación puede ocurrir por dos razones:

1. Que no dispongamos de los datos originales y solo contemos con información en forma de resumen.

2. Contamos con las informaciones originales, pero su número es tan grande que las operaciones aritméticas necesarias para el cálculo de la media requieren de mucho trabajo.   El uso de una tabla de frecuencias simplifica considerablemente el problema.

En una tabla de frecuencias, la media aritmética se calcula suponiendo que todas las observaciones en una clase son iguales a su valor medio (Vi), por lo que la contribución de la clase i-esima  a la suma es fi Vi. Por tanto la media se calcula mediante las ecuaciones:
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La media aritmética es la más usada de las medidas descriptivas.   Tiene la ventaja de ser muy fácil de calcular, además de poseer propiedades teóricas excelentes desde el punto de vista de la estadística inductiva.   Su principal desventaja es que, por ser el punto de equilibrio de los datos, es muy sensible a la presencia de las observaciones extremas.

Cuando se observa asimetría en una distribución la media no es una buena medida de tendencia central, debido a que siendo el punto de equilibrio de los datos resulta muy afectada por los valores extremos, ante este tipo de situaciones es conveniente utilizar otras medidas de tendencia central.

La mediana (Me) de un conjunto de n números ordenados de mayor a menor, es el número central en el arreglo.   Si n es un número non, sólo hay un valor central.  Si n es un número par, hay dos valores centrales y la mediana debe tomarse como la media aritmética de estos dos valores.

La mediana es un valor que divide a los datos en mitades.   Una con todas las observaciones mayores o iguales que la mediana y otra con aquéllas menores o iguales a la ella.   Para conjuntos de datos asimétricos (histogramas con largas colas), es mejor medida de tendencia central que la media.

Por las mismas razones mencionadas al hablar de la media, son por lo que en ocasiones es necesario calcular la mediana a partir de una tabla de frecuencias. Para calcular la mediana en una tabla de frecuencias se procede como sigue:

a) Localícese la clase de la mediana.   Esta es una clase tal que la frecuencia relativa acumulada hasta la clase que la precede, y la frecuencia relativa acumulada hasta ella, son respectivamente menor que y mayor o igual que 0.5.

b) Calcúlese la mediana mediante la ecuación:

Me = a + (b – a) (0.5 – c)








d

Donde:

a = Límite inferior de la clase de la mediana.

b = Límite superior de la clase de la mediana

c = Frecuencia relativa acumulada hasta la clase que precede a la mediana

d = Frecuencia relativa de la clase de la mediana.

Mediante la metodología descrita anteriormente es posible el cálculo de la mediana con un error de aproximación insignificante si se compara al de la mediana obtenida con la totalidad de las observaciones.

Otra medida de tendencia central que se usa aunque con menor frecuencia que las anteriores, es la moda, cuyo nombre se explica perfectamente a partir de la definición.

La moda (Mo) de un conjunto de datos es el valor (si existe) que ocurre con mayor frecuencia.   Si es un valor único, decimos que la distribución de frecuencias es unimodal.   Si se tienen dos o mas valores con la misma frecuencia máxima decimos que la distribución es bimodal, trimodal etc.

La moda es una medida de tendencia central que es poco usada por las siguientes razones:

a) Puede ocurrir que no exista.

b) A menudo no es un valor único.

En una tabla de frecuencias, la moda se define como el valor medio de la clase cuya frecuencia tiene el valor numérico mayor la cual recibe el nombre de clase modal y se calcula con la siguiente ecuación.

Mo = li + Li






        2

Donde:

Mo = Moda

li = límite inferior de la clase modal.

Li = límite superior de la clase modal.

Las tres medidas de tendencia central que se han definido tienen ventajas y desventajas, por lo tanto para elegir una medida de tendencia central debemos de tomar en cuenta los siguientes puntos.

a) Si la distribución es simétrica o muy cercana a la simetría, la moda, media y mediana tienen aproximadamente el mismo valor, por lo que puede reportarse cualquiera de las tres.

b) Para distribuciones asimétricas, la mediana puede ser mejor medida de tendencia central que la media.

c) Si va a procederse a hacer estadística inductiva, la media es indispensable por sus excelentes propiedades teóricas.

d) Si se trata solo de describir un conjunto de datos, es conveniente reportar las tres medidas, ya que cada una puede decirnos algo sobre la distribución de frecuencias.

MATERIAL

Para el cálculo de las medidas de tendencia central, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Para cuestiones didácticas puede utilizarse la siguiente tabla:

Cuadro 4. Pesos y estaturas de 10 individuos adultos.

	Individuos
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Peso (Kg)
	63
	52
	78
	49
	71
	62
	68
	48
	56
	67

	Estatura (cm)
	162
	158
	167
	151
	162
	168
	167
	153
	152
	173


FUENTE: Infante G.S., G.P. Zarate de Lara. 1997.
METODOLOGIA
1. Utilizando las ecuaciones indicadas anteriormente calcular media, mediana y moda de las dos variables propuestas.
2. Elaborar un polígono de frecuencias, estableciendo la media, la mediana y la moda, dentro de la figura.

3. Establecer cual de las tres medidas de tendencia central es la adecuada para describir nuestro conjunto de datos.

4. Interpretar para cada una de las tres variables que nos muestran de nuestro conjunto de datos (interpretar variables).

CUESTIONARIO

1. ¿Que es una medida de tendencia central?

2. ¿Para que sirven las medidas de tendencia central?

3. ¿Cuáles son los elementos que se deben de considerar para la selección de una medida central que represente a nuestra población?

4. Si unas observaciones muestran una distribución asimétrica y otras una distribución simétrica. ¿Cuál es la mejor medida de tendencia central que represente a nuestra población?

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p.


PRACTICA No. 7

CALCULO Y SELECCIÓN DE MEDIDAS DE DISPERSIÓN

OBJETIVO

Calcular las medidas de dispersión de una población, interpretando los resultados que nos permitan caracterizarla y diferenciarla de otras.

INTRODUCCION
En la práctica anterior se discutieron tres medidas descriptivas del centro de una distribución de frecuencias.   Sin embargo, estas medidas no son suficientes para caracterizar la distribución de una población de observaciones, puesto que otro aspecto que debe tomarse en cuenta es la variabilidad de las observaciones.

La medida de dispersión más simple recibe el nombre de amplitud, y es muy poco usada, puesto que su única ventaja es la sencillez con que se calcula.   La amplitud (A) de un conjunto de datos es la diferencia entre las observaciones de mayor y menor valor numérico en el mismo.   La amplitud es una medida de dispersión cuya ventaja es la facilidad con que se calcula, pero tiene en cambio las siguientes desventajas.

a) En su cálculo sólo intervienen dos elementos del conjunto.

b) Al aumentar el número de observaciones, puede esperarse que aumente la variabilidad.   Puesto que la amplitud no considera el tamaño del conjunto, no es una medida adecuada para comparar la variabilidad de dos conjuntos de observaciones, a menos que estos sean del mismo tamaño.

Las siguientes medidas de dispersión que se consideran, involucran diferentes funciones de las desviaciones con respecto a la media, tal es el caso de la desviación media.

Para obtener una medida de dispersión basada en las desviaciones de las observaciones que no sea cero, es necesario eliminar el signo de las mismas.   Una forma de hacerlo es tomar el valor absoluto de cada desviación, esto da origen a la medida de dispersión conocida como desviación media.

La desviación media (DM) de un grupo de observaciones se define como la suma de los valores absolutos de sus desviaciones con respecto a su media aritmética, dividida por el número de ellas.

                                _

D.M. =   1     ( (xi - x(
              n

La desviación media es una medida de dispersión que es útil para propósitos meramente descriptivos.   En general es poco usada por las razones siguientes:

a) Cuando el tamaño del conjunto es grande, su cálculo puede ser laborioso.

b) La función valor absoluto que aparece en su ecuación, no es fácil de manejar algebraicamente.

c) Carece de las ventajas teóricas que poseen otras medidas de dispersión.

Una forma alternativa de eliminar el signo en las desviaciones con respecto a la media es elevarlas al cuadrado.   De esta manera se genera la medida de dispersión que recibe el nombre de varianza.

La varianza (S2)  de un conjunto de datos se define como la suma de los cuadrados de las desviaciones de las observaciones con respecto a su media, dividida por el número de observaciones menos una.   Matemáticamente se describe de la siguiente manera.

S2 =     1      (  (xi – x)2
         n-1

Puesto que la varianza es una medida que tiene como unidades el cuadrado de las unidades originales de medición, se acostumbra definir también a su raíz cuadrada, para tener una medida de dispersión en las unidades originales.    La desviación estándar (S)  se define como la raíz cuadrada de la varianza. Matemáticamente de la siguiente manera.

S =     2(S2 
En ocasiones será necesario distinguir entre la varianza de dos conjuntos de datos, digamos, las observaciones de la característica X y las de la característica Y.    En esos casos ser escribirá S2x para la varianza del primer conjunto y S2y para el segundo. Cuando no hay posibilidad de confusión escribiremos simplemente S2.

Algunos autores usan como divisor el número de observaciones (n) en vez de n-1 en la ecuación de la varianza. Desde el punto de vista de la estadística descriptiva, la elección de uno u otro de los divisores es irrelevante, pero en el uso de estadística inductiva es más apropiado el n-1.

Las medidas de dispersión anteriores son todas medidas de variación absolutas. Una medida de dispersión relativa de los datos, que toma en cuenta su magnitud, esta dada por el coeficiente de variación (CV), este es definido como el cociente de la desviación estándar del conjunto de datos entre su media aritmética.

C.V. (x) = Sx
                X

El coeficiente de variación tiene las siguientes características:

a) Puesto que tanto la desviación estándar como la media se mide en la unidades originales, el CV es una medida independiente de las unidades de medición.

b) Debido a la propiedad anterior el CV es la cantidad más adecuada para comparar la variabilidad de dos conjuntos de datos.

c) En áreas de investigación donde se tienen datos de experimentos previos, el C. V. es muy usado para evaluar la precisión de un experimento, comparando el C. V. del experimento en cuestión con los valores del mismo en experiencias anteriores.

En general se puede decir de las medidas de dispersión lo siguiente:

A. Las tres medidas de dispersión que se usan en la práctica son la amplitud, la desviación estándar y el coeficiente de variación.

B. La amplitud se usa por ser muy fácil de calcular.   Por estar basada sólo en dos valores, es la medida de dispersión más sensible a observaciones extremas.

C. La desviación estándar tiene las ventajas y desventajas de la media aritmética y es indispensable en estadística inductiva.

D. Por ser independiente de las unidades de medición, el coeficiente de variación es la medida apropiada para comparar la variabilidad de dos conjuntos de datos.

MATERIAL

Para el cálculo de las medidas de dispersión, es necesario contar con una serie de datos originales de una población, por lo anterior, igual que la práctica anterior se sugiere realizar una investigación, donde el estudiante tenga la oportunidad de recopilar datos reales.

Para cuestiones didácticas puede utilizarse los datos del Cuadro 4 mostrado en la práctica anterior:

METODOLOGIA
1. Utilizando las ecuaciones y lo descrito anteriormente calcular la amplitud, la desviación media, la desviación media, la varianza, la desviación estándar, y el coeficiente de variación de las dos variables propuestas.
2. Elaborar un cuadro comparativo de los parámetros con las variables propuestas.

3. Interpretar cada una de las tres variables indicando que nos muestran de cada conjunto de datos (interpretar variables).

CUESTIONARIO

1. ¿Que es una medida de dispersión?

2. ¿Para que sirven las medidas de dispersión?

3. ¿Cuáles son los elementos que se deben de considerar para la selección de una medida de dispersión que represente a nuestra población?

4. ¿Cual es la utilidad práctica del parámetro de la desviación estándar?

5. ¿Cual es la utilidad práctica del coeficiente de variación?

REFERENCIAS

1. Infante G. S. y Zarate de L. G. P. 1997. Métodos estadísticos: un enfoque interdisciplinario. Segunda edición. Ed. Trillas México D. F. 643 p.


PRACTICA No. 8

CÁLCULO DE LÍMITES DE CONFIANZA PARA LA MEDIA ARITMÉTICA

OBJETIVO

Establecer los límites de confianza para la media en una población de individuos.

INTRODUCCIÓN

La mayoría de datos biológicos ( y, de hecho, de diversos campos de aplicación como la biotecnología), al ser graficados en una curva de frecuencias, son bastante semejantes a una ecuación matemática definida, que de forma gráfica se denomina curva normal de frecuencias.

En otro caso la grafica podría estar definida mediante otra ecuación, tal es el caso de datos cualitativos que pueden estar representados mediante porcentajes.   Si los datos son considerados como cualitativos es posible considerar una transformación para que puedan mostrar semejanza con la curva normal.

Las curvas de distribución normal pueden diferir en cuanto a la posición del punto medio (que es el punto de mayor frecuencia), y la dispersión de los datos, pero todas pueden ser descritas mediante sólo dos parámetros: la media y la desviación estándar. 

Por lo anterior , es posible deducir que las curvas normales solo varían entre si con respecto a la media y/o la desviación estándar.   La media determina la posición  de una curva sobre el eje horizontal (abscisa), mientras que la desviación estándar determina el grado de amplitud o dispersión de los elementos.

El área bajo la curva, limitada por cualquier rango de valores sobre el eje de las X, corresponde al porcentaje de elementos de la población que caen dentro del rango designado de valores de X, así, toda el área bajo la curva contendrá el 100 % de los elementos graficados o de otra forma se tendrá una probabilidad del 100 % de que si se toma una muestra en esa población obtendremos un elemento de esa población.

Para determinar probabilidades es necesario construir una curva de frecuencias normal para cada conjunto de datos, pero afortunadamente cualquier curva normal puede ser convertida en una curva de probabilidad estándar normal, cambiando el eje de la Y en eje de probabilidades, expresando cada frecuencia como una fracción decimal de N o número total de observaciones, y cambiando el eje de las X en eje de las verdaderas unidades de medida para la desviación estándar denominada z.  Un valor de z de cualquier valor de X se calcula mediante la sustracción de la media (() y la división del resultado, entre la desviación estándar (().

Z = (Xi - ()

         (
Con lo anterior, es evidente que el área total bajo la curva es igual a 1 y el área bajo la curva entre dos valores dados de z, es igual al porcentaje de la población que se encuentran dentro de los valores prescritos de z.

También es evidente que; cuando x = (, z = 0; y cuando X - ( = (, z = 1.   En la elección aleatoria de un elemento de una distribución normal y el cálculo de su valor z, podríamos esperar obtener un valor z  de 1.96 o mayor, en solo el 2.5% de las veces, y un valor de – 1.96 o menor en solo el 25% de los casos.   En el 95% de las veces en que un elemento es elegido, su valor se encontrará dentro del intervalo ± 1.96.

En la mayoría de los libros destinados al estudio de la estadística se incluye una tabla de áreas bajo la curva normal de probabilidad, correspondientes al valor z.   Así como convertimos elementos individuales a valores z mediante z = (X - ()/(, podemos convertir una población de medias basada en cualquier tamaño de muestras a valores z.

No obstante otra distribución como la “t”, resulta más apropiada para las pequeñas muestras generalmente utilizadas en la investigación que en este caso incluye a la biotecnología.

El tipo de muestra con la que usualmente trabajaremos consiste en una serie de organismos biológicos o parcelas sometidas a cierto tratamiento.   El efecto del tratamiento, se estima mediante el cálculo de la media de la muestra.   Sabemos que las repeticiones del experimento mostrarán una serie de medias diferentes. Esto plantea el problema de saber que tan bien representado es el verdadero efecto del tratamiento por una única media.   Una solución a este problema consiste en calcular los límites de confianza, que son un rango de valores, dentro de las cuales estará situada la verdadera media del efecto del tratamiento, a menos que hayamos obtenido una muestra poco común.   Antes de calcular los límites de confianza para la media de un tratamiento, debemos fijarnos en la relación entre ciertos parámetros de una población de individuos y de una población de medias obtenidas por un muestreo repetido a partir de una población original.

Como se menciono anteriormente, se calcularan los límites de confianza utilizando la distribución “t”, ésta distribución es muy semejante a la distribución z mencionada con anterioridad, la diferencia principal estriba en que la “t” es más variable, pero tiene la ventaja de poder realizarse con un tamaño de muestra inferior (< 30), al que utiliza la distribución z que es mayor a 30 muestras.

MATERIALES

Para el cálculo de los límites de confianza, es necesario contar con una serie de datos de una población, por ello, es necesario llevar a cabo un ensayo de investigación que permita al estudiante, tener la oportunidad de la obtención de datos reales.
Por cuestiones didácticas para este ejercicio se empleará los datos contenidos en el  Cuadro 5.

Cuadro 5. Contenidos de nitrógeno y fósforo  en 20 muestras de papas.

	X

(nitrógeno –1)100
	X

(nitrógeno –1)100
	Y

(Fósforo) 100
	Y

(Fósforo) 100

	96
	36
	40
	25

	82
	73
	36
	15

	121
	58
	30
	26

	88
	31
	42
	25

	100
	38
	28
	24

	114
	56
	26
	11

	71
	24
	33
	22

	94
	37
	26
	11

	74
	10
	15
	24

	36
	14
	35
	10


Fuente; Little y Hills 1991.

METODOLOGÍA

El cálculo del límite de confianza se realizará con la siguiente ecuación:

LC = Media ± t (Smedia)

Donde: LC = límites de confianza



Media = Media de la población de muestras


T = Valor tabular de “t”, dependiente de los grados de libertad y del nivel de probabilidad (5% y 1%).



Smedia = Raíz cuadrada de S2
                   



             n





n = Numero de muestras
Para cada variable obtener los parámetros necesario que se utilizan en la ecuación de cálculo de los límites de confianza de la media.

De acuerdo al resultado que se obtenga para cada variable, es posible decir con un nivel de confianza (previamente establecido 5 o 1%), que ( se encuentra dentro de este rango.   Con estos mismos resultados es incorrecto afirmar que la probabilidad de que ( se halle dentro de éstos límites de confianza es del 95%, puesto que ( se encontrará o no se encontrará en el intervalo calculado. Podríamos haber extraído una muestra cuyas medias y/o varianzas se desviaran suficientemente de ( y/o (2 de modo que el LC95 no incluyera a (; sinb embargo la probabilidad de extraer tal muestra es de solo un 5%.

CUESTIONARIO

1. ¿Qué es una distribución de frecuencias?

2. ¿Qué es un intervalo de confianza?

3. ¿Cuál es la importancia de determinar los límites de confianza?

4. ¿Cómo se puede interpretar desde el punto de vista biológico in límite de confianza?

5. ¿En que momento es posible determinar los Límites de Confianza utilizando la distribución z?

REFERENCIAS

1. Little M. T. y  F. J. Hills. 1991. Métodos estadísticos para la investigación en la agricultura. Segunda reimpresión. Ed. Trillas. México D.F. 270 p.


PRACTICA No. 9

ANÁLISIS DE VARIANZA

OBJETIVO

Realizar el análisis de varianza de un experimento y su interpretación biológica.

.

INTRODUCCIÓN

En las ciencias biológicas como en muchas otras ciencias es necesario experimentar.   El avance de la biotecnología como el de otras ciencias ha sido posible a la experimentación científica, debido a que ha dado solución a muchos problemas de la humanidad.

Uno de los problemas típicos que se resuelven con la experimentación, es saber si la utilización de una nueva práctica a la que puede someterse algún organismo biológico, lo afecta de alguna manera desde varios puntos de vista (morfológico, fisiológico y/o genético), entre los que destacan; el rendimiento, incremento de peso, resistencia al medio que lo rodea, entre otros.

El experimento más simple es aquel que esta constituido de dos tratamientos, la práctica vieja, y la práctica innovadora, ésta última deberá estar basada en una serie de conocimientos técnicos que fundamenten su implementación.  El uso de la estadística en la investigación se justifica, cuando las diferencias entre ambas prácticas son casi imperceptibles, de tal manera que si las diferencias cuantificadas son evidentes, su uso puede ser innecesario.

Debido a las características metodológicas en la obtención de las diferencias de un evento en un experimento mediante el análisis de varianza, existen ciertas supuestos que se deben cumplir, como son:

a) Los términos de error experimental deben ser aleatorios, independientes y normalmente distribuidos.

b) Las varianza de las diferentes muestras deben ser homogéneas.

c) Las varianzas y las medias de las distintas muestras no deben estar correlacionadas.

d) Los efectos principales deben ser aditivos.

En estas cuatro suposiciones existen dos términos no utilizados anteriormente; uno es el termino error experimental, que se refiere a la diferencia que muestra un tratamientos en sus diferentes repeticiones, esto aplica a todos los tratamientos en cuestión, el segundo es el término de efectos principales, que se refiere al efecto del tratamiento más los efectos ambientales.   Por lo anterior se deduce que, para cada diseño experimental (Arreglo de tratamientos), existe un modelo matemático denominado modelo lineal aditivo.   

Para el caso del diseño más simple como es el diseño completamente aleatorio el modelo matemático es;

Xi  = Media + ti + ei
Este modelo expresa que el valor de cualquier unidad experimental, esta compuesto por la media general mas el efecto de tratamientos, más un término de error.

En un experimento es necesario contestar la pregunta si existen o no diferencias entre las medias de los tratamientos probados, para ello se establecen hipótesis estadísticas o supuestos referentes a algún parámetro.   Como generalidad se elaboran dos hipótesis, la hipótesis nula y la hipótesis alternativa, la primera es donde se establece la ausencia de efectos, es decir las medias de dos o más tratamientos son iguales estadísticamente, la última se refiere a la diferencia que pudiera existir entre tratamientos, al aceptarla se puede decir que las medias de los tratamientos son diferentes, si esta última se acepta se tendrá que determinar la significancia a la cual se establece la conclusión.

Para probar las diferencias que puedan o  o existir entre las medias se utiliza como generalidad la prueba “F”, ésta es una razón entre dos varianzas y se utiliza para determinar si dos estimaciones de varianza independientes pueden ser admitidas como estimaciones de la misma varianza.   Esta razón fue denominada “F” por George W. Snedecor, en honor del fallecido Ronald A. Fisher, pionero de la utilización de la estadística matemática en la agricultura.   En el análisis de varianza la prueba “F” se utiliza para verificar la igualdad de medias, o sea para responder a la pregunta: ¿Es razonablemente posible admitir que las medias del tratamiento resultaron del muestreo de poblaciones con medias iguales?

Como ejemplo utilizaremos el siguiente datos incluidos en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Cosechas (102 1b/acre) de las variedades de trigo A y B en parcelas a las cuales las variedades fueron asignadas aleatoriamente.

	Tratamientos
	
	
	Repeticiones
	
	
	Total
	Media

	A
	19
	14
	15
	17
	20
	85
	MA = 17

	B
	23
	19
	19
	21
	18
	100
	MB = 20

	
	
	
	
	
	
	185
	MM=18.5


Fuente: Little y Hills 1991.

En primer lugar se estima la varianza de cada muestra de la población de la que fue extraída.

S2A = 6.5

S2B = 4.0

Suponiendo que S2A  y  S2B estiman una varianza comun semejante a la de la población (2, se obtiene la mejor  estimación de dicha varianza, combinando a S2A  +  S2B a este resultado lo llamaremos como S21 = 5.25.

Asumiendo la hipótesis nula de que estas dos muestras son muestras aleatorias extraídas de la misma población y que por tanto la media de A y la media de B, estiman la media de la población (, se estima la varianza de medias ((2M) a partir de las medias de las muestras A y B.

Si nuevamente se estima ((2) utilizando la relación S2M = S2/n y resolviéndola para S2, recordando que n es el número de elementos sobre los cuales esta basada cada media de la muestra la estimación es como sigue;

(2 = (n) (S2M) = (5) (4.5) = 22.5.

En éste momento se tienen dos estimaciones de (2;

S21 = 5.25 basada en la variabilidad dentro de cada muestra y

S22 = 22.5 basada en la variabilidad entre las muestras.

Suponiendo que la hipótesis nula es verdadera, podríamos esperar que S21 y S22 fuesen casi iguales, puesto que ambas son estimaciones de la misma varianza ((2).   Podemos determinar la probabilidad de obtener estimaciones divergentes de (2, calculando la razón F y comparando este resultado con una tabla de valores “F”.   Para calcular la razón “F”, siempre se coloca la varianza estimada a partir de las medias de la muestra (S22) en el numerador y la varianza estimada a partir de elementos individuales (S21) , en el denominador por lo que la ecuación es:

      S22
F =  -------

         S21
Si los dos tratamientos (muestras) provienen de poblaciones que tienen medias diferentes, S22 contendrá un componente incluirá un componente que refleje esta diferencia y será mayor que S21.    Para el experimento en cuestión la razón estará dada por:

Fc = 22.5/5.25 = 4.29.

El numerador, S22, está basado en un grado de libertad, puesto que existen dos medias de la muestra. El denominador, S21, está basado en la combinación de los grados de libertad dentro de cada muestra. Cada muestra tiene cinco elementos; por lo tanto son 4 gl, de tal manera que los grados de libertad para S21 son 4+ 4 = 8.

A partir de una tabla de valores “F”, obtenemos los valores de “F” que podríamos esperar con una probabilidad especificada si la hipótesis nula fuese verdadera y nuestras muestras solo difirieran sólo por casualidad. Para 1 y 8 grados de libertad (numerador y denominador), podríamos esperar un valor de “F” igual a 4.29 o mayor, con una probabilidad de aproximadamente un 7%.

El valor de “F” calculado (Fc), se compara con un valor “F” de tablas (Ft) requerido para una significancia preestablecida que generalmente se usa el 5 y 1% en las tablas de valores de la distribución “F”.

La regla de decisión para establecer si existen o no deferencias entre las medias de tratamientos considerando las hipótesis nula y alternativa son las siguientes:

a) Si Fc ( que Ft no existe diferencia estadísticas significativa entre medias las medias de los tratamientos.

b) Si Fc > que Ft  existen diferencia estadísticas significativas entre las medias de los tratamientos.

Puesto que el valor Fc  de 4.29, es considerablemente menor que el “F” requerido para el nivel de significancia de 5% (5.32), puede establecerse que la diferencia que mostraron las medias de los tratamientos, no es significativa estadísticamente, al menos en las condiciones particulares en que se llevó a cabo la prueba.  No obstante se debe ser cauteloso y podríamos indicar que probablemente si existan pero que el modelo no fue lo suficientemente sensible para detectar estas diferencias en el nivel de probabilidad deseado.

MATERIALES

Para realizar el ejercicio de análisis de varianza, es necesario contar con una serie de datos de una población, por ello, es necesario llevar a cabo un ensayo de investigación que permita al estudiante, tener la oportunidad de la obtención de datos reales.
Por cuestiones didácticas para este ejercicio se empleará los datos contenidos en el  Cuadro 7.

Cuadro 7. Cosechas (102 1b/acre) de las variedades de centeno A y B en parcelas a las cuales las variedades fueron asignadas aleatoriamente.

	Tratamientos
	
	
	Repeticiones
	
	
	

	A
	29
	24
	25
	27
	20
	25

	B
	23
	29
	29
	26
	28
	25


METODOLOGÍA

1. Calcular la varianza basada en la variabilidad dentro de cada muestra S2A.

2. Calcular la varianza basada en la variabilidad entre las muestras S2B.

3. Obtener el valor de Fc.
4. Comparar el valor de Fc con Ft.

5. escribir la toma de decisión con base a la regla dada y la significancia previamente establecida.

6. Interpretar resultados.

CUESTIONARIO

1. ¿Qué es un análisis de varianza?

2. ¿Cuál es la utilidad de un análisis de varianza?

3. ¿Qué es grado de libertad?

4. ¿Cuáles son los supuestos al realizar un análisis de varianza?

5. Defina el error experimental.

6. Interprete los resultados de la práctica en términos biológicos.

REFERENCIAS

1. LeClerg L. E., H. L. Warren y  A. G. Clark. 1963. Field plot technique. Second edition. Ed. Burgess Publishing Company. Minneapolis Minnesota. USA. 373 p.
2. Little M. T. y  F. J. Hills. 1991. Métodos estadísticos para la investigación en la agricultura. Segunda reimpresión. Ed. Trillas. México D.F. 270 p.


PRACTICA No. 10

DISEÑO COMPLETAMENTE ALEATORIO

OBJETIVO

Realizar el análisis de varianza para un diseño completamente aleatorio.

INTRODUCCIÓN

El diseño completamente aleatorio, es el más sencillo y su origen es dado por la asignación aleatoria de tratamientos a un conjunto de unidades experimentales previamente determinado.   Debido a sus características, éste no es el diseño experimental más eficiente para ensayos de campo con plantas, pero puede constituir la disposición más factible para verificar ciertos tipos de tratamientos en animales.

En este diseño puede probarse cualquier número de tratamientos.   Resulta deseable, aunque no esencial, asignar el mismo número de unidades experimentales a cada tratamiento.

Las principales ventajas del diseño son la sencillez y la flexibilidad. Una de sus desventajas consiste en que algún otro diseño suele ser capaz de estimar el error estándar por unidad experimental (error experimental) con un mayor grado de precisión.

Se puede asignar un número arbitrario a cada una de las unidades requeridas de parcelas de campo o de animales, que han de ser utilizadas en el experimento.  El número de unidades experimentales será igual al número de tratamientos x el número de repeticiones.   Una tabla de números aleatorios resulta conveniente para elegir a las unidades experimentales en donde se establecerá cada tratamiento.    Si cada tratamiento ha de repetirse cuatro veces, los primeros cuatro números aleatorios obtenidos se asignarán al tratamiento A, los siguientes cuatro números aleatorios al tratamiento B, y así sucesivamente.

Como ejemplo se tiene que:

Si deseamos probar tres tipos diferentes de hormonas, cada una en una dosis única, para determinar su efecto sobre la capacidad de aumento de peso de las ovejas.   Entonces, incluyendo el control (tratamiento testigo ó sin la aplicación de alguna hormona) tenemos cuatro tratamientos.  Los 16 grupos de ovejas asignados al experimento se enumeran del 1 al 16.   Utilizando la tabla de números aleatorios, elegimos un lugar arbitrario y empezamos hacia abajo en dos columnas buscando los números del 1 al 16, si no aparecen la totalidad de los números buscados en las dos columnas elegidas podemos hacer uso de las inmediata adjunta. 

En el Cuadro 8 se muestran los tratamientos y  los resultados obtenidos para cada repetición.

Cuadro 8. Aumento de peso de ovejas agrupadas por tratamiento (libras/animal/ día).

	Tratamiento
	
	repeticiones
	
	
	Trata
	miento

	
	
	
	
	
	Total (Tt)
	Media (Mt)

	A (control)
	47
	52
	62
	51
	212
	53

	B
	50
	54
	67
	57
	228
	57

	C
	57
	53
	69
	57
	236
	59

	D
	54
	65
	74
	59
	252
	63

	
	
	
	
	
	TP = 928
	MP = 58


Fuente; Little y Hills 1991. 

También se construye una tabla de análisis de varianza y se completan las dos primeras columnas.   Para este diseño en particular existen solo dos fuentes de variación, entre unidades experimentales dentro de tratamientos, la cual denominamos error experimental y aquellas entre medias del tratamientos.

Cuadro 9. Análisis de varianza.

	Fuentes de 

variación
	Grados de

libertad
	Suma de 

cuadrados (SC)
	Cuadrado

Medio (CM)
	F

calculado
	F requerido

	
	
	
	
	
	5%
	1%

	Total
	15
	854
	
	
	
	

	Tratamientos
	3
	208
	69.3
	1.29
	3.49
	5.95

	Error
	12
	646
	53.8
	
	
	


Fuente; Little y Hills 1991. 

Los grados de libertad son uno menos que el número de observaciones para cada fuente de variación: existen cuatro tratamientos y por tanto tres grados de libertad, cuatro tratamientos por cuatro repeticiones  por tanto 16 totales y 15 grados de libertad.   Nótese que los grados de libertad asociados con las fuentes de variación son aditivos.   Esto facilita la determinación de los gl para el error, mediante la  sustracción del gl para el total.

Los cálculos para completar la tabla se realizan mediante las ecuaciones siguientes:

· Factor de corrección:

    C = (( X)2/rn = 53824

Donde: r = repeticiones y n = número de tratamientos

· Suma de cuadrados del total.

             SC = ( (X)2 - C = 854

· Suma de cuadrados de tratamientos.

SCT = ( (Tt)2/r - C = 208

· Suma de cuadrados del error.

SCE = SC - SCT = 646

· Los cuadrados medios se calculan dividiendo la suma de cuadrados correspondiente entre los grados de libertad correspondientes.   En el caso del cuadrado medio del total no es necesario puesto que contiene varianzas para todas las fuentes de variación.

· El valor "F" se calcula mediante la división del CMT entre el CME.

Puesto que el valor Fc  de 1.29, es considerablemente menor que el “F” requerido para el nivel de significancia de 5% (5.32), puede establecerse que la diferencia que mostraron las medias de los tratamientos, no es significativa estadísticamente, al menos en las condiciones particulares en que se llevó a cabo la prueba.  No obstante se debe ser cauteloso y podríamos indicar que probablemente si existan pero que el modelo no fue lo suficientemente sensible para detectar estas diferencias en el nivel de probabilidad deseado.

MATERIALES

Para realizar el ejercicio de análisis de varianza, es necesario contar con una serie de datos de una población, por ello, es necesario llevar a cabo un ensayo de investigación que permita al estudiante, tener la oportunidad de la obtención de datos reales.   Por cuestiones didácticas se utilizarán los datos del Cuadro 9.
Cuadro 9. Aumento de peso de garbanzo en libras de parcelas de un metro cuadrado de superficie con cuatro tratamientos de fertilizantes en el invernadero .

	Tratamiento
	
	
	Repeticiones
	
	

	A (control)
	47
	52
	62
	39
	45

	B
	50
	54
	67
	35
	57

	C
	57
	53
	69
	43
	57

	D
	54
	65
	74
	43
	59


METODOLOGÍA

Elaborar una tabla de análisis de varianza con sus respectivos cálculos.
CUESTIONARIO

1. ¿Cual es la base principal sobre la cual se realiza un análisis de varianza?

2. ¿Cuál será es la utilidad de un análisis de varianza?

3. Explique que indica que una hipótesis se pruebe al 95% y el 1% de significancia.

4. ¿Que valor se modificará en el análisis de varianza si ocurre la pérdida de un dato del experimento?

5. ¿Es totalmente concluyente la prueba de análisis de varianza en un experimento? ¿Por que?

6. Interprete los resultados de la práctica en términos biológicos.

REFERENCIAS

Little M. T. y  F. J. Hills. 1991. Métodos estadísticos para la investigación en la agricultura. Segunda reimpresión. Ed. Trillas. México D.F. 270 p.


PRACTICA No. 11

DISEÑO DE BLOQUE COMPLETOS AL AZAR

OBJETIVO

Elaborar el análisis de varianza de un diseño de bloques completos al azar.

INTRODUCCIÓN

En éste diseño, los tratamientos se asignan aleatoriamente a un grupo de unidades experimentales denominado bloque o repetición.    Bloque es el término más adecuado, puesto que evita confusión con las repeticiones del diseño completamente aleatorio.

El objetivo de éste diseño, consiste en mantener la variabilidad entre unidades experimentales dentro de un bloque tan pequeño como sea posible, y maximizar las diferencias entre los bloques.   Si no hay diferencia entre los bloques, éste diseño no contribuirá a la precisión para detectar las diferencias entre los tratamientos.

Cada tratamiento es asignado el mismo número de veces a unidades experimentales dentro de un bloque, usualmente una vez; pero todos o ciertos tratamientos pueden repetirse dos o más ocasiones dentro de un mismo bloque. En general es más eficiente tener una solo repetición de cada tratamiento por bloque.   A fin de minimizar el error experimental, deben tomarse todas las precauciones para tratar todas las unidades experimentales dentro de un bloque lo más uniformemente posible.

Los bloque pueden estar constituidos por áreas compactas de un campo, grupos de animales que puedan manipularse de un modo uniforme, o diferentes tiempos de aplicación de tratamientos a las unidades experimentales.

En lo que respecta a las parcelas en campo, las que son adyacentes producen en forma más parecida que las que están separadas por alguna distancia.  Los bloque se pueden mantener compactos, disponiendo las parcelas usualmente en forma larga y estrecha, cercanas unas de otras.   El número de tratamientos debe ser el menor posible; no obstante, deben ser suficientes para lograr el objetivo del experimento.   Cuando el tamaño del bloque aumenta, se incrementa la variabilidad dentro de éste.   No es necesario que cada bloque tenga la misma forma; pero en los experimentos de campo, esto es lo deseable, puesto que las diferencias en las formas de los bloques generalmente incrementan la variabilidad dentro del bloque.

Cuando se prevé un gradiente de productividad dentro del área experimental, los bloques deben extenderse a lo largo del gradiente y las parcelas dentro de un bloque deben disponerse paralelamente respecto al gradiente.1   Es importante enfatizar que la asignación de tratamientos a las unidades experimentales deberá ser mediante el uso de una tabla de números aleatorios.

Los datos que se analizarán serán los mismos que en la práctica anterior, donde el experimento buscaba determinar el efecto de la implantación de la hormona (estilbestrol) en las ovejas, para establecer la capacidad  de aumento de peso.

El Cuadro 10, muestra el arreglo y parámetros a establecer para un diseño de bloques completos al azar.

Cuadro 10. Aumento de peso de ovejas agrupadas por tratamiento (libras/animal/ día).

	Tratamiento
	bloques
	Tratamiento

	
	I
	II
	III
	IV
	Total (Tt)
	Media (Mt)

	A (control)
	47
	52
	62
	51
	212
	53

	B
	50
	54
	67
	57
	228
	57

	C
	57
	53
	69
	57
	236
	59

	D
	54
	65
	74
	59
	252
	63

	Total bloque (Tb)
	208
	224
	272
	224
	TP = 928
	

	Media de bloque (Mb)
	52
	56
	68
	56
	
	MP = 58


Fuente; Little y Hills 1991.
Cuadro 11. Análisis de varianza.

	Fuentes de 

variación
	Grados de

libertad
	Suma de 

cuadrados (SC)
	Cuadrado

Medio (CM)
	F

calculado
	F requerido

	
	
	
	
	
	5%
	1%

	Total
	15
	854
	
	
	
	

	bloques
	3
	576
	192.0
	24.69
	3.86
	6.99

	Tratamientos
	3
	208
	69.3
	8.91
	3.86
	6.99

	Error
	9
	70
	7.78
	
	
	


Fuente; Little y Hills 1991.
Si se comparan los cuadros del análisis de varianza del diseño completamente al azar y el de bloques completos al azar, en éste último, muestra una fuente adicional de variación... aquella debida a bloques.   Puesto que cada tratamiento ocurre el mismo número de veces en cada bloque, las diferencias entre bloques no se debe a los tratamientos, sino a otras diferencias asociadas con los bloques. Este componente de la suma total de cuadrados puede eliminarse y el error inexplicado (error experimental) puede reducirse como corresponde.

En el caso de los grados de libertad se determinan igual que en la práctica 10 considerando la totalidad de las fuentes de variación menos uno.  En diseño es importante recordar la determinación de los grados de libertad del error, que es similar a la práctica anterior.

Los cálculos para el análisis de varianza son similares a los del diseño completamente al azar con la variante de incluir la fuente de variación de bloques, que en términos matemáticos es como se describe a continuación:

· Factor de corrección.

C = ((X)2/bn = 53824

Donde  b = número de bloques y n = número de tratamientos.

· Suma de cuadrados de total.

SC = ( (X)2 – C = 854

· Suma de cuadrados de bloques.

SCB = ((Tb)2/n –C = 576

· Suma de cuadrados de tratamientos.

SCT = ((Tt)2/b – C = 208

· Suma de cuadrados del error.

SCE = SC – SCT – SCB = 70.

· Todos los cuadrados medios se obtienen al dividir los cuadrados medios correspondientes, entre los grados de libertad correspondientes.

· El cálculo del valor “F” se estima tanto para los bloque como para los tratamientos de la siguiente manera.

F (bloques) = CMB/CME = 24.60

F (tratamientos) = CMT/CME = 8.91

Los valores requeridos para la significancia estadística se obtienen de la tabla de valore “F” considerando tres grados de libertad para el numerador y nueve para el denominador en cada caso.   Considerando la regla de decisión mencionada en la práctica nueve, se realiza la interpretación de los resultados del análisis de varianza.

Considerando los resultados de la práctica anterior en donde el mismo experimento fue analizado mediante el diseño completamente al azar y los resultados obtenidos, mediante el análisis expuesto en esta sección, se puede establecer que existen diferencias entre los tratamientos evaluados, y que este modelo fue más sensible para detectar las diferencias entre los tratamientos.   Lo anterior es debido a la existencia de considerables diferencias de bloques y a la eliminación de los efectos de bloque por lo que la precisión del experimento fue incrementada, permitiendo detectar diferencias entre tratamientos lo cual no pudo detectarse en el diseño completamente aleatorio.

Es importante considerar que el hecho de realizar un análisis de varianza solo nos da información acerca de la diferencia entre tratamiento y no de cuales tratamientos fueron los mejores, para ello se requiere de una prueba de separación de medias, que deberá ser objeto de un curso más avanzado.

MATERIALES

Para realizar el ejercicio de análisis de varianza, es necesario contar con una serie de datos de una población, por ello, es necesario llevar a cabo un ensayo de investigación que permita al estudiante, tener la oportunidad de la obtención de datos reales.   Por cuestiones didácticas se utilizarán los datos del Cuadro 9 de la práctica anterior.
METODOLOGÍA

Calcular los siguientes parámetros elaborando una tabla de análisis de varianza.

· Factor de corrección.

C = ((X)2/bn

Donde  b = número de bloques y n = número de tratamientos.

· Suma de cuadrados de total.

SC = ( (X)2 – C 

· Suma de cuadrados de bloques.

SCB = ((Tb)2/n –C 

· Suma de cuadrados de tratamientos.

SCT = ((Tt)2/b – C

· Suma de cuadrados del error.

SCE = SC – SCT – SCB 

· Todos los cuadrados medios se obtienen al dividir los cuadrados medios correspondientes, entre los grados de libertad correspondientes.

· El cálculo del valor “F” se estima tanto para los bloque como para los tratamientos de la siguiente manera.

F (bloques) = CMB/CME = 24.60

F (tratamientos) = CMT/CME = 8.91

· Obtención de valores “Ft”.

· Interpretación de resultados

CUESTIONARIO

1. Explique la diferencia principal en un diseño de bloques completos al azar y el completamente aleatorio.

2. ¿Por qué un diseño de bloque tiene mayor susceptibilidad para detectar diferencias entre tratamientos?

3. ¿En que momento un diseño de bloques proporciona menos información que uno completamente al azar?

4. ¿Cuál sería la conclusión si en el análisis de varianza de un diseño de bloques completos al azar no detecta diferencias entre bloques? ¿Por que?

5. Interprete los resultados de la práctica en términos biológicos.

REFERENCIAS

Little M. T. y  F. J. Hills. 1991. Métodos estadísticos para la investigación en la agricultura. Segunda reimpresión. Ed. Trillas. México D.F. 270 p.


PRÁCTICA No.12

APLICACIONES DE UN HISTOGRAMA
OBJETIVO

El alumno analizará la calidad de un sistema productivo mediante la inspección y el muestreo.

INTRODUCCIÓN

Actualmente en la industria mexicana es muy común la inspección de la calidad del producto mediante el  muestreo, es por ello la importancia de su adecuada aplicación ( en forma aleatoria) y así mismo la interpretación adecuada de los resultados.

Después de haber colectado los datos  acerca de alguna característica o problema, requerimos una herramienta estadística que nos permita analizar la variación que existe de acuerdo con el comportamiento de los datos.

Esta herramienta es el histograma de frecuencias, mediante el cual se podrán agrupar y organizar los datos de manera que tengan algún significado y que den una mejor visión de la información obtenida para tener conclusiones y poder tomar las acciones correctivas de una manera más objetiva y acertada.

También nos permitirá analizar el comportamiento de un proceso y compararlo con la norma establecida o variación permitida, para poder emitir un juicio acerca de si se está cumpliendo o no con dicha norma o si se puede llegar a cumplir.

El Histograma es una gráfica de barras que muestra la frecuencia con la que han ocurrido o se han presentado una serie de datos o fenómenos, así como su distribución, esto se logra a través de agrupar los datos en intervalos definidos y evaluar cuántos datos están contenidos en dichos intervalos (frecuencia).

Expresando los datos en un Histograma de Frecuencias se puede conocer y analizar:

a) El comportamiento global de los datos (forma de distribución).

b) Cuál es su comportamiento promedio (posición central).

c) La magnitud de la variación de los datos.

d) Su comportamiento con respecto a la norma o especificación (índice de capacidad del proceso y/o porcentaje de defectos).

El histograma es una herramienta estadística que permite analizar el comportamiento de un proceso o fenómeno a través de una muestra, por ello es necesario definir 2 conceptos:

POBLACIÓN.- Es un conjunto de todos los datos u observaciones de un determinado evento o fenómeno.

MUESTRA.- Es un conjunto de datos (observaciones) de tamaño “n” tomados al azar de una población.

Con los resultados obtenidos del análisis de las muestras se tratará de interpretar el comportamiento de la población total, es por ello importante que dichas muestras sean representativas y tomados al azar. Es decir, que deben tener las mismas características generales de la población y se deben obtener sin haber sido pre-escogidas.

Por ejemplo: si tenemos un lote de 60000 tuercas, para hacer un muestreo debemos obtener una cantidad “n” de piezas que reflejen las características de las 60000, las debemos tomar de cada caja, algunas de la parte superior, algunas de la parte inferior y otras de la parte central de la caja.

Como una recomendación, la muestra debe ser 10 y 20% del tamaño de la población. En caso de que la población sea muy grande se pueden consultar tablas de muestreo publicas en donde se indica con precisión dependiendo del tamaño de lote, la cantidad “n” de muestras necesarias.

Ya obtenidas las muestras, se procede a la clasificación de los datos con los siguientes pasos:

1) Obtener  el rango, es decir, la diferencia entre el dato de mayor valor y el dato de menor valor.

                                   Rango = Dato mayor – Dato menor.

2) Seleccionar el número de intervalos necesarios para agrupar los datos y organizarlos para manejarlos fácilmente y obtener las conclusiones necesarias.

                                  K = Número de Intervalos = 
[image: image1.wmf]n


3) Calcular el valor de cada intervalo:

                                  H = 
[image: image2.wmf]
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4) Obtener el límite de cada intervalo

                                 Límite inferior=
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5) Una vez definido el límite inferior del primer intervalo, agregar consecutivamente el valor del intervalo (H) para obtener los demás intervalos.

Obtener el valor central de cada intervalo (marca de clase):

                                Marca de Clase = 
[image: image5.wmf]2
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6) Se adiciona una columna denominada frecuencia y contiene la suma de los datos contenidos en cada intervalo.

Una vez que han sido agrupados y organizados los datos, ahora es necesario representarlos en una forma ilustrativa y fácil de interpretar. Para el histograma se desarrollan los siguientes pasos:

a) Se trazan ejes a una escala conveniente. El eje vertical indica las frecuencias y en el eje horizontal los intervalos.

b) Se identifica cada intervalo indicando su marca de clase o bien sus límites. También se marca la escala de frecuencias en el eje vertical.

c) Se trazan los rectángulos o barras, donde la altura indicará la frecuencia y la base el intervalo. Se recomienda dejar uno o dos espacios antes de la primera barra.

d) Anotar los datos generales del histograma: elaboró, fecha, nombre del proceso, tamaño de la muestra, etc.

MATERIALES

· Papel y lápiz.

· Regla.

· Hojas milimétricas.

METODOLOGÍA

El alumno deberá de diseñar una encuesta sobre algún proceso productivo, para obtener un muestreo de piezas y poder realizar el análisis mediante un  Histograma. Interpretar los resultados.

RESULTADOS

      El alumno podrá definir el comportamiento de la población por medio del análisis de la muestra.

CUESTIONARIO

1.- ¿Cuál fue el comportamiento de la campana?

2.- ¿Qué posibles causas generaron ese comportamiento?

3.- ¿Son aceptables los valores de tendencia central encontrados?

4.- ¿Es aceptable la dispersión de los datos?

REFERENCIAS


PRACTICA No. 10

PRÁCTICA No.13

GRÁFICO DE CONTROL X-R

OBJETIVO

El alumno realizará el análisis de datos por medio del gráfico de control X-R.

INTRODUCCIÓN

Los gráficos de control X-R nos ayudan a analizar datos obtenidos en periodos continuos de producción (5 muestras cada hora o cada media)

Este  tipo de muestreo es muy común en las empresas y por tal motivo es importante realizar un adecuado análisis de este tipo de datos.

La gráfica de control es una gráfica de línea quebrada que contiene la línea límite de control que se emplea para saber si el estado del proceso de fabricación es estable, o bien, para mantener la estabilidad del proceso.

En primer lugar, se traza una pareja de líneas indicadoras del límite de control y se trazan en ellas los puntos que indican la calidad o las condiciones del proceso de fabricación. Si los puntos estuvieran dentro de la línea límite de control, significaría que el proceso permanece estable, y si estuvieran fuera de esta línea indicaría que hay algunas causas que perjudican la situación estable del proceso.

Una vez que sabemos que había causas perjudiciales, se emprenden las acciones oportunas en el proceso, tras la investigación de las mismas, con el fin de mantener la estabilidad del proceso de fabricación y para que no se produzca reincidencia.

Para realizar un gráfico se siguen estos pasos:

1) Recopilar datos: se debe decidir el tamaño y la frecuencia de la muestra. Los datos deben ser del valor de medición más reciente posible y su origen debe estar claro.

2) Ordenar los datos de acuerdo con el tiempo: se coloca en función del orden de la medición o del lote.

3) Agrupar los datos según su carácter: se crean los grupos sin mezclar los datos de distintas características. El número de datos que está en un grupo será el tamaño del grupo (tamaño de la muestra), y se expresa con una, n. La n, debe oscilar entre 2 y 6. El número de grupos se expresa con una, k.

4) Anotar en la hoja de datos lo anterior recolectado.

5) Calcular el valor medio (x), el cual se obtiene redondeando hasta un dígito menos del valor de medición.
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6) Calcular el rango (R)

Se calcula el alcance R de cada grupo, es decir, la diferencia entre los valores máximos y mínimos del grupo.

                 R = (Valor máximo de x) - ( Valor mínimo de x)

7) Calcular el promedio del proceso, sumando los promedios de todos los grupos y se divide por el número de grupos.
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8) Calcular el valor medio rango del alcance, sumando los rangos de todos los grupos y se divide por el número de grupos:
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9)  Calcular la línea de control 
[image: image9.wmf]x

, donde la línea central es igual a 
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 y los límites son:

                                 LSC=
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10)Calcular la línea de control R, donde la línea central es 
[image: image13.wmf]R

 y los límites:

                                 LSC= D
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11) Confeccionar el gráfico de control, trazando las escalas del gráfico de control 
[image: image20.wmf]x

 y    de R en el eje de coordenada vertical y colocar la hora de medición o el número del grupo en el eje horizontal. Se escribe el gráfico de control x arriba y el R abajo. La línea central se traza de forma continua y las de límites en forma discontinua.

Cuando no se considera el LIC del gráfico R, se traza la línea del cero con la línea continua. Indicar la R de cada grupo. Se indica el punto de la x con el símbolo    , y el de la R con el símbolo x para facilitar la lectura.

Los puntos que quedan fuera del límite de control, se marcan con un círculo, tales como     y    para que destaquen todavía más.

Se consideran los puntos superpuestos encima de la línea del límite de control como si estuvieran fuera del límite. A continuación se unen todos los puntos mediante trazos para confeccionar el gráfico de líneas quebradas.

12) Anotar los datos necesarios como tamaño del grupo, n, en la parte izquierda superior del gráfico de control x, así como, los valores de LSC, LC y LIC lo más cerca posible de cada línea.

Además se anotan los asuntos relativos a los datos recopilados, tales como, la característica de la calidad, fecha de la recopilación de datos, persona que ha medido, el aparato empleado, etc.

MATERIALES

· Lápiz.

· Hojas milimétricas.

· Calculadora.

METODOLOGÍA

           Obtener dentro de un sistema de producción 5 muestras cada hora  durante un turno y registrar sus valores. Calcular el rango y la media de cada subgrupo de datos y el rango promedio y el promedio poblacional, también calcular los límites superior e inferior para rango y para la media. Con estos datos realizar el gráfico de control e interpretar los resultados.

RESULTADOS

         Al obtener muestras por periodos de tiempo el alumno podrá interpretarlos con el apoyo de un gráfico de control.

CUESTIONARIO

1.- ¿Qué beneficios otorga el realizar un muestreo continuo de los datos?

2.- ¿Cómo debe ser el comportamiento de los puntos dentro de la gráfica para decir que el proceso no está bien?

REFERENCIAS


PRÁCTICA No. 14

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN

OBJETIVO

El alumno realizará el análisis de la relación entre las diferentes causas generadoras de problemas con ayuda del diagrama de dispersión.

INTRODUCCIÓN

El diagrama de dispersión es una herramienta con la cual podemos encontrar si existe relación realmente entre la causa y el problema.

El diagrama de Dispersión es una gráfica en la que cada punto representa los valores de dos características diferentes.

Por medio del diagrama de dispersión se puede examinar la relación existente entre las características y factores de un diagrama Ishikawa. En repetidas ocasiones observamos la relación que se presenta entre las características y factores en el diagrama de pescado; así como entre factores y factores.

En el diagrama de dispersión se dice que hay correlación positiva si existe una relación tal que cuando "x" aumenta "y" crece; en cambio, si la relación es de que si "x" aumenta "y" disminuye, se dice que hay correlación negativa.

La evaluación de la correlación es un criterio estadístico que nos permite saber si hay o no correlación. Existen otros métodos, a continuación se describe el de la mediana:

1) Elaborar el diagrama de dispersión.

2) Trazar la línea mediana de la abscisa que divide la misma cantidad de puntos del lado izquierdo que del derecho. Si la cantidad de puntos es impar, trazar la línea vertical de tal forma que pase por el punto central. Si la cantidad es par la línea vertical pasa en medio de los puntos centrales.

3) Trazar la línea mediana de la ordenada la cual dividirá en cantidades iguales los puntos que se encuentran por arriba y por debajo de la misma. Si la cantidad de puntos es impar, trazar la línea vertical de tal forma que pase por el punto central. Si la cantidad pasa en medio de los dos puntos centrales.

4) Identificar numéricamente los cuadrantes que resultan de trazar las medianas x - y, y de contar los puntos por cuadrante. Los cuatro cuadrantes separados por las líneas medianas se enumeran 1, 2, 3,4 en sentido contrario a las agujas del reloj partiendo de la sección superior derecha. A cada una de estas secciones se les denomina 1°, 2°, 3° y 4° cuadrante.

5) Sumar el número de puntos de los cuadrantes diagonales. Sacar el total de puntos. Contar los puntos que hay en cada cuadrante y asignarles los factores 
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. Los puntos que estén sobre las líneas mediana no se cuentan.

Una vez que se sabe que hay correlación entre los factores y características, se presenta el caso en que es necesario saber cuantitativamente como varía la característica frente al incremento del factor x, para lo cual se procede a obtener la recta periódica, mediante el siguiente procedimiento:

a) elaborar el diagrama de dispersión: trazar las líneas medianas (X y Y) de la ordena y la abscisa.

b) Cuando exista la correlación positiva, trazar líneas medianas horizontal y vertical en 
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 que dividen en dos y obtener el punto de intersección.

c) Lo mismo para 
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 (en caso de haber una correlación negativa, se realizan lo mismo para los cuadrantes 
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d) uniendo estos dos puntos de intersecciones se obtiene la recta periódica de Y con respecto a X.

Nota: hay otra forma de obtener la recta periódica:

· obtener la mediana de X y Y para los sectores a la izquierda y derecha de X para determinar la recta periódica.

Existe además el Método de Ajuste por Mínimos Cuadrados.

MATERIALES

· Lápiz

· Hojas Milimétricas.

· Regla

METODOLOGÍA

Tomar muestras dentro de un proceso variando los valores de la causa a analizar y registrar los datos obtenidos.

Graficar tomando como coordenadas "x" la lectura generada por el producto y como "y" a su valor correspondiente de la causa.

Interpretar los resultados.

RESULTADOS

Con la ayuda de este diagrama el alumna podrá observar si existe relación entre la causa y el problema observado.

CUESTIONARIO.

1.- ¿Qué significa el que exista correlación en una muestra?

2.- ¿Qué interpretación se le da a la correlación positiva?

3.- ¿ qué significa el que no exista correlación?

4.- ¿Para qué sirve encontrar la correlación de dos elementos?

REFERENCIAS.
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