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1.- INTRODUCCION

En este documento se presenta el informe final del trabajo realizado en el Proyecto de
Innovacién Docente “Guia de aprendizaje de las practicas con SPSS de las asignaturas de
Estadistica de los Grados en Quimicas e Ingenierfa Quimica de la Universidad de
Salamanca” (ID2015/0063), realizado dentro de la convocatoria de ayudas de la
Universidad de Salamanca a Proyectos de Innovacién y mejora Docente Curso 2015-

2016.

Ambos grados presentan particularidades comunes en cuanto a la naturaleza de los
datos que en ellos se analizan, y en cuanto a que la asignatura de Estadistica pertenece
en los dos al Bloque Formativo Basico, que hace que tenga un papel muy parecido

dentro del bloque y de plan formativo de cada grado.

La idea surgi6é cuando los profesores del Departamento de Estadistica que impartimos
docencia en los grados de la Facultad de Quimica, nos dimos cuenta de que estdbamos
realizando de manera individual materiales docentes de practicas de las asignaturas de
forma que se multiplicaban los esfuerzos y no se optimizaban los recursos disponibles,
ya que la busqueda de bases de datos, creacién de guiones de practicas, material
impreso y virtual, etc. se hacian por separado, y que aunque se realizaba con un criterio
bastante similar, suponian una pérdida de tiempo y de esfuerzo para llegar a los mismos

y quizas no 6ptimos resultados.

La docencia de estas asignaturas tiene un caracter marcadamente practico, en la cual la
utilizacién de un programa estadistico es fundamental para que el alumno adquiera

todas las competencias fijadas en ellas.

La Universidad de Salamanca cuenta con numerosas aulas de informatica, con un gran
horario de acceso libre para todos los estudiantes, y en todas ellas se encuentra el
programa SPSS, que es el que se utiliza en estas asignaturas para que los estudiantes
aprendan como llevar a la practica los conocimientos tedricos adquiridos en las clases
de teoria y problemas. Esta ha sido otra de las razones que nos impulsaron a la

elaboracion del presente proyecto.
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Ademas, se pretendia favorecer la comunicacién entre los profesores para disefiar
materiales y aunar criterios docentes, y poner en marcha en el préximo curso
académico una visién global de la docencia de las practicas de esta asignatura en la
Facultad, evitando asi que la comunicaciéon sdlo se diese entre profesor de teoria-

profesor de practicas.

Por eso todos los profesores que imparten docencia en esta materia en los grados en
Quimicas e Ingenieria Quimica han participado en el proyecto, tanto si eran profesores
responsables o no de la asignatura y tanto si impartian clases de teoria y/o practicas, ya
que la mejor forma de que el proyecto tuviese éxito es conociendo la opinién de todos y
unificar criterios a la hora de seleccionar los contenidos y a la hora de elaborar los

materiales.

2.- OBJETIVOS

Este proyecto se planteé con dos objetivos fundamentales: primero unificar criterios
docentes y elaborar un material de practicas comuin, con contenidos comunes que
pudiese ser utilizado en los dos grados que se imparten en la Facultad de Quimicas y
segundo, que ese primer objetivo fuese la excusa para involucrar a todos los profesores
que impartian docencia de Estadistica en los grados de la Facultad de Quimicas para
rentabilizar tanto el esfuerzo y los recursos entre todos los docentes, con el fin de

conseguir mayor eficacia en el proceso de enseflanza-aprendizaje de esta materia.

Tras la materializacién del proyecto consideramos que dichos objetivo han sido

exitosamente alcanzados.
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3.- ACTUACIONES REALIZADAS

3.1.- Actividades de coordinacion
Tal como se establecié en la memoria de solicitud del proyecto.

PRIMERA REUNION: Una vez que se nos notificé la concesién del Proyecto, la
primera reunidén se realiz6 justo al regreso de vacaciones de Navidad, en la primera
semana docente. En dicha reunién se distribuyé el trabajo de preparaciéon del material
seglin los bloques tematicos en los que se subdividié la elaboracion de la guia de

practicas. Asi cada profesor se le asign6 la realizacion de un bloque tematico.

También se consensud la forma y el modo de preparar el material, se aunaron

criterios en la seleccion de los datos y en la seleccién y elaboracion de los contenidos.

También se preparé una plantilla para que todos los profesores la utilizaran a la

hora de elaborar el proyecto.

SEGUNDA REUNION: Se realiz6 en la primera semana del mes de Febrero, en la
que se presentaron diferentes bases de datos por parte de los profesores, y se eligieron
dos de ellas una para la elaboracién de la guia aprendizaje y otra para el documento de

trabajo auténomo del estudiante.

TERCERA REUNION: Se realizé en la primera semana del mes de Abril. En dicha
reunién los profesores compartieron sus impresiones y comentaron cémo iban
desarrollando el trabajo que se estaba realizando. Se discutié6 también sobre algin
contenido mas puntual de alguno de los bloques tematicos, y se fijaron los plazos para la
entrega de todo el material a uno de los miembros del equipo para la maquetacion final
de las guias de aprendizaje. Esta reunién favorecié la valoraciéon secuencial de los

resultados y permitio realizar un feedback en la elaboracion de los contenidos.
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CUARTA REUNION: En la segunda semana de Junio nos reunimos por tltima vez
para comentar la experiencia establecer alguna sugerencia de ultima hora para la
elaboracién final del material, alguna correccioén, etc. y tratar de establecer las lineas

generales del informe final.

3.2.-Trabajo individual de cada profesor

Cada profesor trabajé de forma individual en la confecciéon del material sobre el
bloque tematico asignado, de forma auténoma pero bajo los criterios comunes

establecidos en las reuniones de coordinacion.

Todo el material se entregd a uno de los miembros del equipo para la

maquetacion final de la guia de practicas.

3.3.-Material elaborado

En los ANEXOS I y II se presenta el material confeccionado. Las bases de datos
empleadas para el analisis estadistico: EMBALSES.sav y Cereal.sav al ser archivos de

datos de SPSS no se adjuntan al informe.

El primer Anexo hace referencia a la Guia de aprendizaje propiamente dicha (en
el que se ha trabajado con los datos EMBALSES.sav) y el segundo a un documento de
ampliacién de objetivos y preguntas para que los estudiantes afiancen de forma
auténoma las competencias adquiridas (en el que el estudiante tiene que utilizar el

archivo Cereal.sav).

Sefialar que el material elaborado se implementara en STUDIUM el préximo

curso académico.
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1.-GUIA DE APRENDIZAJE: Este primer documento se estructura de la siguiente

forma:

1.1.- Introduccién: en ella se plantea forma detallada la base de datos -de un
problema real- y la problematica de dichos datos. Esta base de datos se utilizara para
aplicar las distintas técnicas de andlisis estadistico aprendidas en el curso y la

problematica de los mismos.

En la figura 1 se presenta una parte de esta introduccion sobre la descripciéon de

los datos y en la 2 una captura de pantalla de la base de datos en el SPSS.

Los datos -de los que dispone-hacen referencia -al-analisis -de-las-aguas de-dos-embalses, uno el la provincia

de Leon y-otro-en-la provincia-de Caceres. T

La toma de muestras se-realizo-durante 10 -semanas, -el -mismo dia cada semana-en-cada -embalse, en-una
estacion representativa-del-cada-embalse, situada -en -posicion central. -El - muestreo se-extendio, desde-el 16
de-abril-al-25 de junio, de modo que-las 5 primeras semanas se-corresponden con-un periodo-de mezcla que
se-debe a -que las capas superficiales que se van -enfriando se hunden, produciéndose asi-constantemente la
mezcla-con-el-agua profunda, y-las ultimas -5 semanas se-corresponden con una fase de estratificacion, que

en-general-es-debida al calentamiento-diferencial-de-las capas superficiales con-respecto-a-las profundas. ™

Las muestras se-tomaron desde-la superficie -hacia-el fondo-a:-0, 2,'5,-10,-15,-20 -metros de profundidad y-

fondo (2. metros por-encima de-la profundidad maxima -de cada embalise).™

Las-variables fisico-quimicas-analizadas-en-las - muestras-fueron-las siguientes:

| Temperatura] Oxigeno| pH| Conductividad] Silicatos| Fosfatos1] Fosfatos2 |

Figura 1: Descripcion de la base de datos (informacién parcial de una pagina)

En la figura 2 se muestra una captura de pantalla de las base de datos

utilizada.
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u
Archivo’ Edicién’ Ver' Datos’ Transformar’ Analizar’ Marketing directo’ Gréficos' Utilidades'Ventana'Ayuda'

SH G I TEFL R

4 : conductividad 95,200 Visible: 13 de 13 variables
| conductividad silicatos fosfatos fosfatos2 fosfatos_rec2 filter_$ var var
1 91,400 2,271 4,413 4,14 media|  Not Selected [<]
2 98,100 2,776 7,340 7,83 alta)  Not Selected
3 90,400 1,727 5,946 5,81 alta| Not Selected
4 95,200 1,858 6,132 5,87 alta) Not Selected
5 90,000 1,722 2,973 3,18 baja| Not Selected
6 89,800 1,910 5,668 5,66 alta| Not Selected
7 98,100 2,889 7,402 7,35 alta| Not Selected
8 90,600 2,139 9,136 8,60 alta| Not Selected
9 94,800 1,840 4,522 4,98 media  Not Selected
10 91,000 1,806 6,875 6,58 alta| Not Selected
11 92,300 2,194 5,040 4,96 media Not Selected
12 98,100 2,841 7,810 7,71 alta| Not Selected
13 90,700 2,106 5,547 5,09 alta| Not Selected
14 94,800 1,821 6,659 6,58 alta| Not Selected
15 92,600 1,757 2,973 2,97 baja| Not Selected
16 93,800 1,717 4,317 4,21 media Selected
17 98,100 2,722 8,217 8,11 alta Selected
18 90,500 1,880 5,946 6,25 alta Selected o
= m aionn PR -a — z " b

Vista de datos Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor esta listo

Figura 2: Vista parcial de la base de datos EMBALSES.sav (en SPSS)

1.2.-Entorno del SPSS: Entrada de dato y operaciones basicas: En este

apartado se explican con detalle las caracteristicas generales del programa SPSS 23, y
actuaciones basicas que los estudiantes deben saber realizar para poder llevar a cabo
los analisis estadisticos de los diferentes bloques tematicos que se desarrollan en la guia
de aprendizaje. Se presentan capturas de pantalla de los pasos que hay que seguir con el

programa.

1.3.-Bloques temdticos: Se han elaborado 5 bloques temdticos

correspondientes a los bloques mas importantes de la asignatura.

BLOQUE 1: Estadistica Descriptiva.

BLOQUE 2: Regresién y Correlacion Lineal

BLOQUE 3: Introduccién a la Inferencia Estadistica: Intervalos de
Confianza y Contrastes de Hipétesis .

BLOQUE 4: Analisis de la Varianza.

BLOQUE 5: Analisis de Tablas de Contingencia.
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El material para cada bloque tematico se ha dividido en dos partes, una primera
parte en la que se plantean uno o varios objetivos a alcanzar -con preguntas dirigidas
para guiar al estudiante hacia la correcta eleccion de la técnica de anadlisis que tienen
que utilizar, focalizando para que el estudiante consiga aplicarla correctamente,
interpretar los resultados de forma apropiada y precisa. En la figura 3, aparecen por
ejemplo algunos de los objetivos y preguntas planteados en el bloque de Regresion y

Correlacion.

Practica 3
REGRESION

OBJETIVOS y PREGUNTAS

Se piensa que existe una relacion lineal entre la temperatura y los Silicatos, de
forma que la Temperatura depende de los Silicatos del agua. Ajuste un Modelo de
regresién lineal simple sélo para los datos correspondientes al embalse de LEON
siguiendo los pasos que se piden a continuacién:

1. Represente el diagrama de dispersion correspondiente, y comente cémo podria ser el tipo
de relacién entre ambas variables.

2. ;Cual es la magnitud de la relacién. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para responder?
1. Ajuste un modelo de regresion lineal. Escriba el modelo.
2. Interpretacion experimental de los coeficientes del modelo.

3. Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la
respuesta.

4. Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusién general del analisis de
regresion que ha realizado.

®* Calcule el valor pronosticado de para la Temperatura si el valor de los Silicatos es de 2.5.
Comente si la prediccién es adecuada y por qué. (Realice el cdlculo con el ordenador utilizando
5 decimales). No se olvide de poner, ademads, en el archivo de datos que ese dato que pretende
predecir pertenece al embalse de LEON en la columna embalse.

* Realice ahora el ajuste también para el embalse de CACERES. ;En qué embalse el ajuste lineal
es mejor?. jPor qué?.

Figura 3: Vista parcial de la Guia de Aprendizaje.
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Esta parte de cada bloque temadtico, cuando este material se implemente en
STUDIUM el préximo curso académico, se pondra a disposicion del estudiante antes de

la clase presencial correspondiente de practicas.

Una vez que se haya impartido la clase presencial de practicas, se pondra a
disposicion del estudiante la parte del bloque en el que se da soluciéon a dichas
preguntas, en el que se presentan las capturas de pantalla con las opciones que se tienen
que elegir con el programa para aplicar la técnica de analisis correcta, asi como las
capturas de los resultados obtenidos y la explicacién de la interpretaciéon de dichos
resultados tanto desde el punto de vista estadistico como desde el punto de vista

practico.

En la figura 4 se muestran parte de los resultados correspondientes a la figura 3.
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En el grafico se puede observar una cierta relacién lineal decreciente, pero también podria

acercarse mejor una parébola.

2. (Cudl es la magnitud de la relacion. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para
responder?

Analizar  Marketing drecto  Graficos  Utilidades  Veptana  Ayuda

==

Informes

ALK

»
Estadisticos descriptivos » ERTe D a4 9
Taplas personalizadas ’

li¢  Comparar medias » fosfatos_rec2 filter_$
Modelo lineal general » media Selecte
Modelos lineales generalizados » alta Selecte
Modelos migtos » ana Selecte
Correlaciones » alta Selecte
Regresidn v [j Modelado lineal automatico ‘:
Loghneal ’ [ Uneales
B 4 Esfmapon cundlinea \‘

»

Clasificar —
Bl minimos cuadrados nardialas

Figura 4: Vista parcial de la Guia de Aprendizaje.
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2.- AMPLIACION DE OBJETIVOS Y PREGUNTAS: TRABAJO AUTONOMO DEL
ESTUDIANTE. El documento se estructura de la siguiente forma:

2.1.- Introduccidn: De igual forma que en la Guia de aprendizaje, se presenta un
problema real y una base de datos que los estudiantes deberan utilizar de forma
auténoma para tratar de asentar sus conocimientos y poner a prueba las competencias
adquiridas. En esta base de datos se utilizaran las mismas técnicas de andlisis
estadistico que se han aprendido en el curso y se han utilizado en la Guia de aprendizaje.

Ver figura 5

INTRODUCCION

Imagine que usted trabaja en una compaiifa alimentaria donde se pretende
producir una marca especial de cereales. El gerente de la empresa le manda realizar
un estudio los cereales que se venden en el mercado para poder conocer mejor este
mercado y fabricar un tipo de cereales que pueda competir con los que ya llevan
mucho tiempo en venta al piblico.

Para ello, le proporcionan un archivo donde se han elegido al azar 76 marcas de
cereales donde se estudian caracteristicas relacionadas son la composicién nutritiva,
en términos de oligoelementos, proteinas y grasas. También se tiene en cuenta las
calorias, si estdn enriquecidos con vitaminas (Bajo=0, Medio=1, Alto=2). Por tltimo se
ha considerado el precio de los cereales de forma cualitativa (0=Baratos, 1=Caros) y
si se toman frios (C) con leche en los desayunos o calientes (H) como ingredientes de
comidas.

En el archivo “Cereal.sav”, aparece la informacién de los cereales con las siguientes
variables

Nombre de la marca del cereal, Empresa que fabrica la marca de cereal, Mfr;: la
primera inicial de cada empresa, Consumo: si se toman en frio (C) o en caliente (H),
Calorias, Proteinas: nimero de proteinas que contienen, Grasa (gr), Sodio (mgr),
Fibra(gr): fibra(gr) Carbohidratos complejos(gr), Aziicar (gr) Caloriasgrasa,
Potasio (mgr) Enriquecidos: si estdn enriquecidos con vitaminas, Fibrarec: fibra
recodificada en baja, media, alta, Precio. Ademds se han considereado dos variables
nuevas donde se pretende comprobar si los valores que dicen que son en términos
medios correctos o no. Para ello la propia empresa realiza sus mediciones del sodio
(ValoraciénSodio) y del potasio (ValoraciénPotasio).

39heal
Valoresergéo a2k
Protesnas asy 19 EIN [N

Hudraton de carbone. 1) g 5 |‘§
B bos coler anbcares 399 69 i~ e
Grasas 169 29 1 ns
o las contes: satades 439 039 i s
Fibea alementaria 1] ose " us
Sodo 0o 0039 " -~
Vitaminas y Minerabes  Pueity UM Pwgln RO
per W05 1559 por galets.
Vieaming 470mg W% 03Imy 5%
Vitamina 81 0307mg % 0.08mg .
Vieamina 63 40Img  B%  03omy %
Magnesio 1mg  M% 15I5mp 4%

Hierre IN0mg 5% 0semp  T%

Para realizar el informe conteste a los siguientes bloques de practicas:

Figura 5: Descripcion de la base de datos (informacién parcial de una pagina) del documento de trabajo

autéonomo del estudiante

10
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2.2.-Bloques temadticos: Se sigue de forma analoga a la Guia de aprendizaje el
esquema de los 5 bloques tematicos, de forma que ahora sélo se fijan objetivos y se
plantean preguntas para que el estudiante valore las competencias adquiridas. (ver

figura 6)

PRACTICA 4 - ANOVA.

1. Ahora se pretende conocer si hay diferencias entre tres de enriquecimiento de
los cereales (Bajo, Medio, Alto), con relacién a la variable calorias grasa. Para
ello rellene los siguientes apartados.

* Hp

* Ha

* Niveles de significacion

* Defina el Estadigrafo de contraste y su distribucion.

* Valor experimental del estadigrafo de contraste para la muestra analizada.
Escriba la tabla tipica de este analisis.

* p-valor

* Conclusion estadistica

* Conclusion experimental.

2. Si ha encontrado diferencias en el apartado anterior. ;A que son debidas esas
diferencias?. Plantee el contraste de forma general

* Hy

* Ha

* Niveles de significacion

* Defina el Estadigrafo de contraste y su distribucion.

* Valores experimentales para los distintos contrastes y su p-valores.
* Conclusion estadistica

* Conclusion experimental.

3. ;Qué contraste ha utilizado y por qué?

4. ;Qué penalizacién ha utilizado y por qué.

5. Se han cumplido Los supuestos de partida para hacer este andlisis. En que se
basa para responder a esta pregunta. ;Qué test ha utilizado?. ;Cuéles han sido
los resultados de las pruebas?

Figura 6: Vista parcial del documento para trabajo auténomo del estudiante.

11
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3.4.-Implementacion en STVDIVM y metodologia de ensefanza.

Tal como apuntabamos en la memoria de solicitud del proyecto, el préximo curso
académico se implementara en la plataforma de docencia virtual de la USAL, todo el

material elaborado.

Como se dijo, antes de cada clase practica presencial de cada bloque tematico,
cada estudiante tendra a su disposicién en la plataforma el material correspondiente a
las bases de datos y a las preguntas y objetivos planteados en la Guia de aprendizaje y

en la de Trabajo auténomo.

Con la explicacion del profesor se iran resolviendo en clase las preguntas
planteadas en la guia de aprendizaje, de modo interactivo con los estudiantes, de forma
que el profesor sea el vehiculo para fomentar el razonamiento de los estudiantes y el
apoyo para la toma de decisiones al elegir las técnicas estadisticas de analisis,

fomentando la critica y la correcta interpretacion de los resultados.

Una vez visto presencialmente, el material con la solucién y las capturas de
pantalla se pondra a disposiciéon de los estudiantes para que puedan estudiar y/o

repasar el tema, de forma que puedan asentar mas sus conocimientos.

Entonces sera e momento en el que el estudiante debera -de forma individual, y
auténoma- tratar de dar solucién a las correspondientes preguntas planteadas para
cubrir los objetivos establecidos en la guia de trabajo auténomo. Por supuesto que

siempre podran consultar al profesor las dudas que les surjan.

Una vez finalizada la docencia, y antes de las pruebas de evaluacion ordinaria, se

pondra a diposicidn del alumno todo el material unificado en un solo documento.

12
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4.- RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha conseguido un trabajo colaborativo entre todos los profesores que
imparten docencia en las asignaturas de Estadistica de la Facultad de Quimicas de la
USAL, lo que ha aumentado la motivacién a la hora de elaborar un material didactico

novedoso que repercutird favorablemente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se ha optimizado y mejorado la fase de preparaciéon del material docente de
practicas para el préximo curso académico, lo que esperamos que influya de forma
favorable en los estudiantes matriculados en dichas asignaturas, puesto que tendran a
su disposicién un material concienzudamente elaborado, en el que se ha implicado un
equipo de profesores trabajando bajo una misma perspectiva, y que ha dado como
resultado un material didactico que les va a facilitar el aprendizaje de la puesta en
practica de las técnicas estadisticas aprendidas a lo largo del curso, que aumentara su

motivacion y mejorara su aprendizaje autonomo afianzando destrezas y competencias.

13
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INTRODUCCION

... “Se define calidad del agua como la adecuacion a un determinado uso (por ejemplo, uso para
abastecimiento urbano, regadio, aptitud para la vida de los peces, etc.). Para establecer el grado de
adecuacion que presenta el agua en relacion con el uso al que se va a destinar han de medirse una serie de
atributos que, de forma objetiva, verifiquen dicha adecuacion. Los atributos a medir son pardametros

>

fisicoquimicos y biologicos, fundamentalmente...’

... "La Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE, conocida como DMA), asi como la normativa
estatal mediante la cual se transpone dicha norma comunitaria, establece la obligatoriedad de contar con
Programas de seguimiento del estado de las masas de agua, tanto superficiales como subterraneas (Tablas

5.13y5.14).

Por otro lado, la DMA establece la necesidad de alcanzar, como minimo, un “buen estado” de las aguas
superficiales en toda la cuenca hidrografica del Duero para el anio 2015. En el caso de las masas de agua
artificiales (por ejemplo el Canal de Castilla) o muy modificadas (como por ejemplo los embalses), la

Directiva establece como objetivo la consecucion de un buen potencial ecologico y un buen estado quimico.

Para las aguas superficiales, el estado viene definido por la suma del estado ecologico y del estado quimico.
Para la determinacion del estado ecologico entran en juego numerosos indicadores de diferente naturaleza
(indicadores biologicos, fisicoquimicos e hidromorfologicos). Para la determinacion del estado quimico se
deben tener en cuenta unicamente unas determinadas sustancias quimicas denominadas sustancias
prioritarias, que son aquellas sustancias que presentan un riesgo significativo para el medio acudtico o a
traveés del mismo (ver el recientemente aprobado Real Decreto 60/2011).” ... (Tomado de la Memoria 2009-

2010. Confederacion Hidrografica del Duero (CDH))

Las propiedades de solubilidad de sales y gases en agua y la mayor parte de las propiedades quimicas del
agua se ven afectadas por las variaciones de temperatura. Es tal vez el factor que mas influencia tiene en los
lagos, pues determina la densidad, viscosidad y movimiento del agua. La temperatura del agua se establece
por la absorcion de la radiacion que incide en las capas mads superficiales, estando relacionada con la

energia cinética media de sus moléculas.

En un ambiente lacustre o de un lago, sin embargo, la temperatura de la columna de agua sigue una

I

variacion ciclica en dos fases: (a) la fase de "mezcla " con temperatura similar en todas las profundidades
debida a la circulacion e intercambio del agua entre la superficie y el fondo, de forma que no solo la
temperatura sino también los parametros fisico-quimicos son mas o menos homogéneos a lo largo de toda la
columna de agua, y (b) la fase de "estratificacion " con aguas mas calidas en las capas mas superficiales y

mads frias en las capas mas profundas, de modo que se establece un gradiente de temperatura y de densidad
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desde la superficie hasta el fondo, de forma que el resultado final es el establecimiento de una termoclina

que se convierte incluso en una barrera fisica infranqueable por ciertos organismos fitoplanctonicos.

En la fase de estratificacion el embalse o lago queda estratificado en tres zonas:

TEMPERATURA
0°10 20 30

epilimnion EPILIMNION
METALIMNION

metalimnion
HYPOLIMNION

hipolimnion

* La capa superficial de mayor temperatura, en contacto con la radiacion solar directa. Registra
temperaturas elevadas de forma progresiva segun avanza la primavera y el verano. (Epilimnion).

* La zona de transicion entre la capa superficial y la capa inferior. Constituye el punto de inflexion
del perfil de temperaturas. Ademas, es en esta capa donde se situa la Termoclina (la parte donde se
produce un descenso brusco de la temperatura). (Metalimnion)

* La capa inferior de baja y homogenea temperatura. (Hipolimnion)

Se produciran asi dos gradientes. Uno hace referencia al gradiente de temperatura (maximo en la parte alta
y constante en el hipolimnion), y otro gradiente de densidad, que al contrario que el gradiente de

temperatura, tendra mas densidad en la parte baja y menos densidad en la parte alta.
En conclusion: la acumulacion del calor en un lago/embalse estratificado es una combinacion de:

- La radiacion solar directa.
- La conduccion turbulenta del calor (flujo de calor. / gradiente térmico). El viento en superficie lo
provoca.

- Las corrientes de densidad. Hay movimientos en profundidad.

La temperatura es un factor abiotico que controla procesos vitales para los organismos, y también afecta a
las propiedades quimicas y fisicas de otros factores abioticos en un ecosistema. A su vez, un aumento
notable de este parametro puede alargar los periodos de estratificacion, potenciando el efecto de los

contaminantes aportados por la cuenca. (Armengol y Garcia, 1997).

El conocimiento de las caracteristicas fisico quimicas del agua de un embalse es una herramienta
fundamental para gestionar adecuadamente este recurso. Dentro de los indicadores que deben tenerse en
consideracion, la temperatura, el potencial redox (Eh), el oxigeno disuelto (OD) y el pH, resultan de gran

interés porque se incluyen dentro de los factores que regulan la liberacion de nutrientes, metales y materia
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organica desde los sedimentos (Bostrom et al., 1988, Aminot & Andrieux, 1996; Appan &Ting, 1996,
Harris, 1999).

Los datos de los que dispone hacen referencia al analisis de las aguas de dos embalses, uno el la provincia

de Leon y otro en la provincia de Cdceres.

La toma de muestras se realizo durante 10 semanas, el mismo dia cada semana en cada embalse, en una
estacion representativa del cada embalse, situada en posicion central. El muestreo se extendio, desde el 16
de abril al 25 de junio, de modo que las 5 primeras semanas se corresponden con un periodo de mezcla que
se debe a que las capas superficiales que se van enfriando se hunden, produciéndose asi constantemente la
mezcla con el agua profunda, y las ultimas 5 semanas se corresponden con una fase de estratificacion, que

en general es debida al calentamiento diferencial de las capas superficiales con respecto a las profundas.

Las muestras se tomaron desde la superficie hacia el fondo a: 0, 2, 5, 10, 15, 20 metros de profundidad y

fondo (2 metros por encima de la profundidad maxima de cada embalse).

Las variables fisico-quimicas analizadas en las muestras fueron las siguientes:

\ Temperatura \ Oxigeno \ pH \ Conductividad \ Silicatos \ Fosfatos1 \ Fosfatos2 \

La variable fosfato se determiné con dos procedimientos de medicion diferentes, de ahi que
aparezcan en el archivo las variables Fosfatosl y Fosfatos2. La cantidad de Fosfatosl aparece
también categorizada de la siguiente forma: Baja - Media - Alta atendiendo a si los valores

estaban entre [min-3.5], (3.5-5.5] y (5.5,max.] respectivamente.

En el archivo de datos EMBALSES.sav, ademas de los datos relativos a todas estas variables
cuenta, ademas con la informacion en otras 4 columnas en las que aparece la informacion sobre el

embalse (Leon, Caceres), la Profundidad, la Semana y la Fase a la que corresponde cada dato.
(Deberd chequear en la Vista de variables como estdn definidas las categorias de cada una de ellas para cuando

necesite trabajar con dichas variables en los andlisis planteados).
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Practica 1
ENTORNO DEL SPSS

ENTRADA DE DATOS Y OPERACIONES BASICAS

INSPECCION DEL PROGRAMA ...ccemmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees
DEFINIR VARIABLES: PESTANA DE VISTA DE VARIABLES.......oosesssssmmsssssssssssssseees
INTRODUCIR DATOS : PESTANA DE VISTA DE DATOS woovoveeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssees
NSPECCIONANDO EL MENU EDICION.......coouummmmmmmmmessmssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees
INSPECCIONANDO EL MENU DATOS......ouuuummmmmssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

SAEE- N

5.1.- Seleccionar datos
5.2.- Segmentar archivo

6. INSPECCIONANDO EL MENU TRANSFORMAR .......oovvvvcceeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
6.1.- Calcular nuevas variables

6.2.- Recodificar en distintas variables
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1.- INSPECCION DEL PROGRAMA

Cuando abordamos un trabajo lo primero que hemos de hacer es introducir los datos en el
programa.

Al abrir por primera vez SPSS nos aparece un pantalla con el aspecto siguiente:

SHO N -~ BLFE A HE BoHE 4
[

|Visible: 0_de 0 variables

var var var var var var var var

Individuos

D

Datos Vista de datos  Vista de variables

Variables

Puede observarse que disponemos de una matriz (tabla) de datos con n filas y p columnas,
vacias.

El programa funciona de forma que las variables del estudio se localizaran en las columnas y
los individuos en las filas.

El interior de ellas aparecen las celdas que sera el espacio destinado para introducir nuestros
datos

La pantalla muestra también, en la parte inferior, dos pestafias (Vista de datos, Vista de
variables), y observamos que la pestafia que esta activa es la de vista de datos.

Antes de proceder a introducir los datos en esta ventana tenemos que definir cuidadosamente
nuestras variables, para lo que presionaremos sobre la pestaia vista de variables.
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2.- DEFINIR VARIABLES: PESTANA DE VISTA DE VARIABLES

Vista de datos | Vista de variables

Matriz de definicion de caracteristicas de cada variable:

* En cada fila definiremos las caracteristicas de cada variable: Nombre, Tipo, .....

* Nombre: teclearemos el nombre sin caracteres especiales, ni espacios en blanco.

* Tipo: en la opcidn tipo de variable elegimos el tipo numérica siempre (salvo cadenas y
fechas o monedas) para evitar luego problemas al realizar los analisis.

* Numérico
Coma Anchura: 8

Puntos Posiciones decimales: 2

Notacion cientifica

Fecha

Dolar

Moneda personalizada

Cadena

Numérico restringido (entero con ceros iniciales)

,i. El tipo Numérico utiliza el ajuste de agrupacion de digitos, mientras que
¥ Numérico restringido nunca utiliza agrupacioén de digitos.

Ayuda Cancelar Aceptar

* Resulta interesante la columna Etiqueta. Como cuando se define el nombre de la
variable no admite ni caracteres especiales y espacios en blanco, en esta opcién nos
permite escribir texto normal, por lo que resulta muy util para que luego en los
resultados aparezca correctamente escrito.

* (Cuando es de tipo categdrico la elegimos como numérica pero en la columna de
VALORES definimos los valores de las clases, por ejemplo para la variable sexo
definimos los valores: 1=varény 2= mujer (o al revés).
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- : : : : | A
SH I -~ Bl H B BoE u %
Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas  Alineacion Medida Rol
1 SEX0 Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 = Derecha | Desconocido N Entrada
: 1
= | l T |
4
: ___ rEtiquetas de valor B
6
| valor: . Ortografia —
- / Varén 9
3 | Etiqueta: T
s | |
10 B Anadir |
a R | Cambiar | 3
12
3 — Eliminar F
14
= B | Ayuda Cancelar Aceptar B
16
17 { ’ [
18 ‘
19
20
21

Vista de datos ~ Vista de variables

* Una de las columnas de esta matriz (MEDIDA) nos permite identificar el tipo de medida
que la variable en concreto presenta en nuestro estudio (nominal, ordinal, escala). Cada
una viene identificada con un simbolo lo que facilitara a partir de ahora la identificacion
de la escala de medida de nuestras variables.

Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

HﬁHo BerBLZPHBEELE S04

Nombre Tipo Anchura Decimales  Etiqueta Valores Perdidos  Columnas  Alineacion Medida
1 | peso Numérico |8 2 Ninguno Ninguno 8 = Derecha % Nominal ‘
2 SeX0 Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 = Derecha ‘
3 d Ordinal ‘
; | «% Nominal ‘
; |
6 |
7 |
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3.- INTRODUCIR DATOS: PESTANA DE VISTA DE DATOS

Una vez terminada la definicién de nuestras variables estamos en disposicién de introducir
nuestros datos del estudio, sobre los que queremos trabajar en adelante.

EEE M « » Bl

‘11 : EstadoCivil ‘2 [Visible: 7 de 7 variable
SEXO Edad EstadoCivil Ac
1 v 18 SOLTERO
2 v 26 SOLTERO
3 v 25 SOLTERO
4 v 35 CASADO
5 v 36 SEPARADO
6 v 45 CASADO
7 v 50 VIUDO
8 v 27 SOLTERO
9 v 33 CASADO
10 v 42 CASADO
1 v 61 CASADO
12 v 23 SOLTERO
13 v 39 CASADO

4.- INSPECCIONANDO EL MENU EDICION

Ademas de las opciones basicas de cualquier menu edicion (cortar, copiar, pegar) el programa
nos permite insertar variables o casos en una posicién particular, buscar un valor concreto de
la tabla o posicionarnos con el cursor en una variable o caso concreto.

@ SPSS Statistics Archivo l;-ﬁm Ver Datos Transfor
" 3 ||

L= Deshacer #Z
e-e | < Rehacer gy
=1 =% e s
‘ " H = [0y =~ X Cortar ®’X |
(& Copiar 3cC |
8 : Academia 1 |
Do M ¢ Borar ®
1 v |
, v B2 Insertar variable |
; v B Insertar caso T
4 v {# Buscar... ]
5 v - |
6 v - ol
¥z Ir a caso... L
7 v : I
&= Ir a la variable:...
8 v : I
9 Vv I
0 v =f Opciones... i
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5.- INSPECCIONANDO EL MENU DATOS

@ SPSS Statistics Archivo Editar Ver PEccl Transformar Analizar Gréficos Utilidad

(.5 Definir propiedades de variables...

[ JON )
= = | 24 Definir nivel de medicién para desconocido...
= 0, . ~ ~3 E &

H = H (""] @H I A | |z Copiar propiedades de datos...

|13 : EstadoCivi 2 & Definir fecha y hora...
SEXO Edad Estadd Definir conjuntos de respuestas multiples...

1 v 18 U validacion >

2 v 26 st EE Identificar casos duplicados...

3 v 25 s F3 Identificar casos atipicos...

4 v 35 ¢ T Comparar conjuntos de datos...

5 v 36 SEP (5 Ordenar casos...

6 v ' c Ordenar variables...

7 v 50 " [ Transponer...

. v 57 s Fusionar archivos >
. BH Reestructurar...

9 v 33 c
T EBtAgregar...

10 v 42 € Disefio ortogonal

1 v 61 C

12 v 23

13 v 39 B Segmentar archivo...

14 v 48 FH Seleccionar casos...

1c v an

Al final del mend DATOS aparecen dos opciones de gran utilidad: Segmentar archivo y
Seleccionar datos

5.1.- Seleccionar datos

En la opcién de menu datos se puede seleccionar casos para el estudio posterior cuando no se
requieran analisis del fichero completo. Por ejemplo si queremos analizar los resultados del
grupo varones y no el de mujeres.

Al marcar esta opcién nos aparece otra ventana donde nos pregunta si queremos analizar
todos los datos (opcién por defecto), s6lo los datos que satisfacen una opcién, una muestra
aleatoria de casos y si queremos usar una variable filtro. Si marcamos esta ultima nos permite
descartar estos datos en el resultado, copiar los datos a un nuevo fichero o eliminar los datos
filtrados.

o0 e Seleccionar casos
Seleccionar
% SEXO © Todos los casos
& Edad

Si se satisface la condicion

& Estado Civil [Estad...
& Academia Si
& P.A. Antes [P.AAN...
& P.A. Después [P.A...
& Resultado del test ... Ejemplo

Muestra aleatoria de casos

Basandose en el rango del tiempo o de los casos

Rango

Usar variable de filtro:

Resultado
*) Descartar casos no seleccionados
Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos

Nombre de conjunto de datos
Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

? Restablecer Pegar Cancelar ﬁ
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Si elegimos la opcién segunda tenemos que definir la opcién de seleccién, supongamos que
en nuestro caso queremos que nos seleccione sélo a los varones (sexo =1).

En la dltima columna de la tabla de datos aparece una nueva variable filtro donde aparecen
los datos seleccionados y no seleccionados.

En la ultima opcién se nos permite utilizar esta nueva variable filtro creada para generar un
nuevo fichero de datos sélo con los chicos silo deseamos.

Al ac
Seleccionar :‘: ﬂj ( O { S :"
&) SEXO Todos los casos
ﬁi‘::lo Civil (Estad * Si se satisface la condicion | [Visible: 71
& Academia Si... - Seleccionar casos: Si la opcion
& P.A. Antes [P.AAN...
& P.A. Después [P.A Muestra aleat( 2 SEXO =1
LA A SEXO _
& Resultado del test ... Ejemplo & Edad o
< & Estado Civil [Estad...
Basindo gf Academia Grupo de funciones:
gm. Antes [P.AAN... o <|[> 718 o In?n“
P.A. Después [P.A... ritméticas
Usar variable |
| | & Resultado del test ... - <=| [>=] [4 5| [e CDF y CDF no centrada
- Conversion
= ~= 1 2 3 Fecha/hora actual

Calculo de fechas
Resultado — |

/ & | 0
¢ Descartar casg Funciones y variables especiales:

Copiar casos § = O Eliminar 4+

Nombre de cof

Eliminar casos

Estado actual: No filtrar casos

? Restablecer

1 ? Cancelar | (CORNRNEES
37 M 33

5.2.- Segmentar archivo

Esta opcion del menu de datos nos permite hacer andlisis de todos los datos o separar los
analisis los distintos niveles de una variable categérica.

Hay dos posibles casos: Comparar grupos u organizar los resultados por grupos.
Supongamos que queremos hacer el estudio descriptivo de la edad pero por separado para
distintos grupos del estado civil:

* Si seleccionamos la opcién comparar grupos nos aparecera en la misma tabla y/o
grafica la informacién correspondiente a todos los grupos del estado civil y podemos
comparar los resultados.

* La opciéon organizar resultados por grupos nos realiza tablas y/o graficos
separados para cada nivel de la variable categérica.

&> SEXO Analizar todos los casos, no crear grupos
& Edad
& Academia *) Comparar los grupos

& P.A. Antes [P.AANTES) Organizar los resultados por grupos
& P.A. Después [P.ADESP]

Crupos basados en:
&’ Resultado del test [Resulta...

&> Estado Civil [EstadoCivil]

¢ Ordenar archivo segun variables de agrupacion
El archivo ya esta ordenado

Estado actual: El andlisis por grupos esta desactivado.

? Restablecer Pegar Cancelar Aceptar

EEr " v 11w ©
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6.- INSPECCIONANDO EL MENU TRANSFORMAR

El mend transformar nos permite calcular nuevas variables a partir de las existentes. (Por
ejemplo Logaritmos de los valores de una variable ya existente).

Otra opcion interesante es la de recodificar los valores de una variable para generar otra
variable con nuevas clases. Util para transformar una variable numérica a categorica.

ﬁ Transformar Analizar Graficos Utilidades Venta

= cCalcular variable___
Contar valores dentro de los casos...
Valores de cambio...
Recodificar en las mismas variables__.
— Recodificar en distintas variables._..
EE] Recodificacién automatica. .
P2 Agrupacién visual. ..
E<Z Intervalos éptimos.__.
Preparar datos para modelado »
Bf Asignarrangos a casos.__.
ES Asistente para fecha y hora...
@ Crear serie temporal...
=E Reemplazar valores perdidos. ..

&P Generadores de numeros aleatorios.__.

6.1.- Calcular nuevas variables

Deberemos poner un nombre a la variable donde queremos que se escriban los resultados de
los calculos(con las reglas de nombre que dijimos al principio) donde pone Variable objetivo.
(por ejemplo si queremos calcular el logaritmo en base 10 de la variable edad escribimos:
logedad).

A continuacién seleccionamos la opcién correspondiente en el mend Grupo de funciones (en
este caso log10). Observamos que se escribe LG10(?)

Después seleccionamos la variables con la que queremos realizar los calculos en el recuadro
Expresion numérica. (en este caso damos doble click sobre Edad, o bien la seleccionamos y
la afiadimos con la flecha, de modo que el interrogante de la férmula se sustituye por los
valores de la variable edad). Al aceptar, el programa realizara el calculo de la operacién
aritmética indicada para todos los individuos.
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Variable objetivo Expresidn numdrica

= logedad AT )

Tipo y etigueta
& SEXO -
& tdad

& E31ado Ol [Estadd

& Academia + < > 7 s 9
& PA Arces [PAAN
& PA Desputs [P.A - k= >= Kl 5 [

& Resukado del test

() Elimanar +

LC10(expr_nurp). Numénco. Devuelve el logantmo
en base 10 de | expr_num, que debe ser naménica
Y mayor gue 0

(condicion de seleccidn de dasos opcional)

Restablecer

Crupo de funciones
Todo

Arometicas

COF y COF no cemrada
Conversion

Fecha /hora actua
Cakculo de fechas

Funciones y variables especiales
Abi

Arsin
Artan
Cos

Exp

Lglo

n
Ingamma
Mod
Endil)
&ndi2)

Cancelar

A

Nombramos la variable }

v

Elegimos la funcién de transformacion

Elegimos la variable a transformar

6.2.- Recodificar en distintas variables

Asi por ejemplo si tenemos la variable edad como numérica podemos transformarla en una
nueva variable categdrica con unas nuevas clases establecidas por nosotros por ejemplo:

menores de 15 (nifios), de 15-25 (jovenes), mayores de 25 (adultos).

Para ello tenemos que afadir la variable numérica que queremos recodificar, en este caso la
Edad. Le damos un nombre y si queremos le ponemos una etiqueta. Le damos al boton
CAMBIAR y luego al boton: VALORES ANTIGUOS Y NUEVOS donde definiremos el cambio de

valores a categorias.

* Asi todos los valores de edad hasta los 14 afos, van a ser los nifios, por tanto
escribimos y seleccionamos tal como aparece en la captura de pantalla:

Valor antiguo Valor nuevo
Valor: ® Valor: 1
Perdido por el sistema
Perdido por el sistema Copiar valores antiguos
Perdido por el sistema o usuario

Rango: Antiguo --> Nuevo:

haetn Afiadir

* Rango, INFERIOR hasta valor:
14
Rango, valor hasta SUPERIOR:

Lowest thru 14 --> 1

Las variables de resultado son cadenas ~ Anchura

Todos los demas valores

Aytda

Cancelar Continuar
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* Losvalores de edad de entre los 15-25 afios, van a ser los jévenes, por tanto escribimos
y seleccionamos tal como aparece en la captura de pantalla.

Valor antiguo Valor nuevo
Valor: * Valor
Perdido por el sistema
Perdido por el sistema Copiar valores antiguos

Perdido por el sistema o usuario

Antiguo --> Nuevo:
Lowest thru 14 --> 1
15 thru 25 --> 2

* Rango
hasta
Rango, INFERIOR hasta valor:

Rango, valor hasta SUPERIOR:

Las variables de resultado son cadenas ~ Anchura

Todos los demds valores

Aydda Cancelar Continuar

* Por ultimo los valores de edad mayores de 25 afios, van a ser los adultos, por tanto
escribimos y seleccionamos tal como aparece en la captura de pantalla.

[ ]
eo0e Recodificar en distintas variables: Valores antiguos y nuevos
Valor antiguo Valor nuevo
Valor: © valor: 3

Perdido por el sistema

Perdido por el sistema

Perdido por el sistema o usuario

Copiar valores antiguos

Antiguo --> Nuevo:

Rango:
Lowest thru 14 --> 1
15 thru 25 --> 2
e ARad 26 thru Highest --
Cambial
Rango, INFERIOR hasta valor: Eliminar
© Rango, valor hasta SUPERIOR:
26 Las variables de resultado son cadenas ~ Anchura: g
Todos los demds valores Convertir cadenas numéricas en nimeros ('5'->5

Aytida Cancelar | Continuar_
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Practica 2
DESCRIPTIVA e INTERVALOS DE CONFIANZA

OBJETIVOS y PREGUNTAS

1.

2.

Explique la estructura de la tabla de datos.

Se desea comparar los resultados para las variables silicatos y pH entre la fase de
Mezcla y de Estratificacion. Rellene la siguiente tabla:

Variable FASE Media | Desv. Tipica | Error Estandar | Mediana Rango

Intercuartilico

S1o

MEZCLA
ESTRATIFICACION

pH

MEZCLA
ESTRATIFICACION

En base a la informacién presentada en la tabla anterior, y a la de otros analisis que considere
oportunos responda a las siguientes preguntas:

3.

4,

¢En qué FASE hay mayor contenido en silicatos? Justifique su respuesta.

(En qué FASE hay mayor variabilidad de pH? Justifique la respuesta e indique qué
coeficiente ha utilizado para responder a la pregunta y por qué lo ha elegido.

¢;Cudl de las dos variables presenta mas variabilidad en la fase de MEZCLA? Justifique la
respuesta e indique qué coeficiente ha utilizado para responder a la pregunta y por qué
lo ha elegido.

Interprete el significado de las medianas de ambas variables en la fase de MEZCLA.

Calcule los siguientes percentiles en la fase de MEZCLA interprete después el P90 y el
P15 para cada variable.

Percentiles
Variable Pis P2s P4o P7s Py
SIO
pH

Interpretacién para ambas variables de los P15 y del Pgo

8.

Realice la representacion grafica que considere mas adecuada para analizar si la
distribucién del pH es aproximadamente simétrica en ambas FASES. Justifique la
respuesta. Comente los resultados graficos.
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9. Realice la representacion grafica que considere mas adecuada para analizar si la
distribucién de la Conductividad y de los Fosfatos es aproximadamente simétrica en la
Fase de ESTRATIFICACION. Justifique la respuesta. Comente los resultados graficos.

10. Escriba el valor de la media muestral y el intervalo de confianza al 95% para la media
poblacional de la variable Oxigeno disuelto en la Fase de ESTRATIFICACION (suponga
normalidad). INTERPRETE LOS RESULTADOS.
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Practica 2
DESCRIPTIVA

SOLUCION

1.

Explique la estructura de la tabla de datos.

En nuestra base de datos tenemos las siguientes variables:

EMBALSE: variable nominal (cualitativa) que toma dos valores, 1 = LEON, 2 = CACERES.
Profundidad: variable ordinal (cualitativa), 1 =0m, 2 =2m, 3 =5m,4 =10m, 5=15m, 6 =
20my 7 =fondo.

Semana: variable ordinal (cualitativa).

FASE: variable nominal (cualitativa), 1 = MEZCLA y 2 = ESTRATIFICACION.

T: Temperatura, variable cuantitativa continua.

02: Oxigeno disuelto, variable cuantitativa continua.

pH: variable cuantitativa continua.

Conductividad: variable cuantitativa continua.

silicatos: variable cuantitativa continua.

fosfatos: variable cuantitativa continua.

fosfatos2: variable cuantitativa continua.

Fosfatos_rec2: variable ordinal (cualitativa), 1 = baja, 2 = media y 3 = alta.

Se desea comparar los resultados para las variables silicatos y pH entre la fase de
Mezcla y de Estratificacion. Rellene la siguiente tabla:

En el menud nos vamos a Analizar -> Estadisticos descriptivos -> Explorar

Datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

‘mar  Analizar Graficos Lilidades Ventana  Ayuda

” Q Informes 2 E e :“'L‘-: E I_ﬂl:? .’:@

Estadisticos descriptivos r E Frecuencias.
Tablas personalizadas k E Descriptivos
56 Comparar medias r 'Be e 02
Modelo lineal general 3 B 8,700
@ Tablas cruzadas...
Modelos lineales generalizados 3 5,000
Andlisis TURF 16.300
Modelos mixtos k .
Correlaciones 3 Eﬂamn... 11,500
e » | [ Gréficos P-P... 9,900
ng”nea' } E GrﬁﬁCUS g‘{] 9:400
7,600 10,500
Redes neuronales k ! :
. 7.600 16,300
Clasificar .3
. 8,900 11,600
Redurrion de dimensinnes 3
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Con este botén
seleccionamos las
variables para el
analisis

7 ann Qn_gnn 2130 A Q135 QRN 2

@ Explorar X

Lista de dependientes: @

&5 EMBALSE
&5 Profundidad [profundidad] E] > @
&5 Semana [semana] @
&; Fase [FASE] Lista de factores:
& Temperatura [T]
& Oxigeno disuelto [02] Q
& pHpH)
& Conductividad [conductividad] Etiquetar los casos mediante:
[« silicatos [silicatos] & @ |
Mostrar
’V® Ambos © Estadisticos © Gréaficos
[ Bestabiocer|[_cancetar [ awoa_|
(L) 96 TUU EATE] 5.359 561 Z
2 Explorar X
Lista de dependientes: @
&, EMBALSE & Silicatos [silicatos]
&) Profundidad [profundidad] E & pHIpH] @
&b Semana [semana] W
& Temperatura[T] Lista de factores:
& Oxigeno disuelto [02] | Fase [FASE] |
ﬁ Conductividad [conductividad] @
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2] Etiquetar los casos mediante:
&5 Fosfatos Categorizada [fosfatos_rec2) L 2 |
Mostrar
[@ Ambos © Estadisticos © Graficos

T TN ac Ann 3 ATO £ 300 [ == | a3

No olvidar
presionar aceptar
para llevar a cabo

el anélisis

De esta forma obtenemos los estadisticos descriptivos para cada Fase por separado, y con
esta informaciéon completamos la tabla (aproximando nuestros resultados a 3 cifras
decimales).
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Descriptivos

Errar
Fase Estadistico estandar
Silicatos  MEZCLA Media 1,98594 055319
95% da intervalo de Limita infarior 1,87558
confianza para la media Limit suparior 2,00630
Media recoriada al 5% 197962
Mediana 186114
Varianza 214
Desviacion estandar 462830
Minimo 1,110
Maximo 2,889
Rango 1,779
Rango intercuartil 664
Asimetria 364 287
Curtosis -840 566
ESTRATIFICACION  Media 1,53302 064306
95% da intervalo de Limite inferior 1,40473
confianza para la media Limits suparior 1,66131
Media recoriada al 5% 1,52400
Mediana 1,44200
Varianza 289
Desviacion estandar 538022
Minimo 525
Maximao 2,878
Rango 2,353
Rango intercuartil 652
Asimetria A48 287
Curtosis =158 566
pH MEZCLA Media 7,69307 ,032330
95% de intervalo de Limite infarior 762857
confianza para la media Limite suparior 775757
Media recoriada al 5% 769183
Mediana 7, 70000
Varianza 073
Desviacion estandar 270493
Minimo 7.100
Maximao 8,266
Rango 1,166
Rango intercuartil A6
Asimetria 053 287
Curtosis =708 566
ESTRATIFICACION ~ Media 796672 028884
45% de intervalo de Limita inferior 7,80910
confianza para la madia Limite superior 8,02434
Media recortada al 5% 787426
Mediana 8,00000
Varianza 058
Desviacion estandar 241659
Minimo 7.300
Maximao 8425
Rango 1125
Rango intercuartil 323
Asimetria =511 287
Curtosis 030 566
Variable FASE Media Desv. Tipica | Error Estandar | Mediana Rango
Intercuartilico
MEZCLA 1,986 0,463 0,055 1,861 0,664
SI0 <
ESTRATIFICACION | 1,533 0,538 0,064 1,442 0,652
MEZCLA 7,693 0,270 0,032 7,700 0,416
pH -
ESTRATIFICACION | 7,967 0,242 0,029 8,000 0,323

En base a la informacién presentada en la tabla anterior, y a la de otros analisis que considere
oportunos responda a las siguientes preguntas:
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3. ¢En qué FASE hay mayor contenido en silicatos? Justifique su respuesta.

Consideramos las medias muestrales para la variable “Silicatos” en las distintas fases:
1,986 y 1,533, para las fases de Mezcla y Estratificacion, respectivamente. Po lo tanto, hay
mayor contenido en silicatos en la fase de Mezcla.

4. (En qué FASE hay mayor variabilidad de pH? Justifique la respuesta e indique qué
coeficiente ha utilizado para responder a la pregunta y por qué lo ha elegido.

Consideraremos las desviaciones tipicas para comparar la variabilidad ya que tenemos las
mismas unidades de medida en ambos grupos (las unidades de medida del pH). Para la
fase de mezcla tenemos una desviacién tipica de 0,270 y para la fase de Estratificacion de
0,242. Por lo tanto, la variable pH tiene mayor variabilidad en la fase de Mezcla.

5. ¢Cudl de las dos variables presenta mds variabilidad en la fase de MEZCLA? Justifique
la respuesta e indique qué coeficiente ha utilizado para responder a la pregunta y por
qué lo ha elegido.

En este caso tenemos variables con distintas unidades de medida (Silicatos y pH) por lo
que tenemos que considerar el coeficiente de variacién para comparar la variabilidad de
ambas.

Para los silicatos en la fase de Mezcla tenemos:

V= 0’462 =0,233=23,3%

3

Para el pH en la fase de Mezcla tenemos:

CrV = 0’27(3) =0,035=3,5%

b

Por lo tanto, en la fase de Mezcla presenta mayor variabilidad la variable silicatos.

6. Interprete el significado de las medianas de ambas variables en la fase de MEZCLA.

Para los silicatos en la fase de Mezcla tenemos:
Me =1,861

En la fase de Mezcla, el 50% de las observaciones tiene un valor de silicatos inferior o igual
al1,861.

Para el pH en la fase de Mezcla tenemos:
Me =17,700

En la fase de Mezcla, el 50% de las observaciones tiene un nivel de pH inferior o igual a 7,7.
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7. Calcule los siguientes percentiles en la fase de MEZCLA, interprete después el P90 y el
P15 para cada variable.

Como solo queremos los percentiles para la fase de Mezcla (FASE=1), tenemos que
trabajar solo con estos datos.

En el ment nos vamos a Datos -> Seleccionar casos

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo ~ Grafi

[_3 Definir propiedades de variables.. h
~| 24 Definir nivel de medicién para desconocido... =
|2 Copiar propiedades de datos... -
' Nuevo atributo personalizado —
! Definir fechas...

Definir conjuntos de respuestas muiltiples...

Validacién »
BB Identificar casos duplicados...

F7 Identificar casos atipicos...

T, Comparar conjuntos de datos...
{5 Ordenar casos...

Ef ordenar variables...

& Transponer...

Fusionar archivos 4
& Reestructurar...
B2 Agregar .

Disefio ortogonal 4

T Copiar conjunto de datos
E Segmentar archivo...
E Seleccionar casos...

& Ponderar casos...

1 10Uy 0,1vv| 1, 1uY 71,40
1 Seleccionar casos x L
rSeleccionar
| & EMBALSE © Todos los casos i
& Profundidad [profun... | | @ gj g o R T :
| &b Semana [semana] (ﬁ’ > Damos a este
& Fase [FASE] Sk o " | botén
f Temperatura [T] © Muestra aleatoria de casos
| | & oOxigeno disuetto [02] Eiemplo. i
& pHipH © Basandose en el rango del tiempo o de los casos
| | & conductividad [cond... = L
& Silicatos [silicatos] Rango...
& Fosfatos [fosfatos] © Usar variable de filtro:

f Fosfatos2 [fosfatos2)
& Fosfatos Categoriza...

2 |

rResultado
1 ® Descartar casos no seleccionados
© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos

1 Nombre de conjunto de datos: .

© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

| peepar | Peowr | (Qestablscer] | Cancelar,) (uhyuda )

T T T T v
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" FERv I IV

PR PRLVIN T eyt

Seleccionar casos: Si la opcién

Escribimos nuestro
criterio de seleccion

< | b EMBALSE FASE =1 ‘»
& Profundidad [profun... | il
| | & Semana [semana] Soro g nenes
& Temperatura [T] Todo =]
- goﬂgenu disuelto [02] ; ; ; i;; 2‘;:62;3 s ‘
PH [pH] y no ce a
| | ¢ Conductividad [cond... ; ;; ;;E Conversién
& silicatos [silicatos] Fecha/hora actual
Aot e e oipiwed |
s I | [ [ e
Fosfatos Categoriza... —
| [ Fostatos Categoriza = o) [ smes_] (7]  Eunconesyoratos sspslos
1 Damos a
Continuar Continuar
b Ll R300T 10 non’ 7ann’ 99 RON' 2 904!
| _— - | — - |
| R Seleccionar casos
~Seleccionar
| _ © Todos los casos
4 & Profundldad [Dl'ofun.,‘ @ Sl s Satlsfage |a Cﬂnddén
| | &5 Semana[semana] )
& Fase [FASE] FAE
f Temperatura [T] © Muestra aleatoria de casos
7 5 Oxigeno disuelto [02] | | | ¢empin |
pH [pH] : )
| | & Conductividad [cond... © Basandose en el rango del tiempo o de los casos
& Silicatos [silicatos] | Rango... |
| | & Fostatos ffosfatos] © Usarvariable de filtro:
& Fosfatos?2 [fosfatos2] '—‘
&) Fosfatos Categoriza... . |
rResultado
1 @ Descartar casos no seleccionados
© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
1 Nombre de conjunto de datos:
© Eliminar casos no seleccionados
| Estado actual: No filtrar casos
1 m Damos a
(Laceptar )| it iasinbos wioasnion wmtsta——3 | ...,

1! a300

10 ono! 7 900 Q9 RO

De esta forma, solo trabajaremos con los datos para los cuales FASE = 1 (fase de Mezcla).

En el menud nos vamos a Analizar -> Estadisticos descriptivos -> Frecuencias
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1ato Analizar  Graficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda

E a Informes 3
Estadisticos descriptivos

=z
[¥5] Frecuencias...

'.
Tablas personalizadas r T
[ 3
Comparar medias 4 Explorar.. r
—_— Modelo lineal general r
@ Tablas cruzadas... "
Modelos lineales generalizados r i
Anilisis TURF
Modelos mixtos 3 .
v Razdn...
Correlaciones 3 =
Regresién , [ Graficos P-P...
=] -
Loglineal b Graficos Q-CL...
"

A62830

A Aam

Redes neuronales

Seleccionamos las variables para las que queremos calcular los estadisticos.

Con este botén
seleccionamos los
estadisticos a

calcular
1 2 4 1 8,900 11,600 ?',?1
#8 Frecuencias I bt
N
Variables: Ldistico
&) EMBALSE e & Silicatos [silicatos] ——
& Profundidad [profundidad] [¢® pHIpHI |

&5 Semana[semana] Formato

&b Fase [FASE]

& Temperatura [T] E E
& Oxigeno disuelto [02]

f Conductividad [conductividad]

& Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2] x

[sf! Mostrar tablas de frecuencias
3 1 b, UU To,UUU 770U

A [ A A T oANN 44 Ann T onn
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2889 7.402 7.35 3
2 20 0420 o on 2
18 Frecuencias: Estadisticos X
1.8 r Valores percentiles r Tendencia central
21 Cuartiles Media
28 Puntos de corte para: 10 grupos iguales Mediana
Con este botén 2.1 Percentiles: Moda
afiadimos cada 1=E_ - Suma
percentil a calcular [* 1.7
17 Cambiar
2.7 Eliminar
1.8
1.7 Los valores son puntos medios de grupos
1.8 . o
*1 r Dispersidn Distribucion
1.7
’ Desviacion estandar [7] Minimo Asimetria
2.7 . )
’ Varianza Maximo Curtosis
21
’ Rango Media de error estandar
1.8
2.2 i
& (e[ cancetar | Awda |
1.6 ; ;
o [ LS [ ot
2 20 i T e i L T i | e
18 Frecuencias: Estadisticos et
1. r Valores percentiles r Tendencia central
2.1 Cuartiles Media
2,8 Puntos de corte para: 10 grupos iguales Mediana
2.1 )
’ Percentiles: I:I Moda
1.8 =
17 Afiadir |[ 15,0 Suma
17 Cambiar
2.1 Eliminar
1,8
17 Los valores son puntos medios de grupos
1,8 . . o,
r Dispersion Distribucion
1,7 . . . . .
Desviacion estandar [ Minimo Asimetria
2.7 ) . )
Varianza Maximo Curtosis
2.1 . .
Rango Media de error estandar
1,8
2. (continuar] | cancetar || awda |
1.6

T
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2 1 7,600 10,500 7.300 98,100 2,889 7.402 735 3

2
1 2 1 7,600 16,300 7.800 3 Frecuencias: Estadisticos x
1 2 4 1 8,900 11,600 7,700
| 8 Frecuencias < Valores percentiles Tendencia central
[ cuartiles [T Media
Variables: :] [7] Puntos de corte para: 10 grupos iguales [C] Megiana
1 & EMBALSE f Silicatos [silicatos] @ i Percentiles: ’—‘ [ Moda
1 | & Profundidad [profuncidad] & pHIpH) B
| | g% Semana [semana] @ Afadir || 15,0 Suma
| | & Fase [FasE] ambiar | |22
1| ¢ Temperatura 1] @ [ Esiio. ] —~ 400
| | ¢ Oxigeno disuelto [02] [ Eliminar | (75,0
| | ¢ Conductividad [conductividad) I 80,0
| | & Fostatos [fosfatos] |
1 Fosfatos? [fosfatos2] | Los valores son puntos medios de grupos
! - o -
| [¥ Mostrartablas de frecuencias | ' .
1 || Desviacidn estandar || Minimo | Asimetria
w w M M W | varianza ] Maximo ] Curtosis
1 5 3 1 6,700 16,000 7,700 ] Rango ["] Media de error estandar
1 5 4 1 7.400 11,400 7,600
1 5 5 1 8300 10,000 7500 Cancelar | Apuca |
1 6 1 1 6,100 10,900 7.500 94,000 1,640 3,005 2aT7 1
EZCLAN
Frecuencias X

E

Variables: @
| &~ EMBALSE ] & Silicatos [silicatos]
& Profundidad [profundidad] & pHpH] @
&> Semana [semana] E
& Fase [FASE]
d & Temperatura [T] Q E
& Oxigeno disuelto [02)
& Conductividad [conductividad]

& Fosfalos [fosfatos] O
f Fosfatos2 [fosfatos2]

[]iMostrar tblas de frecuencias

osepar )__pegmr_) estatiecsr][_cancom |(_amea_
[ | | [

Deseleccionamos
esta opcion porque
no es correcto
pedir una tabla de
frecuencias

Estadisticos
Silicatos pH
N Valido 70 70
Perdidos 0 0
Percentiles 15 1,48856 7,40000
25 1,65659 7,48415
40 1,79172 | 7,60435
75 2,32070 | 7,90000
90 2,74900 | 8,09575

De esta forma, obtenemos los percentiles que se piden y completamos la tabla:

Percentiles
Variable P15 st P4o P75 Pgo
SIO 1,489 1,657 1,792 2,321 2,749
pH 7,400 7,484 7,604 7,900 8,096
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Interpretaciéon para ambas variables de los P15 y del Pso:

En la fase de Mezcla, el 15% de las observaciones tiene un nivel de silicatos inferior o igual a
1,4809.

En la fase de Mezcla, el 15% de las observaciones tiene un nivel de pH inferior o igual a 7,4.

En la fase de Mezcla, el 90% de las observaciones tiene un nivel de silicatos inferior o igual a
2,749.

En la fase de Mezcla, el 90% de las observaciones tiene un nivel de pH inferior o igual a 8,096.

8. Realice la representacion grdfica que considere mds adecuada para analizar si la
distribucion del pH es aproximadamente simétrica en ambas FASES. Justifique la
respuesta. Comente los resultados grdficos.

Recordemos que anteriormente habiamos seleccionado solo los datos de la fase de
Mezcla, como ahora tenemos que trabajar con ambas fases tenemos que quitar esta
seleccion.

Igual que antes, en el ment nos vamos a Datos -> Seleccionar casos, y marcamos la opcién
de Todos los casos, luego damos a aceptar.

1 [T v, uv LY Rkl

! Selecciona

| |HEMBALSE @ Todos los casos D 1
| | & Profundidad [profun... | | &gi5e SalsHacs la condicion L
| | & Semana[semana] :

& Fase [FASE] RN F/SE-1 |
I Temperatura [T] © Muestra aleatoria de casos
1 5 ol’j‘[’::]o disuelto [02] Ejemplo... | B
pl - L
| | & Conductividad [cond... © Basandose en el rango del tiempo o de los casos |
& silicatos [silicatos] | Rango... | |
| & Fosfatos [fosfatos] © Usar variable de filtro: |
I Fosfatos2 [fosfatos2] )
& Fosfatos Categoriza... L » | -

| | &% FASE =1 (FILTER) [f.. -
rResultado I

1 @ Descartar casos no seleccionados I
Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos .

1 Nombre de conjunto de datos: .

@ Eliminar casos no seleccionados

| Estado actual: Filtrar casos por valores de filter_$

(_Aceptar ][ pegar || Restaviecer || canceiar | ;

=T — o R Pp—— |

Ahora realizaremos un grafico de cajas (Box Plot) para responder a la pregunta.

En el mendu, Analizar - >Estadisticos descriptivos -> Explorar
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Datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

'mar  Analizar Graficos  Utilidades

Ventana  Ayuda

Informes
Estadisticos descriptivos

| 4
[MIL{ |

Tablas personalizadas

56 Comparar medias

Modelo lineal general

Modelos mixtos
Correlaciones
Regresidn
Loglineal

Redes neuronales

Clasificar

Reducrion da dimensiones

1 LTI o TN

Modelos lineales generalizados

(PRI

r@@gj@

[E5] Frecuencias ...

Descriptivos...

£ Explorar...

B Tablas cruzadas...
Analisis TURF

] Razdn...

[ Graficos P-P...

Graficos @-Q...

7,600
7.600
8,900

* T T T T w wT Ww ¥' Ww ¥ ¥

VR

8,700
9,000
16,300
11,500
9.900
9,400
10,500
16,300
11,600

ud D

[ud

o2 |

v R

L

| &8 Explorar

& EMBALSE

&b Profundidad [profundidad]
&> Semana [semana]

& Temperatura[T]

& Oxigeno disuelto [02]

& Conductividad [conductividad]
& Silicatos [silicatos]

& Fosfatos [fosfatos]

& Fosfatos2 [fosfatos2]

£
K2

Lista de dependientes:

& PHIpH]

Lista de factores:

& Fase [FASE]

Etiquetar los casos mediante:

l

1 {Visualizaddu

O Ambos © Estgdisﬁc@ )

| e Iy o st camstr ) [ e

X

Estadisticos..

i

1 /300 1n 700

Seleccionamos esta
opcidn si solo
queremos graficos

7 RON

a4 &nn’

17R2

3 R0
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9.

Asi obtenemos:

8,400

8,100

7,800

pH

7,500

102

7,200

T T
MEZCLA ESTRATIFICACION

Fase

Podemos ver que, en la fase de Mezcla, la distribucion del pH es simétrica, lo que no
ocurre en la fase de Estratificacion, donde la mediana tiene un desplazamiento que indica
un pequefio sesgo o asimetria a la izquierda (negativa). Como informacion
complementaria, podemos sefialar que en la fase de Estratificacion la variable pH
presenta un punto atipico, especificamente la observacién 102.

Realice la representacion grdfica que considere mds adecuada para analizar si la
distribucion de la Conductividad y de los Fosfatos es aproximadamente simétrica en
la Fase de ESTRATIFICACION. Justifique la respuesta. Comente los resultados grdficos.

De forma analoga al ejercicio 7, no debemos trabajar con todos los datos, solo con aquellos
de la fase de Estratificacion (FASE=2).

En el menud nos vamos a Datos -> Seleccionar casos, y nuestro criterio de seleccidn sera
FASE = 2.
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L# Seleccionar casos

& EMBALSE

& Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
& Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02)
& PHIpH]

& Conductividad [cond...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
&> FASE = 1 (FILTER) [f...

Seleccionar

© Todos los casos

© Muestra aleatoria de casos

Ejemplo.
© gaséndose en el rango del tiempo o de los casos
Rango...

© Usar variable de filtro:

2 |

Resultado

@ Descartar casos no seleccionados

@ Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
Nombre de conjunto de datos:

© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

(Lpceptar ) Pegar || Restavlecer || Cancelar || Awca |

T T
4 ~ oA

Una vez seleccionados los datos correctos, haremos un grafico de caja para cada

las variables.

am nanl - Annl e

En el mend, Analizar -> Estadisticos descriptivos -> Explorar

Datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

una de

'mar  Analizar Graficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda
4 ﬁ Informes 3 E 2222z EZ @ [A] Q
[ Estadisticos descriptivos 3 E e m“
Tablas personalizadas k Descriptivos...
T i 3 02
Comparar medias :&. e ||
Modelo lineal general 3 8,700
@ Tablas cruzadas...
Modelos lineales generalizados 3 ) 9,000
Analisis TURF 16.300
Modelos mixtos r _ .
Correlaciones 3 Ba.mn... 11,500
T » | [ Gréficos P-P... 9,900
B
Loglineal B Graficos Q0. 9,400
Redes neuronales 3 r,ol 10,500
. 7,600 16,300
Clasificar k
. 8,900 11,600
Redurcrion de dimensinnes 3
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| 7 e02N7 1 na2322n 1

X

Estadisticos... |

i

B_ Explorar
1
E Lista de dependientes:
= | & EMBALSE & Conductividad [conductividad]
= | & Profundidad [profundidad] Q & Fostatos [fosfatos]
— | & Semana(semana]
3 | & Fase [FASE] Lista de factores:
| 49 Temperatura [T]
_| | & oxigeno disuelto [02] -» ‘
| [& oHDH
& silicatos [silicatos] Etiquetar los casos mediante:
7 | ¢ Fosfatos2 [fosfatos2] - ‘ [
4 rVisualizacién
— {@ Ambos © Estgdisﬁoo@
1
: (pceptar P pegar | {Restatlecer | cancetar || awsa |
I L Lalalalalsl ] I

Seleccionamos esta
opcidn si solo
queremos graficos

Asi obtenemos:

1207
131
(o)
11571
137
(o)
1107
10571
100
95
90— -
T
Conductividad
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a—
78
7
113
o]
&7 112
8]
4
2
D— D —————
T
Fosfatos

Podemos ver que la distribuciéon de la variable conductividad presenta asimetria a la
derecha (positiva) y que la distribucién de la variable fosfatos presenta una pequefia
asimetria a la izquierda (negativa). Como informacién complementaria, podemos sefialar
que en ambas variables tenemos observaciones atipicas y estas se encuentran en los
valores superiores de la distribucidn.

10.Escriba el valor de la media muestral y el intervalo de confianza al 95% para ]a
media poblacional de la variable Oxigeno disuelto en la Fase de ESTRATIFICACION
(suponga normalidad). INTERPRETE LOS RESULTADOS.

Al igual que en el ejercicio anterior, tenemos que trabajar con los datos de la fase de
Estratificacion, por lo que la seleccion realizada con anterioridad sigue siendo adecuada.

Nuevamente nos vamos a Analizar -> Estadisticos descriptivos -> Explorar
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Datos1] - IBM SPS5 Statistics Editor de datos
'mar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

g [ mome B B
L o Estadisticos descriptivos 3 [ Frecuencias...
Tablas personalizadas k Descriplivos._
=1 Comparar medias k 4 Explorar
Modelo lineal general k B
@ Tablas cruzadas...
Modelos lineales generalizados k
Andlisis TURF
Modelos mixtos k
v Razan...
Correlaciones 3 =
Regresién y | [ Gréficos P-P...
e
ng”neaJ } GraﬁCDS Q'Q
T, bl
Redes neuronales k !
. 7,600
Clasificar k
b 8.900

Redurcrion de dimensinnas

Y consideramos para el andlisis la variable oxigeno

) Explorar

Lista de dependientes:

& EMBALSE & Origeno disuelto [02]
& Profundidad [profundidad] @
&> Semana [semana]

&> Fase [FASE] Lista de factores:

f Temperatura [T]
& pHIpH) -
f Conductividad [conductividad]

& silicatos [silicatos] Etiquetar los casos mediante:

4? Fosfatos [fosfatos] -y ’

1 rVisualizacion
{@ Ambos © Estadisticos © Graficos

| Aceptar || Pegar ||Restablecer|| Cancelar || Auda |

- ~oAann an TAn - ran na oran 4 Trn
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Asi obtenemos:

Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Oxigeno disuelto C_Media ) C 8,34008) 251140
% de intervalo de—~ Limite inferior 83905\
@nza par@ Limite superior @11W
Media recortada al 5% 8,42715
Mediana 8,70000
' Varianza 4 415
Desviacion estandar 2101185
Minimo 2,854
Maximo 11,700
Rango 8,846
Rango intercuartil 3176
Asimetria -,5650 287
Curtosis - 416 566

De esta forma tenemos X =8,340 y 12’95 =[7,839; 8,841].

En la fase de estratificacion, tenemos en promedio un Oxigeno disuelto de 8,34 unidades.
De los distintos int

ervalos construidos a partir de sucesivos muestreos, un porcentaje del 95% contiene a la
media poblacional de la variable Oxigeno disuelto (en la fase de estratificaciéon). Tenemos
una confianza del 95% de que el intervalo de 7,839 hasta 8,841 contenga a la media
poblacional de la variable Oxigeno disuelto (en la fase de Estratificacion).
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Practica 3
REGRESION

OBJETIVOS y PREGUNTAS

Se piensa que existe una relacion lineal entre la temperatura y los Silicatos, de
forma que la Temperatura depende de los Silicatos del agua. Ajuste un Modelo de
regresion lineal simple sélo para los datos correspondientes al embalse de LEON
siguiendo los pasos que se piden a continuacion:

1. Represente el diagrama de dispersidn correspondiente, y comente como podria ser el tipo
de relacién entre ambas variables.

2. ;Cual es la magnitud de la relacion. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para responder?
1. Ajuste un modelo de regresion lineal. Escriba el modelo.
2. Interpretacion experimental de los coeficientes del modelo.

3. Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la
respuesta.

4, Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del analisis de
regresion que ha realizado.

® (Calcule el valor pronosticado de para la Temperatura si el valor de los Silicatos es de 2.5.
Comente si la prediccion es adecuada y por qué. (Realice el calculo con el ordenador utilizando
5 decimales). No se olvide de poner, ademas, en el archivo de datos que ese dato que pretende
predecir pertenece al embalse de LEON en la columna embalse.

* Realice ahora el ajuste también para el embalse de CACERES. ;En qué embalse el ajuste lineal
es mejor?. ;Por qué?.
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Se piensa que en la fase de ESTRATIFICACION en el embalse de LEON, en aguas poco
profundas, hasta los 10 m. de profundidad, la relaciéon entre el Silicato (X) y la
Temperatura (Y) es de tipo no lineal.

Ajuste, por tanto, para los datos de la fase de Estratificacionl, los modelos no
lineales: Parabdlico y Potencial. Compdrelos y decida cudl de los dos es el mejor
para explicar la relacion entre las dos variables.

Trabaje con logaritmos neperianos, compare el poder predictivo, y el poder explicativo de
cada modelo.

1. Represente el diagrama de dispersidn correspondiente, y comente como podria ser el tipo

de relacion entre ambas variables.

2. Ajuste un modelo de regresion parabdlico. Escriba el modelo.

3. ;Cual es la magnitud de la relacion?. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para responder?.

Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la
respuesta.

Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del analisis de
regresion que ha realizado.

Ajuste un modelo de regresion potencial. Escriba el modelo.
¢;Cudl es la magnitud de la relacion?. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para responder?.

Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la
respuesta.

Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del analisis de
regresion que ha realizado.

10. ;Cual de los dos modelos es el mejor para explicar la relacién entre las dos variables.

* Realice ahora el ajuste también para el embalse de CACERES. ;En qué embalse el ajuste es
mejor?. ;Por qué?.

! Tenga en cuenta que en este apartado sélo debe trabajar con la fase de ESTRATIFICACION y sélo en el embalse de
LEON. Consulte la primera parte de las précticas para ver cdmo se seleccionan sélo algunos de los casos, y como
segmentar (dividir) el archivo, pues necesitard realizar los dos procedimientos para el ajuste de la parabola. Tenga

ademas en cuenta como estan definidos en el SPSS los valores para cada categoria de cada variable.
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Practica 3
REGRESION

SOLUCION

1. Represente el diagrama de dispersion correspondiente, y comente coémo podria ser
el tipo de relacion entre ambas variables.

rchivo Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréfico:

% - ED3 [ [ Definir propiedades de variables... i E
= 24} Definir nivel de medicién para desconocido... P
=02 ﬁ |z Copiar propiedades de datos... I
EMBALS_ ’ Nuevo atributo personalizado —
1 LEG & Defnirfechayh MEZC
Z LEO efinirfecha y hora... MEZC
II L) EE Definir conjuntos de respuestas miiltiples... MEZC
4 LEG) Validacion > MEZC
5 LEQ BB Identificar casos duplicados... MEZC
6 LEQ F7 Identificar casos atipicos... MEZC
7 LEC‘] % Comparar conjuntos de datos... MEZC
I] LE(,J {5 Ordenar casos... MEZC
9 LEQ — ] MEZC
I‘ LED Ordenar variaples... MEZC
I LEQ =i Transponer... MEZC
12 LEO Fusionar archivos » MEZC
13 LEQ| B Reestructurar... MEZC
14 LEQ E&t Agregar.. MEZC
15 LEQ  Disefio ortogonal > MEZC
16| LEQ| 7, Copiar conjunto de datos MEZC
17 LEQ = - MEZC
18 LEQ - MEFC
—_— -| FEF Seleccionar casos...
19 LEG o MEC
= 1 — Pt —
Seleccionar casos . 1 - - g
r Seleccionar
& EMBALSE ——Terrhreats
& Profundidad [profun... | | @fsr=satsface Ia condicion
&> Semana [semana] ( : I
& Fase [FASE] E )
& Temperatura [T] restraateatoria de casos 4 En este botdén
& Oxigeno disuelto [02] - > se selecciona la
& PHIpH) - Basandose en el rango del tiempo o de los casos
& Conductividad [cond... 1 condicién a
& Silicatos [silicatos] Rango \
& Fosfatos [fosfatos] Usar variable de filtro: 'l cumplir
& Fosfatos? [fosfatos2] - |
&> Fosfatos Categoriza... |
& profundidad > 3 (FIL... 1
- Resultado 1
© Descartar casos no seleccionados I
Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos I
Nombre de conjunto de datos I
Eliminar casos no seleccionados !
I
Estado actual: No filtrar casos |
]
Pegar Restablecer l Cancelar l Mda I
I — - — — ]
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.@ Seleccionar casos: Si la W r -

&> EMBALSE | =1
& Profundidad [profun... | ]

EMBALSE =1

&> Semana [semana]
& Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]
& pHIpHI

f Conductividad [cond...
& Silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
&> profundidad > 3 (FIL...

Aritméticas
CDF y CDF no centrada

(o)
@ Conversion
)
LJ

Fecha/hora actual
Cdlculo de fechas

Condicion del
embalse de
Led6n

@uowans 0w .

‘&> EMBALSE

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]
& PHIpH]

& silicatos [silicatos]
f Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]

& Conductividad [cond...

&> Fosfatos Categoriza...
&> profundidad = 3 (FIL...

Estado actual: No filtrar casos

r Seleccionar
© Todos los casos
® si se satisface la condicidn
[ si. | emBaLse=1
© Muestra aleatoria de casos
‘ Ejemplo... \
© Basandose en el rango del tiempo o de los casos
‘ Rango... \
© Usar variable de filtro:

= |

r Resultado

© Descartar casos no seleccionados

© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
Nombre de conjunto de datos:

© Eliminar casos no seleccionados
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+ Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

il Generador de graficos... (A] % ‘
2] "@6

Selector de plantillas de tablero...

Cuadros de didlogo antiguos » Baras... L
413“ mi,mll T edia | Bamas 30... :
340 7.83 alta | B Lineas..
946 5,81 alta | [ Areas...
132 5.87 alta Circular...
73 3.18 baja Maximos y minimos...
668 5,66 alta [%] Diagramas de cajas...
:gz ;22 ::: Barras de error...
522 498 medi | [ piramide de poblacién...
875 6,58 aJ Dispersion/Puntos..
040 496 media | kll Histograma...
'@ Dispersién/Puntos - — |

Puntos
simples

[T Dispersidn
Le* | matricial

._.+."|| Dispersién
! h simple

»| Dispersion a
seleccionar

' Dispersion :| Dispersién
1, ‘l I K
ll\' *| superpuest ||.7%&| 3D

' — ; >

@ Diagrama de dispe:sién simplew - - u

EjeY: [ ﬁ | ]
|
& EMBALSE @ | & Temperatura[m |

JJ PCIO 'i-:

&> Profundidad [profun...

Eje X:
S — .
2 F:;n:[r;ié:mana] @ [ silicatos [silicatos] | I I Variables
& Oxigeno disuelto [02] = IE_§tal:~lecer marcas por: seleccionadas
& pHIpH) |
¢ Conductidad [cond.. Etiquetar los cRs0s mediante: del grupo de
& Fosfatos [fosfatos] » | | = . | VARIABLES
f Fosfatos2 [fosfatos2]
& Fosfatos Categoriza... | - Panel mediante
&) EMBALSE = 1 (FILT... Filas:
-

. Anidar variables (sin filas vacias)

Columnas:

B Anidar variables (sin columnas vacias

Plantilla
[7] Usar las especificaciones graficas de:

Archivo...
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En el grafico se puede observar una cierta relacion lineal decreciente, pero también podria

acercarse mejor una parabola.

2. ¢Cudl es la magnitud de la relacion. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para

responder?

Analizar  Marketing directo  Gréficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

J Informes » @ = 57 E [A] '\‘@ (

o Estadisticos descriptivos » == 7'3 J aldl

B Tablas personalizadas »

E Comparar medias » H fosfatos_rec2 H filter_$
Modelo lineal general > L4 media Selecte
Modelos lineales generalizados » [.83 alta Selecte
Modelos mixtos » 181 alta Selecte
Correlaciones » 187 alta Selecte
Regresion * | [E Modelado lineal automatico... i:
Loglineal » :

R_:les neuronales » E Llﬁaleé-; - e
- [ Estimacién cunvilinea... te
Co ' [# minimos cuadrados parciales... ta
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Pueden seleccionarse

~ _
2 Regresion lineal Li—hj . nar
diferentes estadisticos
% Dependientes: Estadisticos i

& EMBALSE & Temperatura | T caioos. | Pueden seleccionarse
&> Profundidad [profun... Blogue 1 de 1 0SS m L ]
&> Semana [semana] [ Guardar. | grafico de residuales
&> Fase [FASE] Siguiente

& Oxigeno disuelto [02] e Qpciones... Pued lecci

= seleccionarse
& PHIPH] & silicatos [silicatos] ueden
& Conductividad [cond... - diferentes estadisticos

& Silicatos [silicatos]
y Fosfatos [fosfatos]

& Fosfatos2 [fosfatos2] Método: (intro ~]
&> Fosfatos Categoriza...
& EMBALSE =1 (FILT... Variable de seleccion:

I I

Etiquetas de caso:

|
Aceptar Peaar Restaolecer ancelal Ayuda
J& J

Ponderacién MCP:

>

Coeficiente de correlacién
I > lineal (grado de relacién
Resumen del modelo lineal entre las variables)

%Mo Error estandar
Modelo R \ ajustado de la estimacion Coeficiente de determinacién
1 707° \ ,500|/ 493 | heeee36036Zly, | (multiplicado por 100

porcentaje explicado por el

a. Predictores: (Constante), Temperatura

modelo)
3. Ajuste un modelo de regresion lineal. Escriba el modelo.
Coeficientes?®
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 20,162 1,302 15,490 ,000
Silicatos -5,408 I ,656 -, 707 -8,248 ,000
—
a. Variable dependiente: Temperatura
X Coeficientes del modelo lineal

Por lo tanto, el modelo lineal se escribiria como: y = 20,162 — 5,408x
Es decir: Temperatura = 20,162 — 5,408 - Silicatos

4. Interpretacion experimental de los coeficientes del modelo.

El término independiente (20,162) se interpreta como valor experimental de la y cuando
la x es 0, es decir, el valor experimental de los Silicatos es de 20,162 cuando la

temperatura es 0.
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El coeficiente de la x (-5,408) se interpreta como incremento experimental de la y cuando
la x se incremente en una unidad, es decir, el decrecimiento experimental de la
temperatura es de 5,408 cuando los Silicatos se incremente en 1 unidad.

5. Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la
respuesta.

Hemos visto que el modelo explica el 50%, por lo tanto este modelo lineal no seria muy
bueno para explicar la relacion entre las dos variables.

6. Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del andlisis de
regresion que ha realizado.

- —
#2 Regresion lineal > ® _— @
= Dependientes: Estadisticos...

&> EMBALSE | [ & Temperaturam | - i
&> Profundidad [profun... | _ Bloque 1 de 1 Graficos...
&> Semana [semana] Guardar...
y Jioation o
& Oxigeno disuelto [02] Independientes: Opciones...
69 PH[pHI & Silicatos [silicatos]
& Conductividad [cond... . L\@
& Silicatos [silicatos] H o
f Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2] Método: Intro -

&> Fosfatos Categoriza...
&> EMBALSE = 1 (FILT...

Variable de seleccion:

] JE
Etiquetas de caso:

£} |

Ponderacién MCP:
| |
[ Aceptar ]Qegar ] Restablecer [ Cancelar ” Ayuda ]

#2 Regresion lineal: Graficos W

DEPENDNT r Dispersion 1 de 1
*ZPRED -
*ZRESID —
*DRESID \6 I
*ADJPRED [zrRESID l
‘| |*SRESID “ — :
Il |*sDRESID £ Grafico de los residuos frente
| [DEPENDNT I a la variable dependiente.
| |

r Graficos de residuos esta... B i
[7] Generar todos los graficos parciales

[ Histograma

[ Grafico de prob. normal h
\Canipuen essenieny epuieny

L >
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2 Regresion lineal

|¢> EMBALSE |
&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&) Fase [FASE]

& Oxigeno disuelto [02]
& pHIpH]

& Conductividad [cond...
é’ Silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2]
&) Fosfatos Categoriza...
% EMBALSE =1 (FILT...

Dependientes:

> I&’ Temperatura [T]

rBloque 1de 1
Anterior

Independientes:

& Silicatos [silicatos]

Sii

Método

Variable de seleccién:
|

| Regla

Etiquetas de caso:
|

Ponderacion MCP:
|

Estadisticos...

lar muestreo...

|
[ Auda_ |

mﬂmw

>
Diagrama de dispersion
Variable dependiente: Temperatura
4-
o
o
T
<
.
& 2-
T
c
g o
o 8 0o 0%
z & ° 28
T o o ,0 °
3 0 - [e) g Uo
o 0G0 Q&O’ @ o o
5 s.od
ki Seo
[0
o}
g o0 o
3 @®
-2 o
o]
T T T T T
000 5,000 10,000 15,000 20,000
Temperatura

Este grafico de residuales tiene cierta forma, que junto con al bajo poder explicativo del
apartado 7 nos llevan a deducir que este modelo lineal no es adecuado para explicar la
relacion de la temperatura en funcion de los silicatos.

® (Calcule el valor pronosticado de para la Temperatura si el valor de los Silicatos es de 2.5.
Comente si la prediccion es adecuada y por qué. (Realice el calculo con el ordenador utilizando
5 decimales). No se olvide de poner, ademas, en el archivo de datos que ese dato que pretende
predecir pertenece al embalse de LEON en la columna embalse.
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4rchivo Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHE @ e = ad &
1: conductividad 91,400
I EMBALSE ” profundidad " semana” FASE " T ” 02 ” pH Hconductividad[ silicatos Hfos
CACERES Fdo. A& ESTRATIFICACION 9,700 5486 7,524 110,240 2,475
CACERES Fdo. m TRATIFICACION 9,389 5389 7721 112,456 2,359

138~ | CACERES Fdo.
13— | CACERES Fdo.

8 ESTRATIFICACION 8,045 4,105 7,538 110,569 2475
9 ESTRATIFICACION 8.028 5594 7979 98,823 2,640

CACERES Fdo. 10 ESTRATIFICACION 6611 4759 8,159 95209 2194
141 LEON . . . . . . ] 2,500
149
- — T ————,—— -
@ Regresién lineal e ™

Dependientes:
|@> EMBALSE | = | & Temperatura[m
&> Profundidad [profun...

r Bloque 1 de 1
&> Semana [semana]
&) Fase [FASE] Agleros
& Oxigeno disuelto [02] Independientes:
& PHIpH] & silicatos [silicatos]

& Conductividad [cond...

& Silicatos [silicatos] @
& Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2]

&> Fosfatos Categoriza...

&> EMBALSE = 1 (FILT... Variable de seleccion:
@ | Reagla...

Etiquetas de caso:
()] |
m Ponderacién MCP:

I |

e

Valores pronosticados - Residuos

@Noestand rizadk No eglandarizados

Seleccionar valores

|| Estandarizados
Corregidos
Error estandar de predicciones de media

Estan@iarizados

Método de Student
Eliminados

pronosticados no

estandarizados
Eliminados estudentizados
; r Distancias r Estadisticos de influencia
| Mahalanobis DfBetas
| De Cook DfBetas estandarizadas
: Valores de influencia DfFit
i| rIntervalos de prediccion DfFit estandarizado
I Media [ Individuos Razén entre covarianzas
: Intervalo de confianza: 95 %
I|  Estadisticos de los coeficientes
Crear estadisticos de los coeficientes
@ Crear un nuevo conjunto de datos
Nombre de conjunto de datos
@ Escribir un nuevo archivo de datos
Archivo... lk
r Exportar informacion del modelo a un archivo XML
l | (Examinar..|
I [¢ Incluir la matriz de covarianzas
I >
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2 Regresion lineal .o -e

Dependientes:

[&) EMBALSE ] - I f Temperatura [T]

&> Profundidad [profun...

- Bloque 1 de 1
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE] Anterior
& Oxigeno disuelto [02] Independientes:
& pH[pH]

& Conductividad [cond... @

& Silicatos [silicatos]

& Silicatos [silicatos]

& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]

&> Fosfatos Categoriza...

&b EMBALSE =1 (FILT... @ Variable de seleccion:
| | Regla

@ Etiquetas de caso:

E Ponderacién MCP:

4rchivo Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

SHE I e~

mmmmmmm

B = &

A

1: conductividad |

| EMBALSE | profundidad | semana| FASE [ 7 | o2 pH | | silicatos | fosfatos| fosfatos2 fosfatos_rec2 fiter 5 | PRE_1
CACERES Fdo 6 ESTRATIFICACION ~ 9700 5486 7524 110240 2475 363 80 baja  Not Selected
| CACERES Fdo 7 ESTRATIFICACION 9389 5389 7721 112456 2359 1123 1,66 baja  Not Selected
136~ | CACERES Fdo 8 ESTRATIFICACION 8045 4105 7538 110569 2475 938 146 baja  Not Selected
133~ | CACERES Fdo 9 ESTRATIFICACION 8028 5594 7,979 98823 2640 097 63 baja  Not Selected .
46— | CACERES Fdo 10 ESTRATIFICACION 6611 4759 8,159 95209 2194 301 7 baja  Not Selected >
141 LEON . . . 2,500 Selected

El valor previsto para la temperatura en el embalse de LEON cuando el valor de los

silicatos sea de 2,5 es de 6,64324.

Realice ahora el ajuste también para el embalse de CACERES. ;En qué embalse el ajuste lineal

es mejor. ;Por qué?

er Datos Transformar Analizar Marketing directo Grafi
] [ [.5 Definir propiedades de variables... i

| 24 Definir nivel de medicién para desconocido... P
_[_ &= Copiar propiedades de datos... -
LSF g® Nuevo atributo personalizado —
LEO B3 Dafinic fochay ME

- efinir fecha y hora...
LEG . 4 ME
LEA Definir conjuntos de respuestas miiltiples... ME
LEG Validacién ME
LEQ E= Identificar casos duplicados... ME
LEO FZ Identificar casos atipicos... ME
LEQ §2, comparar conjuntos de datos... ME
LE(? (59 Ordenar casos... ME
LEQ ME
-| B Ordenar variables...
LEQ = ME
LEG Transponer... ME
LEO Fusionar archivos ME
LEG BE Reestructurar... ME
LEQ EE1 Agregar... ME
LEO Disefio ortogonal ME
LEQ §2. copiar conjunto de datos ME
LEQ I=="D . ME
LE ME
EEH seleccionar casos...

LE ™ ME
LEowm TISUS... ME
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(@semomreses 0w .

r Seleccionar

& EMBALSE

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]
& pHIpH

& Ssilicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]

& Conductividad [cond...

&> Fosfatos Categoriza...
&> profundidad = 3 (FIL...

© Todos los casos

@ Si se satisface la condicién

(s = |

© Myestra aleatoria de casos
EJ&_’INO,,

© Basandose en el rango del tiempo o de los casos
Rango..

© Usar variable de filtro:

=

r Resultado
@ Descartar casos no seleccionados
© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
Nombre de conjunto de datos

© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

-~ [mestaviecer ][ cancetar |[ Awos |

Bowomwomsion

& EMBALSE

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]
& PHIpHI

& Conductividad [cond...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
&> EMBALSE = 1 (FILT...
& Unstandardized Pre...

| EMBALSE = 2| F |
Y

Grupo de funciones:

Todo
Aritméticas

Conversion

Q Fechalhora actual

CDF y CDF no centrada

Cdlculo de fechas

Funciones yvariables especiales:

Condiciéon
embalse de
CACERES

e —

& EMBALSE
&5 Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]
Temperatura [T]
& Oxigeno disuelto [02]
& pHIpH]
& Conductividad [cond...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
&> EMBALSE =1 (FILT...
& Unstandardized Pre...

r Seleccionar
© Todos los casos
@ Si se satisface la condicién
(s ewsase=2
© Muestra aleatoria de casos

Ejemplo...

© Basandose en el rango del tiempo o de los casos
Rango...
© Usar variable de filtro:

2|

- Resultado
(©)] De%ﬂar casos no seleccionados
© Caopiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos

Nombre de conjunto de datos

© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: Filtrar casos por valores de filter_$

tcapta S ——— e tnuta)
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Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

'i Informes »
;1 Estadisticos descriptivos »
ﬂ Tablas personalizadas »
i Comparar medias »
Modelo lineal general »
Modelos lineales generalizados »
Modelos mixtos »
Correlaciones »
Regresion »
Loglineal »
Redes neuronales »

e : Al (5
% e e T )
fosfatos_rec2 filter_$
14 media Select:
.83 alta Select:
.81 alta Select:
87 alta Select:

E Modelado lineal automatico...

[l Lineales... "
Estimacién cumvilinea... b

-
2 Regresion lineal

P ==

Dependientes:

&> EMBALSE [ silicatos [silicatos]

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

r Blogque 1 de 1

Independientes:

| Estadisticos...

-

& Oxigeno disuelto [02]

& PHpH]
& Conductividad [cond... +

& Temperatura [T]

Simular muestreo...

& Fosfatos [fosfatos]

& Fosfatos2 [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
& EMBALSE =1 (FILT...

Variable de seleccidn:

Método: \Intro =

Etiquetas de caso:

Ponderacién MCP:

|

| Aceptar m=tepegmr—mesmeer-emmenar | Auda |

|
L i >
Resumen del modelo”
R R cuadrado Error estandar

Modelo R cuadrado ajustado de la estimacion

1 ,637° 405 ,397 3,369606

a. Predictores: (Constante), Silicatos

b. Variable dependiente: Temperatura

Coeficientes®
Coeficientes no ¢standarizados Coeficientes
estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 20,750 1,252 16,570 ,000
Silicatos -5,052 742 -,637 -6,809 ,000

a. Variable dependiente: Temperatura
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El valor de R? es menor, el modelo Temperatura = 20,75 — 5,052 - Silicatos solo
explica el 40,5 % de las variaciones de la temperatura a partir de las variaciones
de los silicatos.

Y el grafico de residuales es el siguiente:

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Temperatura

4- o
o
-]
o
N
=
S
c
& . o o
B o
o o
o
E o o o
g foe o) O o fos) 00
X, QO %80% & o°
c O o]
2 ® o g 0® 3 oo °
" 0 Q oW o
2 9 OQ
o
Y o
14 o o ©
o
T T T T T T
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
Temperatura

Que también tiene cierta forma.

Por lo tanto, el ajuste lineal es mejor en el embalse de LEON.
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Se piensa que en la fase de ESTRATIFICACION en el embalse de LEON, en aguas poco
profundas, hasta los 10 m. de profundidad la relacion entre el Silicato (X) y la
Temperatura (Y) es de tipo no lineal.

Ajuste, por tanto, para los datos de la fase de Estratificacion2, los modelos no
lineales: Parabdlico y Potencial. Compdrelos y decida cudl de los dos es el mejor
para explicar la relacion entre las dos variables.

Trabaje con logaritmos neperianos, compare el poder predictivo, y el poder explicativo de
cada modelo.

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos

I Y & calcularvariable... a
@ Contarvalores dentro de los casos... =
Valores de cambio... L
2
IN B,
N m Bq::gdiﬁcar en distintas variables... ',
. T = ’ Para recodificar la variable
IN E&] Recodificacion automatica... 5 .
» ESTRATIFICACION
IN fb2 Agrupacién visual... i
IN [ Agrupacién éptima... D¢
IN Preparar datos para modelado [ X
IN B Asignar rangos a casos... A
IN -
- % Asistente para fechayhora... g
) |
N Crear serie temporal... (
IN Ef] Reemplazar valores perdidos... E
IN 0 Generadores de nimeros aleatorios... {
IN @’:3:,‘?-‘?-':‘: maciones pendientes Cirl+G b,
IN Am 4 MF7CI A 8 R00 11°
71@ Recodificar en distintas variables — - 5
Yariabte-ntmériea——artabtede resultado: _\..ouo o resultado
f& EMBALSE profundidad —= RecProf : = .
&> Semana [semana] = I Variables a
? Fase [FASE] _ = recodificary
Temperatura [T] [k Etiqueta .
& Oxigeno disuelto [02] variable
& pHIpH] resultado
& Conductividad [cond... —aivie ‘
& Silicatos [silicatos] I—--}
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
& Fosfatos Categoriza... - N\
Valores antiguos y nuevos...] I Para redefinir
’cnon de seleccidn de casos opcional) ‘ } los valores
[ Aceptar |[ Pegar |[Restablecer|[ cancelar |[ Ayuda |

g Tenga en cuenta que en este apartado sélo debe trabajar con la fase de ESTRATIFICACION y sélo en el embalse de
LEON. Consulte la primera parte de las practicas para ver cdémo se seleccionan sélo algunos de los casos, y cémo
segmentar (dividir) el archivo, pues necesitara realizar los dos procedimientos para el ajuste de la pardbola. Tenga
ademads en cuenta como estan definidos en el SPSS los valores para cada categoria de cada variable.
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@ Recodificar en distintas variables: Valores antiguos y nuevos . - ‘. - - -
ot - - e ——
r Valor antiguo Valor nuevo
Valor: © valor: |

Perdido del sistema
Perdido del sistema o perdido del usuario
Rango:

hasta

@ Rango, INFERIOR hasta valor:

Rango, valor hasta SUPERIOR:

Todos los demas valores

Perdido del sistema
Copiar valores antiguos

Lowestthru 3 —>1

ELSE—=2

Cambiar

Eliminar

["] Las variables de resultado son cadenas

Anchura

M Convertir cadenas numéricas en niimeros (5->5

8

r e ‘
& Recodificar en distintas variables
S— — .

Variable numérica -= Variable de resultado:

| EMBALSE |
&> Semana [semana]

&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]

& pHIpH) @
f Conductividad [cond...
f Silicatos [silicatos]
f Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2]

profundidad —= RecProf

Nombre

% Etiqueta

r Variable de resultado

Cambiar

&> Fosfatos Categoriza...

(Valares antiguos y nuevos...

(condicién de seleccidn de casos opcional)

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gra

[f{ [.5 Definir propiedades de variables...

& Copiar propiedades de datos...

m® Nuevo atributo pe

&£ Definir fecha y hora...

nalizado

Validacion
ES Identificar casos duplicados...
FZ Identificar casos atipicos...
% Comparar conjuntos de datos...
{& Ordenar casos...
Ordenar variables...
[Z] Transponer...

Fusionar archivos
B Reestructurar...
E2s Agregar...

Disefio ortogonal

T Copiar conjunto de datos

24 Definir nivel de medicién para desconocido...

Definir conjuntos de respuestas muiltiples...

=2z] _S_eleﬁionar casos...

* Ponderar casos...

m

J O W A 0 O O 0O 0O 0O O O 0O O O o o o o o |
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r o]
: -
Q@ Seleccionarcasos gt g e_— e —

r Seleccionar

p| Seleccionar el

|¢> EMBALSE | Todos los casos
&b Profundidad [profun... | | [ @ si se satisface la condicién I embalse de LEON

&> Semana [semana] _
&) Fase [FASE] EMen el

f Temperatura [T] Muestra aleatoria de casos
[l . )
i & Oxigeno disuelto [02] Ejemplo
& pHIpH) . Basandose en el rango del tiempo o de los casos
I| | ¢ conductividad [cond...
|| | ¢ silicatos [silicatos] Rango...
i f Fosfatos [fosfatos] Usar variable de filtro:
| e? Fosfatos2 [fosfatos2] »
&> Fosfatos Categoriza... |
|| | & RecProf
| r Resultado
| @ Descartar casos no seleccionados
i Caopiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
| Nombr conjunto de datos

Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graf

[ Definir propiedades de variables...

3

24 Definir nivel de medicién para desconocido...

= Copiar propiedades de datos...

' Nuevo atributo personalizado

&£ Definir fecha y hora...

Definir conjuntos de respuestas mdltiples...
Validacién »

% Identificar casos duplicados...

ﬂ Identificar casos atipicos...

%, Comparar conjuntos de datos...

=) Ordenar casos...

Ordenar variables...

F=l Transponer...
Fusionar archivos »

E= Reestructurar...

21 Agregar...
Disefio ortogonal »

O O 0O 0O 0O O O O O o0 o o o O l

Para segmentar el archivo
segun la profundidad recod.

[5)]

Copiar conjunto de datos

=== Segmen}q archivo...

I'BH Qalarrianar racne

- —
@ Segmentar archivo - - - " *

@0 SeTTana [(SeTTaar

&> Fase [FASE]
Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto ...

& pHIpH] . Grupos basados en:
Conductividad [c...

& Silicatos [silicatos] |&% RecProf

& Fosfatos [ s] L |

& Fosfatos2 [fosfat...

% Fosfatos Categor... (©] OrdTg?r archivo segun variables de agrupacion

&) EMBALSE =1 (Fl... |« El archivo ya esta ordenado

= Analizar todos los casos, no crefir grupos

©) Organizar los resultados por gru

Estado actual: El andlisis por grupos esta desactivado.
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1. Represente el diagrama de dispersion correspondiente, y comente como podria ser
el tipo de relacién entre ambas variables.

Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

il Generador de graficos... (4] % ‘
1 9

Selector de plantillas de tablero...

Cuadros de didlogo antiguos Barras... L
o
600 8,700 7,100 91,400 2o
T
500 9.000 7.400 98,100 B Lineas...
400 16,300 7.800 90,400 Areas...
500 11,500 7.700 95,200 Circular...
,900 9,900 8,000 90,000 Mépmos y minimos...
300 9400 7400 89.800 TerrmeoaT e Pa}‘a} realizar el
600 10,500 7,300 98,100 ‘ grafico de
_ Barras de error... . g
600 16,300 7.800 90,600 dispersion
900 11,600 7,700 94,800 -t
900 10,000 7,900 91,000 I_ B
2 Dispersién/Puntos - - - g
‘iﬁ Dispersid Dispersion 2= | Puntos
4 simple . matricial E5522 | simples
| ', "I" Dispersién || - |- | Dispersién
\ h' 1| superpuest |[7%&| 3D
[
[
L i
@ Diagra:'uav de dispervsiénzple—‘d A - .- 7 u
Ejo-¥: Variables seleccionadas
|&5 EMBALSE | [« Temperaturam | =P .
& Profundidad [profun... Cex del grupo de variables

&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

[T
)
f Oxigeno disuelto [02] @ Establecer marcas por:

[ & silicatos [silicatos] |

& pHpH]

& Conductividad [cond... _ )
69 Fosfatos [fosfatos] Etiquetar los casos mediante:

& Fosfatos?2 [fosfatos2] | |
&> Fosfatos Categoriza...| - Panel mediante

&5 RecProf Filas:
&> EMBALSE = 1 (FILT...

Columnas:

M Anidar variables (sin filas vacias

M Anidar variables (sin columnas vacias

Plantilla
[] Usar las especificaciones graficas de: [:}

Archivo
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RecProf: 1,00

20,000 @
o
o
17,500
o
o
o009 o
o
15,000 @
s
a o]
[ o
2
£ 125007
@ o
[
o
o
10,000
o
¢ o
7,500 o o Py @ oo
T T T T T
1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Silicatos

Un ajuste parabdlico o potencial podria tener buenos resultados.

2. Ajuste un modelo de regresion parabélico. Escriba el modelo.

Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades

Ventana  Ayuda

Para todo tipo de
estimaciones no
lineales

g Informes » @ = ZEZ @ (a] Q

1= Estadisticos descriptivos » EE = ald

| Tablas personalizadas »

E Comparar medias » ” pH Hconductividad” silicatos Hfos
Modelo lineal general » 7,100 91.400 2,21
Modelos lineales generalizados » 7.400 98,100 2,776
Modelos mixtos » 7,800 90,400 1,727
Correlaciones N 7,700 95,200 1,858
Regresion ’ Modelado lineal automatico...
Loglineal » wq
L OUEL BT ' Estimagjén curvilinea...

Clasificar » E %
Reduccion de dimensiones 3 e e
(& estmacien curvilinea :: : : : - - -‘ —=
Dependientes:
BOE | ) [T [ =
&> Semana [semana]

&> Fase [FASE] Indgpendiente

& Oxigeno disuelto [02] | | @
& pHIpH]
& Conductividad [cond...

Variable:

Ea |& silicatos [silicatos]

& Fosfatos (@]

* Variables

f Fosfatos2 [fosfatos2]
& Fosfatos Categoriza...

Etiguetas de caso:

[/ Incluir 1a constante en Ia ef

[] Logaritmico Cubico

&> RecProf bd [l Representar los modelos
& EMBALSE = 1 (FILT... | [ Modelos —
[] Lineal [¥/| Cuadratico Compuesto [] Crecimiento

[] Inverso [] Potencia: [7] Logistica

Limite superior

s [] Exponencial

[] Ver tabla de ANOVA

e i TN
i

4» Modelo elegido
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro®

Variable dependiente: Temperatura

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de pardmetro
R cuadrado F gl1 gl2 Sig. Constante b1 b2
Cuadratico ,599 20,2'7 2 27 ,000 34,629 | -19,189 3,367

La variable independiente es Silicafps. I
a. RecProf = 1.00 Coeficiente de

La ecuacion del modelo es:

determinacion

Coeficientes
del modelo

Silicato = 34,629 — 19,189 - temperatura + 3.367 - temperatura?

3. ¢Cudl es la magnitud de la relacién?. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para

responder?.

El grado de relacion entre las variables es del 59,9%, valor del coeficiente de
determinacion, que nos indica el porcentaje de variabilidad de la y explicada por el

modelo mediante las variaciones de la x.

4. Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la

respuesta.

El modelo explica solo el 60% de las variaciones, por lo que no explica suficientemente

los datos.

5. Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del andlisis

de regresion que ha realizado.

=
#2 Estimacién curvilinea

Dependientes:

&> EMBALSE & Temperatura [T]
&> Profundidad [profun...

&> Semana [semana]

[/ Incluir la constante en la ecuacién

I ¥/ Representar los modelos

| Lineal ¥/ Cuadratico
[7] Logaritmico [] Ctibico
| Inverso | Potencia:

Ver tabla de ANOVA

& Fase [FASE] Independiente

& Oxigeno disuelto [02] ® Variable:

& pHIpH]

 Consuchidadoond..
& Fosfatos [fosfatos] © Hora

& Fosfatos2 [fosfatos2] Etiquetas de caso:

&> Fosfatos Categoriza... - :

&> RecProf |

&> EMBALSE = 1 (FILT... | [ Modelos

| Compuesto [] Crecimiento
Els [”] Exponencial
| Logistica

| Acemar |[ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]
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#& Estimacion curvilinea: Guardar u

Guardar variables

————— P Permite guardar
los residuos para
el grafico de
residuales.

lw

&
-

I| Elperiodo de estimacién es:
Todos los casos

g ™ w - » - Kl
#3 Estimacion curvilinea . p— — - - u
o | e - o - Py - -
Dependientes: @
&> EMBALSE @ & Temperatura [T]
&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
& Fase [FASE] - Independiente
& Oxigeno disuelto [02] | | @ Variable:
& PHIpH)
f Conductividad [cond... } Silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos] Hora
& Fosfatos2 [fosfatos2 :
{ 1 Etiguetas de caso: [ Incluir la constante en la ecuacion

& Fosfatos Categoriza... >
& RecProf [ ] [« Representarios modelos

& EMBALSE =1 (FILT... | |

[ Lineal Cuadrético [] Compuesto [] Crecimiento
[7] Logaritmico [C] Cubico  [[] 8 [T Exponencial

["] Inverso [T] Potencia: [T Logistica

Limite superior.

[7] Vertabla de ANOVA

S e _ -
@ Diagrama de dispersién simple—‘ - u
Variable de los
= .

| e g residuos para el

&3 EMBALSE ”& Error para T con silicatos de CURV...I del drati

&> Profundidad [profun... Eex modelo cuadratico.

&> Semana [semana] -» =

& Fase [FASE] & Temperatura I

& Oxigeno disuelto [02] Establecer marcas por:

& pHIpH] » |

& Conductividad [cond...

& silicatos [silicatos] a |Ethuetar los casos mediante: |

f Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos?2 [fosfatos2] | - Panel mediante

&> Fosfatos Categoriza... Filas:

&> RecProf

&> EMBALSE = 1 (FILT... -

f Error para T con sili...
M Anidar variables (sin filas vacias
Columnas:

[& [ Anidar variables (sin columnas vacias

Plantilla
[7] Usar las especificaciones graficas de:

Archivo
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RecProf: 1,00
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1
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38 4,00000
5
E g 2,000004 ®
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- = o o © o
£ 000004 % S ©
o
— o
e
L -4,00000 )
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Este grafico de residuales no presenta una forma determinada.
1. Ajuste un modelo de regresion potencial. Escriba el modelo.
Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Informes » @ == 52 (A] C
1 Estadisticos descriptivos » B < A
] Tablas personalizadas »
4§ Comparar medias » H pH Hconductividad” silicatos H fo
Modelo lineal general » 7,100 91,400 2,271
Modelos lineales generalizados ~ » 7.400 98,100 2,776
R , 7.800 90,400 1,727
Correlaciones > 7.700 95200 1,858
Regresidn » Modelado lineal automatico...
Loglineal »
Redes neuronales »
Clasificar »
V@ Estimacion curvilinea —— - — - - Q
. e o - - -
Dependientes:
& EMBALSE @ & Temperatura [T] @
&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE] Independiente
& Oxigeno disuelto [02] @ Variable:
& PHIpH]
& Conductividad [cond... »
& Fosfatos [fosfatos] Hora
ﬁ Ezz;::z:zé:::;?z:;]" Etiguetas de caso: [/ Incluir Ia constante en la ecuacién
& RecProf [ ] ¥ Representarios modelos
&5 EMBALSE = 1 (FILT... | [ Modelos
[T] Lineal [T] Cuadrético [] Compuesto [| Crecimiento
[7] Logaritmica [7] Exponencial 3 Moledo
[ Inverso potencial
Limite superior
N
[7] Ver tabla de ANOVA
| Ldiiteldl |8 Al
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro®

Variable dependiente: Temperatura

Ecuacion Estimaciones de
Resumen del modelo parametro
R cuadrado | F g1l | gl2| Sig. Constante b1
Potencia ,630 I 47,594 1] 28 ,000 19,505| -1,013
La variable independiente es Silicttos. I—v
a. RecProf = 1,00 Coeficientes
Coeficiente de
s del modelo
determinacion

La ecuacién del modelo es: Silicato = 19,505. Temperatura

responder?.

-1,013

6. (Cudl es la magnitud de la relacion?. ;Por qué? ;Qué coeficiente utiliza para

El grado de relacion entre las variables es del 63%, valor del coeficiente de
determinacion, que nos indica el porcentaje de variabilidad de la y explicada por el

modelo mediante las variaciones de la x.

Considera que el modelo es bueno desde el punto de vista explicativo. Justifique la

respuesta.

El poder explicativo del 63% es bajo, pero mejor que el de los anteriores modelos.

Represente el diagrama de residuos, representando los ZRES frente a la variable
dependiente y analice los resultados. Realice una conclusion general del andlisis

de regresion que ha realizado.

3 Estimacion curvilinea

Dependientes:

& EMBALSE & Temperatura [T]
&> Profundidad [profun...

&> Semana [semana]

&> Fase [FASE] Independiente

& Oxigeno disuelto [02] ® Variable:

& pHIpH] o

& Conductividad [cond... & silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos] © Hora

f Fosfatos2 [fosfatos2] Etiquetas de caso:

&> EMBALSE =1 (FILT. Modelos

[7] Lineal
[] Logaritmico [~

[ Inverso 1| Logistica

| Vertabla de ANOVA

[] Cuadratico [] Compuesto [] Crecimiento
(ibi s | Exponencial

[ Incluir la constante en la ecuacién

&> Fosfatos Categoriza... > .
& RecProf [ ] ¥ Representarlos modelos

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar H Ayuda ]
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2 Estimacion curvilinea: Guardar ﬂ
Permite guardar
Guardar variables r Pronostic los residuos para
@ De el do de esti “’1v;|1uu Nasta el aiio caso ’ L p
— el grafico de
residuales.
| |
\
/| El periodo de estimacién es:
Todos los casos
Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
fill Generador de graficos... (A] @ ‘
i 14 S
% Selector de plantillas de tablero...
Cuadros de dialogo antiguos L Barras...
— [ ©Z T prJconauctviaad sig
600 8,700 7,100 91,400 Barras 30...
500 9,000 7400 98,100 SR
400 16,300 7,800 90,400 Areas...
500 11,500 7,700 95,200 Circular...
900 9,900 8,000 90,000 Mé&mos y minimos...
300 9,400 7,400 89,800 Diagramas de cajas...
600 10,500 7,300 98,100
Barras de error...
600 16,300 7,800 90,600 ) .
900 11,600 7,700 94,800 = -
900 10,000 7,900 91,000 Dispergign/Puntos...
20n 1N 10N 7 A0N 92 30N Histoarama...
@ Dispersion/Puntos - - - u
| Dispersion Puntos
matricial simples
Dispersion . |- +| Dispersion
] !| superpuest ||+ .." 3D
|
|
| — — E— —
>
RecProf: 1,00
10,00000
~ o
oI
o 8,00000—
=
=
[ 6,00000
E o
2 o
OO 400000
8=
2%
'_gé 2,00000¢ o @ .
s 00000 (2 = :
e & o © o o
£ 200000 %’ 2 ° °°
g o
u“_:, -4,00000] o
7.5‘00 1 0.(‘)00 1 2.%00 1 5.:)00 1 7.'500 20 .{)OO

Temperatura

Este grafico de residuales no tiene forma definida.
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9. ¢Cudl de los dos modelos es el mejor para explicar la relacién entre las dos
variables.

El modelo potencial es el mejor porque es el que mayor poder explicativo tiene y sus
graficos de residuales no tienen forma definida.

* Realice ahora el ajuste también para el embalse de CACERES. ;En qué embalse el ajuste es
mejor. ;Por qué?

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gri

[ Definir propiedades de variables...

'_'4 Definir nivel de medicidn para desconocido...

1

e

| Copiar propiedades de datos...
gR Nuevo atributo personalizado

& Definir fecha y hora...

17
o T

Definir conjuntos de respuestas muiltiples...
Validacion »
E5 Identificar casos duplicados...
m Identificar casos atipicos...
?31, Comparar conjuntos de datos...
(=) Ordenar casos...
Ordenar variables...
FE]| Transponer...
Fusionar archivos »
B Reestructurar...
ES1 Agregar...
Disefio ortogonal »

ﬁ, Copiar conjunto de datos

=== e
Egeleccﬁnar Casos...

ls Ponderar casos...

r [E=S=)
G Seleccionar casos . su—"_ ——— i —— -

Seleccionar

& EMBALSE
& Profundidad [profun... @ Si se satisface la condicion |
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE] =

& Temperatura [T] © Muestra aleatoria de casos

& Oxigeno disuelto [02] E
& pH [pH]
& Conductividad [cond...

& Silicatos [silicatos] Rang

& Fosfatos [fosfatos] © Usar variable de filtro:
& Fosfatos2 [fosfatos2)]

Ejemp
© Basandose en el rango del tiempo o de los casos >

&> Fosfatos Categoriza... e M
&> RecProf
&5 EMBALSE = 1 (FILT... | - Resultado

& Error para T con sili...

- ® Descartar casos no seleccionados
& Errorpara T con sili...

© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos

limi casos no

Estado actual: Filtrar casos por valores de filter_$

Pega Restablecer l} Cancelar Ayuda
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@ seiccionr cox S cpiongi S M . e . ), | ==

&> EMBALSE EMBALSE =2
& Profundidad [profun... +
& Semanal ] %l’
& Fase [FASE] Grupo de funciones:
S | Goeeew [
? Oxigeno disuelto [02] Aritméticas

pH [pH] Q Q Q Q E Q CDF y CDF no centrada
& Conductividad [cond... Conversién
& Silicatos [silicatos] E Q Q Q Q Q Fecha/hora actual
f Fosfatos [fosfatos] Calculo de fechas =
& Fosfatos2 [fosfatos2] m Q Q E Q
& Fosfatos Categoriza... = (6 Fundi RETEES GRS
&> RecProf | | L2 | + r

& EMBALSE =1 (FILT...

Condicion del
embalse de
CACERES

& Error para T con sili...
& Error para T con sili...

_!ﬁ

S

& EMBALSE

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02]
& pHIpH]

& Conductividad [cond...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos? [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
&> RecProf

&> EMBALSE =1 (FILT...
& Error para T con sili...
& Error para T con sili...

r Seleccionar

© Todos los casos

@© Si se satisface la condicién

EMBALSE =2

© Muestra aleatoria de casos
Ejemplo...

© Basandose en el rango del tiempo o de los casos
Rango

© Usar variable de filtro:
> |

r Resultado
@® Descartar casos no seleccionados
© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos

Nombre de conjunto de datos

I,\\-© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: Filtrar casos por valores de filter_$

| e Tme—"te—y e

r S— . _ T ———-— ——— S~ - ——
Estimacion curvilinea o - - p— =)
B+ i a X -
| @ EMBALSE ] I ii h & Temperatura [T] @E _I—>
&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana] I
&> Fase [FASE] lr iente .
& Oxigeno disuelto [02] ® valiable: ’ Varlables
& pH[pH]
& Conductividad [cond... | [& silicatos isilicatos]
& Fosfatos [fosfatos] © Hofa,
Fosfatos2 [fosfatos2) N

ﬁ Fosfatos r[ ) Etiguetas de caso: Incluir 1a constante en la ecuacién
& RecProf @ 1] Representarios modgigg > Modelos
&5 EMBALSE =2 (FILT... | [

[T Lineal [¥/ Cuadrticol [] Comy [C] crecimi

Logaritmico|[”] Cibico - -

Inverso Potencia: Logistica

Limite superior:
[] Vertabla de ANOVA
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@ Estimacion curvilinea: Guardar

Guardar variables

Todos los casos

El periodo de estimacién es:

[chtinu—H---H—n--]—I

"\-'a Estimacion curvilinea

|
|
|

Dependientes:

&> EMBALSE

& Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
& Fase [FASE]

& Oxigeno disuelto [02]
& PHIpH]

& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]

&> RecProf
& EMBALSE =2 (FILT...

& Conductividad [cond...

&> Fosfatos Categoriza...

Temperatura
—

Independiente
@© Variable:

| [ & silicatos [silicatos]

© Hora

Etiguetas de caso:

[/ Incluir Ia constante en la ecuacién

Modelos
[7] Lineal [l Cuadratico [~ Compuesto [] Crecimiento
[7] Logaritmico [] Cubico Bs [ Exponencial
[] Inverso [l Potencia: [ Logistica

[7] Ver tabla de ANOVA

[ Aceptdm—pp—————messm—————— | Auda |

Resumen de modelo y estimaciones de parametro®

Variable dependiente: Temperatura

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de pardmetro

R cuadrado F g1l | gl2] Sig. Constante b1 b2
Cuadratico 317 6,277 2| 27 ,006 23,304 -7,552 ,960
Potencia ,357 | 15,550 1] 28 ,000 15,825 -,442

La variable indepefjdiente es Silicatos.

a. RecProf = 1,00

Coeficientes de
determinacion
de los modelos

A la vista de estos datos puede observarse que en el embalse de CACERES estos
modelos tienen bastante bajo el poder explicativo, por lo que no procederemos a
calcular los graficos de residuales, pues no llega el poder explicativo ni a un 40%.

Coeficientes de
los modelos
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Practica 4
INTERVALOS DE CONFIANZA'Y
CONTRASES DE HIPOTESIS

OBJETIVOS y PREGUNTAS

1.- Construya el intervalo de confianza al 95% de confianza para la media
poblacional variable Oxigeno disuelto.

1.1.- Analice en primer lugar si, efectivamente, se puede considerar que esta variable
se distribuye segiin un modelo normal. Plantee las hipétesis adecuadas y concluya.

1.2.- Construya el intervalo de confianza e interprételo
1.3.- Escriba la expresion teorica del intervalo de confianza

1.4.- Construya el intervalo de confianza al 99% de confianza y comparelo con el
anterior.

1.5.- Realice un grafico en el que se representen los intervalos de confianza al 95%
para la variable Temperatura a lo largo de las 10 semanas de estudio. Tenga en
cuenta todos los datos.

2.- Los investigadores afirman que, a nivel poblacional, la CONDUCTIVIDAD media en el
embalse de CACERES es superior a 99,5 unidades.
Analice si dicha afirmacion es cierta.

2.1.-Analice si la variable CONDUCTIVIDAD en el embalse de CACERES se distribuye
segin un modelo normal. Utilice el test de Kolmogorov-Smirnov de la opcién
Estadisticos Descriptivos = Explorar

Para ello, plantee cudl es la hipétesis nula, la alternativa, y el p-valor
correspondiente, asi como la conclusion a la que llega.

2.2.- Realice el contraste de tendencia central adecuado.
Plantee la hip6tesis nula y la hipotesis alternativa
Defina el tipo de contraste (unilateral/bilateral...)
Establezca el nivel de significacion e interprete dicho valor.
Escriba la expresion del estadigrafo de contraste y cual es su distribucién
tedrica.
Escriba el valor experimental del estadigrafo de contraste
Escriba el p-valor, y represente graficamente los resultados del contraste sobre
la distribucién tedrica del estadigrafo
¢Cudl es la conclusion desde el punto de vista estadistico? .
¢Cudl es la conclusion experimental?.
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3.- Analice si la variable OXIGENO DISUELTO presenta un valor medio poblacional
diferente en cada EMBALSE (seleccione solamente las profundidades de <=15 m de la
FASE DE ESTRATIFICACION ).

Explique, detalladamente todos los pasos de los tres contrastes que tiene que realizar para
responder a esta pregunta:

4.- Teniendo en cuenta todos los datos del estudio ;Se puede afirmar que la tendencia
central de la variable Oxigeno disuelto es significativamente diferente entre los dos
embalses?.
Explique, detalladamente todos los pasos de los tres contrastes que tiene que realizar para
responder a esta pregunta: Contraste de Normalidad, de Homocedasticidad y de Tendencia
Central.
5.- Analice si, a nivel poblacional, existen diferencias en tendencia central entre las
mediciones de los fosfatos por ambos métodos (fosfatos 1 y fosfastos 2) (Trabaje sélo con
los datos pertenecientes a la fase de MEZCLA).
5.1.- Realice los contrastes de normalidad adecuados:
5.2.-Realice el contraste de tendencia central adecuado
6.-Analice si, a nivel poblacional, existen diferencias en tendencia central entre las
mediciones de los fosfatos por ambos métodos (fosfatos 1 y fosfastos 2) (Trabaje sélo con
los datos pertenecientes a la fase de ESTRATIFICACION).

6.1.- Realice los contrastes de normalidad adecuados:

6.2.-Realice el contraste de tendencia central adecuado

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

76



Practica 5

INTERVALOS DE CONFIANZA Y
CONTRASES DE HIPOTESIS

SOLUCION

1.- Construya el intervalo de confianza al 95% de confianza para la media
poblacional variable Oxigeno disuelto.

1.1.- Analice en primer lugar si, efectivamente se puede considerar que esta variable
se distribuye segiin un modelo normal. Plantee las hipétesis adecuadas y concluya.

M SPSS Statistics Editor de datos T
— ro—— e
Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayud

j Informes » @ B sz @
z  Estadisticos descriptivos * | [E Frecuencias... L
e ; g
a Tablas personalizadas -/ Descriptivos... - #2 Explorar: Estadisticos ] 23 r

Comparar medias »

_ A Explorar... ¥ Descriptivos
Modelo lineal general » )
BE Tablas cruzadas... Intervalo de confianza para la media: %
Modelos lineales generalizados » PlEg
Andlisis TURF Eetimagares ] -
Modelos mixtos L - [7] valores atipicos
) azon... .
Correlaciones » - ["] Percentiles
e
i | Gréficos P-P...
Reagresion » =
Loglineal » [l Graficos Q-Q... w W M
7 — o T
3 Explorar #2 Explorar: Graficos ‘ l = J
Lista de dependientes: { - Diagramas de cajas Descriptivos
&) EMBALSE 3 & Oxigeno disuetto [02] Niveles de los factores juntos [ De tallo y hojas

&> Profundidad [prof...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

f Temperatura [T]
& pHIpH]

& Conductividad [c...
& Silicatos [silicatos]
f Fosfatos 1 [fosfat.. [+

£y
£y

E Etiquetar los casos mediante:

Lista de factores:

" Mostrar

© Ambos © Estadisticos © Graficos

(_ Aceptar ][ Pegar |[Restavlecer|| cancelar J[ Awda |

Dependientes juntos ["] Histograma

@ Ninguno

[ Gréficos de normalidad con pruebas

= Disnarsidn varsus nival con nrueha da Loy
@ Ninguno
@ Estin
@ Tran

cion de potencia

Ho: La variable Oxigeno Disuelto se distribuye segiin un modelo Normal
Ha: La variable Oxigeno Disuelto NO se distribuye segiin un modelo Normal
Nivel de significacion: a =0.05y a=0.01

Los resultados obtenidos con el SPSS, para este contraste, se muestran en la siguiente tabla,
ya que se ha seleccionado en el botéon Opciones, la opcidon Graficos de normalidad con

pruebas.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

Oxigeno disuelto ,068 140 ,200*

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como el p-valor es mayor que a = 0.05 podemos concluir que no encontramos razones para
rechazar la hipoétesis nula, los resultados del contraste estadistico son no significativos; por
tanto, podemos asumir que la distribucién de la variable Oxigeno Disuelto se distribuye
segin un modelo Normal.

1.2.- Construya el intervalo de confianza e interprételo

Ahora se muestra la tabla de resultados en donde aparece el intervalo de confianza al 95%.
(Obsérvese que a la hora de realizar el analisis en explorar, se ha dejado en el botén
Estadisticos, la opcidn que viene por defecto: Intervalo de confianza para la media: 95%.

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Oxigeno disuelto Media 9,119 ,226

95% de intervalo de Limite inferior 8,671

confianza para la media Limite superior 9,567

Media recortada al 5% 9,026

Mediana 9,259

Varianza 7176

Desviacion estandar 2,679

Minimo 2,854

Maximo 16,300

Rango 13,446

Rango intercuartil 3,175

Asimetria ,400 ,205

Curtosis ,530 ,407

Por tanto el Intervalo de confianza para la media poblacional de la variable Oxigeno
disuelto sera: 1=[8,671 ; 9,567] . La interpretacion seria: Tenemos una probabilidad del
95% de que este intervalo sea de los que si contiene a la media poblacional. O dicho de
otra forma tenemos una confianza del 95% de que este intervalo sea de los que si
contiene a la media poblacional.

1.3.- Escriba la expresion teorica del intervalo de confianza

, . , . .. ., 0,95 — N .
Teodricamente deberiamos utilizar la siguiente expresion: I, =[xtz —l Sin

embargo el SPSS utiliza: 13’95 = lftta. o il
n
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1.4.- Construya el intervalo de confianza al 99% de confianza y compdrelo con el
anterior.

Se repite el analisis de la misma forma pero, en las ventanas de seleccién tenemos que
cambiar dentro del botén Estadisticos, donde pone intervalo de confianza para la media
y poner 99%

Descriptivos
Estadistico Error estdndar
Oxigeno disuelto Media 9,119 ,226
99% de intervalo de Limite inferior 8,528
confianza para la media Limite superior 9,710

Por tanto tendremos: [ = [8.528 ; 9.710]. Se observa que este intervalo presenta mayor
amplitud que el anterior, pues se ha aumentado el nivel de confianza.

Tenemos una confianza del 99% de que este intervalo sea de los que contienen a la
media poblacional de la variable Oxigeno Disuelto.

1.5.- Realice un grdfico en el que se representen los intervalos de confianza al 95%
para la variable Temperatura a lo largo de las 10 semanas de estudio. Tenga en
cuenta todos los datos.

— — —
Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
r i) Generador de graficos... |j:@ ‘ %
. id
.| k& Selector de plantillas de tablero...
3 4 Grafico de Weibull... g ’=AID|nea(':1|on H N Méd'(ila
Comparar subgrupos & Derecha |} Nomina ( sz ]
= Derecha & Nominal #2 Barras de error )
Graficos de variables de regresién = Derecha & Nominal
Cuadros de didlogo antiguos » Barras... I ,{ ‘
H Ninguno Ninguno 12 Barras 3D... I ] Simples
uelto Ninguno Ninguno 12 B Lineas
Ninguno Ninguno 12 | ;\reas -{I ‘{ Crees
ad Ninguno Ninguno 12 - i
. . ircular...
Ninguno Ninguno 12 Craar
=, - -
Ninguno Ninguno 12 Maximos y minimos... r Los datos del grafico son
i i Diagramas de cajas... -
Ninguno Ninguno L I Diagram 2 © ReslUmenes para grupos de casos
teg... {1.00, baja}... Ninguno 15 Barras.de error... —é - . -
9 ia} - g L] = Restmenes para distintas variables
<= ... {0, Not Sele.... Ninguno 10 [ pirdmide de poblacién...
[E4] Dispersién/Puntos... | Definir I Cancelar || Ayuda
Histograma...
\ A
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p y - 2 |
@ Deﬁnlr_banasfe_enor fanResunLen‘es para grupos .de casog L—J

&> EMBALSE :t | & Temperatura 1] | W
&> Profundidad [profun].. .

&> Fase [FASE] e |

& Oxigeno disuelto [0 Siama [Semana)

& PH [pH Las barras representan

f Conductividad [cong... n d p— =
& silicatos [silicatos] Intervalo de confanza paralamedia  ~ |
& Fastios 1 Rostsios Nivel: % Multiplicador: |2

f Fosfatos 2 [fosfatozs:r
r Panel mediante

&> Fosfatos Categori
Filas:

&> profundidad <=5 & |.

I Anidar variables (sin filas vacias)

Columnas:

£

[l Anidar variables (sin columnas vacias)

Plantilla
Usar las especificaciones graficas de:

Archivo...

(_Aceptar [ Pegar |(Restablecer | Cancelar || Awda |

El grafico resultante se muestra a continuaciéon. Vemos cémo con el paso del tiempo se
va incrementando el valor medio de temperatura, y como hay intervalos de confianza

que no se solapan y otros que si.

20,000

17,500

15,000 —

12,500 L]

95% CIl Temperatura

10,000

7,500 }

5 6 10

-
[
w—
=
~ -
o -
© -

Semana

Por ejemplo, los intervalos de las semanas 1,2,3 y4 se solapan entre ellos por lo que se
podria concluir que la temperatura media poblacional no difiere en esas semanas. Sin
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embargo, vemos como los intervalos de esas semanas no se solapan con la semana 10,
con lo que podria afirmarse que la temperatura media en esta ultima semana es
diferente (mas alta) que en las 4 primeras semanas (a nivel poblacional).

2.- Los investigadores afirman que, a nivel poblacional, la CONDUCTIVIDAD media en el
embalse de CACERES es superior a 99,5 unidades.
Analice si dicha afirmacion es cierta.

2.1.-Analice si la variable CONDUCTIVIDAD en el embalse de CACERES se distribuye
segin un modelo normal. Utilice el test de Kolmogorov-Smirnov de la opcion
Estadisticos Descriptivos - Explorar

Para realizar este contraste tenemos que marcar las opciones que se indican en la siguiente

figura, ya que queremos que nos haga el andlisis por separado para cada embalse, y

quedarnos con la informacién para el embalse de Caceres. —— } =]
i plorar: Graficos

Diagramas de cajas Descriptivos

@ Explorar 2 | @ Niveles de los factores juntos [+l De tallo y hojas
© Dependientes juntos [] Histograma

Lista de dependientes: E\ O
&> Profundidad [prof... [< & Conductividad [conduct... P e ——

&> Semana [semana]

=Di idnyersis nivel con prueha de | syens

& Fase [FASE] Tiomes—— | @)
& Temperatura[T] Lista de factores: = @
Jsimular muestreo...|

& Oxigeno disuelto ...
& pHIpHI >
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]

& Fosfatos2 [fosfat.. [v] "

{ Mostrar ‘

© Ambos © Estadisticos © Graficos

l Aceﬁ I Eﬂg Restablecer || Cancelar Ayuda

Para ello, plantee cudl es la hipdtesis nula, la alternativa, y el p-valor correspondiente, asi
como la conclusion a la que llega.

Ho: La variable conductividad se distribuye (en el embalse de Caceres) segiin un modelo
Normal

Ha: La variable conductividad NO se distribuye (en el embalse de Caceres) segiin un
modelo Normal

Los resultados obtenidos con el SPSS se muestran en la siguiente tabla:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

EMBALSE Estadistico gl Sig.
Conductividad LEON ,135 70 ,003
CACERES ,063 70 ,200*

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Como el p-valor es mayor que a = 0.05 podemos concluir que no encontramos razones para
rechazar la hipoétesis nula, los resultados del contraste estadistico son no significativos; por
tanto, podemos asumir que, en el embalse de Caceres, la distribucién de la variable
Conductividad se distribuye segtin un modelo Normal

2.2.- Realice el contraste de tendencia central adecuado.

NOTA: Como tenemos que trabajar sélo con los datos correspondientes al embalse de Caceres,
deberemos ir a segmentar archivo, o seleccionar casos. En este caso mostraremos la opcion
Dividir archivo, teniendo en cuenta que sé6lo nos fijaremos en los resultados correspondientes
al embalse de Caceres:

-
ﬁ Segmentar archivo

| Kl
a) Profundidad [prof... © Analizar todos los casos, no crear grupos
& Semana [semana] © Comparar los grupos

& Fase [FASE]

f Temperatura [T]
f Oxigeno disuelto ...
& pHIpHI

& Conductividad [c...
& Silicatos [silicatos]
f Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfat...
B g3 Nodo oo

© Organizar los resultados por grupos

Grupos basados en:

@ &> EMBALSE

© Ordenar archivo segun variables de agrupacién

© El archivo ya esta ordenado

Estado actual: Organizar los resultados por.EMBALSE

(L Aceptar J[ _pegar |(Restabiecer][_cancelar || Awda ]

Plantee la hipdtesis nula y la hipotesis alternativa
Ho: uw=99.5
Ha: u>99.5

Defina el tipo de contraste (unilateral/bilateral...)
Contraste Unilateral superior

Establezca el nivel de significacion e interprete dicho valor.
a=0.05ya=0.01
El nivel de significacion es la probabilidad de cometer un error tipo I, es decir, la
probabilidad maxima que estamos dispuestos a asumir al equivocarnos rechazando
indebidamente la hipétesis nula.

Una vez divido el archivo para que nos haga el analisis correspondiente para cada embalse
por separado, vamos a la opcion: Comparar medias = Prueba T para una muestra.

Deberemos hacer la seleccion del analisis tal como aparece en la siguiente captura de pantalla.
Se selecciona la variable de la que queremos hacer el contraste, y es MUY IMPORTANTE no
olvidar de poner en valor de prueba el valor de la hipétesis nula 99,5.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

82




IBM SPSS Statistics Editor de datos

- —

E

Analizar  Marketing directo

Gréficos

Utilidades  Ventana  Ayuda

—
i Prueba T para una muestra

=

Informes
Estadisticos descriptivos

3l

Tablas personalizadas
Comparar medias

Modelo lineal general

Modelos mixtos
Correlaciones
Regresion
Loglineal

Redes neuronales
Clasificar

Reduccién de dimensiones

Modelos lineales generalizados

vy v v vy vy vy vy vy vy vy

¥ B e 0® %

es ‘ Perdidos | Columnas

‘ Alineacién ” M

] Medias...

[3] Prueba T para una muestra...

[ Prueba T para muestras independientes...

L

de

Prueba T de

I#] Prueba T para muestras relacionadas...

[ ANOVA de un factor...
Ninguno Z = Derecha & ES
Ninguno 12 = Derecha ¢ Esc
Ninguno 12 = Derecha & Esc
Ninauno 10 = Derecha & Fsc

&> EMBALSE =
&> Profundidad [prof...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

f Temperatura [T]
& Oxigeno disuelto ...
& PHIpH]

& Ssilicatos [silicatos]
A& Encfatne ifnafatnal

=

(+]

Variables de prueba:

Opciones...

& Conductividad [cond...

Valor de pr+ba:

[ Aceptar ” Pegar ][Besmmecerlw

Escriba la expresion del estadigrafo de contraste y cudl es su distribucién tedrica.
El tamafio de la muestra es de 70, por tanto aunque se desconozca la variabilidad
poblacional (o) el estadistico de contraste se distribuye segiin un modelo Normal
Estandar. El SPSS siempre utiliza el estadigrafo t-Student.

Si lo hiciésemos a mano

Con el SPSS

_¥-99,5
§/\In

VA

t=

x-99,5
§/\In

Tablas con los resultados del contraste de hipotesis:

Prueba de muestra tinica2

Valor de prueba = 99.5

95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Conductividad 2,247 69 ,028 1,508981 ,16909 2,84888

a. EMBALSE = CACE

ES

El SPSS también proporciona en los resultados una tabla con los estadisticos descriptivos de la
variable conductividad para el embalse de Céceres: aparecen el tamafio de muestra (N), la media
muestral, la desviacion tipica y el error estdndar de la media.

Estadisticas de muestra vinica?2

N Desviacion Error estindar
Media estandar de la media
Conductividad 70 101,00898 5,619386 ,671645

Observar, como en la parte inferior de las tablas nos recuerda que estos resultados son para el

a. EMBALSE = CACERES

embalse de Caceres.
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Escriba el valor experimental del estadigrafo de contraste
El valor experimental es: teyp, = 2,247

En la tabla anterior, nos muestra: el valor t-experimental (2,247), los grados de libertad
(69 = n-1), el p-valor si el contraste fuese bilateral, y donde pone diferencias de medias es
la diferencia entre el valor de la media muestral (101,00898) menos el valor de la
hipétesis nula (99,5).

El intervalo de confianza al 95% que se presenta en esta tabla, hace referencia a un intervalo de confianza para la
diferencia entre uy u.. Como podemos observar dicho intervalo de confianza no contiene al 0y son valores positivos.

Escriba el p-valor, y represente graficamente los resultados del contraste sobre la
distribucién tedrica del estadigrafo

El SPSS proporciona el p-valor para un contraste bilateral. Por ello, para este caso, en el que el
contraste es unilateral, deberemos dividir el p-valor que resulta en el andlisis (sig. (bilateral)
0.028) entre 2, para obtener el verdadero p-valor del contraste, este serd por tanto:

p - valor = 0.028/2= 0.014
¢;Cual es la conclusién desde el punto de vista estadistico? .

Desde el punto de vista estadistico los resultados son probablemente significativos, ya que el p-
valor estd comprendido entre 0,05 y 0,01. Eso es equivalente a que el valor experimental del
estadigrafo de contraste, como puede verse en la figura del punto 6, se encuentra en la region
critica a un nivel de significacion del 5%, y en la region de aceptacion a un nivel de
significacion del 1%.

¢;Cual es la conclusién experimental?.

La conclusion experimental es que, efectivamente, ocurre lo que piensan los investigadores,
que a nivel poblacional en el embalse de Caceres, la media de la variable conductividad es
mayor de 99,5 unidades.

3.- Analice si la variable OXIGENO DISUELTO presenta un valor medio poblacional
diferente en cada EMBALSE (seleccione solamente las profundidades de <=15 m de
la FASE DE ESTRATIFICACION.

Se trata de un contraste de tendencia central para dos poblaciones independientes.

Antes de comenzar con este apartado, debemos volver a tener todo el archivo de datos
junto. En el apartado anterior lo habiamos dividido por embalses para ver los
resultados de cada uno por separado. Por tanto, volvemos a segmentar archivo y
decimos que queremos trabajar con todos los datos:
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Ahora deberemos ir a la opcidn de seleccionar casos, para quedarnos s6lo con aquellas

E_Segmentararﬂm: n =:

& Conductividad [c...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]

& Fosfatos2 [fosfat...

& Profundidad [prof... [<]| @ Analizar todos los casos, no crear grupos:
&b Semana [semana] © Comparar los grupos
a) Fase [FASE] © Organizar los resultados por grupos
& Temperatura [T]
Oxigeno disuelto ... Grupos basados en
I | < pHIpHI & EMBALSE

@ Ordenar archivo seguin variables de agrupacién
@ El archivo ya

esta ordenado

profundidades de <=15 m. de la fase de ESTRATIFICACION:

Datos  Transformar  Analizar Marketing directo  Graficos

[ Definir propiedades de variables...
2] Definir nive] de medicion para desconocido...
Crear etiquetas de valor a partir de datos

p
@ Seleccionar casos

= - Seleccionar
= Copiar propiedades de datos..
- — FeeS—————————————————
2 Nuevo atriputo personalizado. a’ EBALSE s -
2 Definirfechayhora. & Profundidad [profun... | | @ si se satisface la condicion
Definir fecha a partir de los datos... &) Semana [semana]
Definir conjuntos de respuestas miltiples... &) Fase [FASE] i

Validacion > f Temperatura [T] © Muestra aleatoria de casos
E5 (dentificar casos duplicados... & Oxigeno disuelto [02] [T T Eemrn |

i i H [pH - )

8 entical cescs e & pHipH] . © Basandose en el rango del tiempo o de los casos
%, Comparar conjuntos de datos... Q & Conductividad [cond...| | .~
£ Ordenar casos... & silicatos [silicatos] Rango
B8 Ordenarvariaples... & Fosfatos [f © Usar variable de filtro:
) Transponer. & Fosfatos2 [fosfatos2] [
Ajustar el ancho de las cadenas de distintos archivos &> Fosfatos Categoriza... e |

Fusionar archivos » & profundidad > 3 (FIL...
Producto cartesiano

r Resultado

[ Reestructurar...
[E3 Ponderaciones Rake... © D rtar casos no d
Coincidencia de puntuacion de propension... © Copiar casos selecci a un nuevo de datos
Coincidencia de conirol de casos Nombre de conjunto de datos
%Mmgar N T .

Disefio ortogonal » © Eliminar casos no seleccionados
Dividir en archivos
R, Copiar conjunto de datos Estado actual: No filtrar casos

= Segmentar archivo...
:::] Seleccpar casos..
& Ponderar casos...

Simular conjunto de datos activo

st T4
@ profundidad <=5 & FASE =2

| Restabiecer| | Cancelar || Awoa |

&) EMBALSE I
& Profundidad [profun}.

& Semana [semana]

& Fase [FASE] Grupo de funciones:
&T Todo
& Oxigeno disuelto [02] Aritméticas
| [ & pHipH CDF y CDF no centrada
I .
& Conductividad [cond... Conversién
& silicatos [silicatos] Fechalhora actual

Cdlculo de fechas

& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos2 [fosfatos2]
& Fosfatos Categoriza...
& profundidad <=5&.

Eunciones yvariables especiales:

(cantnuar)Canceta ] _ayuca ] !

Como puede observarse en la captura de pantalla anterior se ha escrito profundidad
<=5 & FASE =2. Si observamos en la ventana de caracteristicas de variables, cuando
observamos las categorias de la variable profundidad, de <=15 metros tienen
asignados valores en la tabla de datos del SPSS <=5; y que la categoria de la variable
FASE correspondiente a la estratificacidn, le corresponde el valor = 2
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#3 *DatosTrabajo_proyecto.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (=[=] =
Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
: L N [a]
Bhe @ «e» Bl B B 9% *
I Nombre H Tipo ” Anchura “ Decimales“ Etiqueta ” Valores H Perdidos ” Col ” Alineacion H Medida ”
1 EMBALSE  Numérico 8 2 {1,00, LEO... tflinguno 8 = Derecha &> Nominal
2 profundidad  Numérico 8 0 Profundidad {1,0m}.. inguno 8 = Derecha &> Nominal
3 semana Numérico 12 0 Semana Ninguno inguno 12 = Derecha &> Nominal
4 FASE Numérico 8 2 Fase i = Darach LN ‘ '23 )
5 T Numérico 12 3 Temperatura {3 Etiquetas de valor . 3
6 02 Numérico 12 3 Oxigeno disu Efiauetaside vaior
pH Numérico 12 3 pH
8 conductividad Numérico 12 3 Conductivida
9 silicatos Numérico 12 3 Silicatos Efiqueta: |
10— R . - o 1="0m”
7] @ Etiquetas de valor | Py | 2="2m"
3="5m”

r Etiquetas de valor

Afiadi 4="10m"

ETRIE E
6="20m."

Efiqueta: |

Afiadir
Cambiar

Eliminar

(NMARARNRN

o
x4

1,00 ="MEZCLA”
2,00 ="ESTRATIFICACION®

imindr |17 ="Fdo~

_—_———.

(Lacsptar ) cancaar_ayuds |

\,

(LAceptar ] Cancstar][_ayuca |

Explique, detalladamente todos los pasos de los tres contrastes que tiene que realizar para

responder a esta

Para responder a esta pregunta necesitamos hacer tres contrastes, pues necesitamos
decidir cudl es el estadigrafo de contraste, y la eleccion dependera de los resultados de los

pregunta:

dos primeros contrastes:
1.- Un contraste de normalidad para la variable Oxigeno disuelto en cada embalse.
2.- Un contraste de Homocedasticidad.
3.- El contraste de tendencia central correspondiente.

1.- CONTRASTES de NORMALIDAD (utilice el test de Kolmogorov-Smirnov de la

opcion Explorar)

Este contraste se realiza en la opciéon del menu explorar tal como se hizo en el primer

apartado de la practica.

Los resultados para cada embalse se muestran en la siguiente tabla:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

EMBALSE Estadistico gl Sig.
Oxigeno disuelto LEON ,131 25 , 200"
CACERES ,148 25 ,161

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Ho: La variable Oxigeno disuelto en el Ho: La variable Oxigeno disuelto en el embalse
de Caceres, se distribuye segin un modelo

embalse de Leo6n, se distribuye segin un
Normal

modelo Normal

) i ) Ha: La variable Oxigeno disuelto en el embalse
Ha: La variable Oxigeno disuelto en el , S ,
de Caceres, NO se distribuye segin un modelo

embalse de Ledn, NO se distribuye segin un Normal

modelo Normal

Valor experimental del estadigrafo de

Valor experimental del estadigrafo de
contraste 0.148

contraste: 0,131

p-valor: 0,200 p-valor: 0.161

. . . Conclusidn estadistica y experimental
Conclusion estadistica y experimental.

Los resultados son No Significativos, por tanto

Los resultados son No Significativos, por tanto .
§ p no podemos rechazar la Ho. La variable

d h laHo. L iabl . . .
no podemos rechazar la Ho. La variable Oxigeno disuelto en el embalse de Leon, se

Oxigeno disuelto en el embalse de Leon, se distribuye segtin un modelo Normal

distribuye segiin un modelo Normal

2.- CONTRASTE de HOMOCEDASTICIDAD

Ho: Existe homocedasticidad (la varianza poblacional de la variable Ox. Disuelto en el
embalse de Ledn es la misma que la de dicha variable en el embalse de Caceres)

Poner formula

Ha: Existe heterocedasticidad (la varianza poblacional de la variable Ox. Disuelto en el
embalse de Le6én NO es la misma que la de dicha variable en el embalse de Caceres)

Valor experimental del estadigrafo de contraste: 6,696
p-valor: 0,013

Conclusion estadistica y experimental. Se rechaza la hipotesis nula, por lo que no
podemos asumir homocedasticidad. (Hay heterocedasticidad), las varianzas
poblacionales son distintas.

Los resultados de este contraste de Homocedasticidad, tal como se muestran a continuacion,
se obtienen cuando se realiza el contraste paramétrico de tendencia central, en las siguientes
opciones:
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1.- INTRODUCCION

Analizar  Marketing directo ~ Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Informes » = [} C% ‘ %
Estadisticos descriptivos » = -4
Tablas personalizadas > [es H Perdid " Col H Alineacién " Me
Comparar medias » | [ Medias... "
. r
Modelo lineal general » Prueba T para una muestra... i
i i » -
LR ED N RS ERTERIEES Prueba T para muestras independientes... "
Modelos mixtos » 1—_[%
N Prueba T de muestras independientes de resumen :
Correlaciones » _
= Prueba T para muestras relacionadas... g
Regresion » -
Al ANOVA de un factor...
Loglineal » = . —

Foam ¥

@ Prueba T para muestras independientes

&> Nominal

&> Nominal

Variables de prueba:
& Oxigeno disuelto [02]

&> Profundidad [prof... |

&> Nominal

&> Semana [semana]
&) Fase [FASE] p
& Temperatura [T]
& PHIpH]

& Conductividad [c...
& Silicatos [silicatos]
& Fosfatos 1 [fosfat..
& Fosfatos 2 [fosfat...
&) Fosfatos Categor... [~

Variable de agrupacion:
|EMBALSE(? ?)

Definir grupos...

Aceptar

& Escala
& Escala

rupos

# Definir

© Usarvalores especificados

) Punto de corte:

(Continuar] Cancetar ||_Ayuda_|

"o | Restavtecer || cancelar |

T T

Ponemos 1y 2, cuando se presiona el botén Definir G
embalse de LEON y el 2 con el de CACERES

il ety —Tm oo e — e pEEH — il e =
| Anchura |Decimales|  Etiqueta | Valores | Perdidos | Col | Medida
8 0 {1, LEON}... Ninguno 8 &> Nominal
8 0 Profundidad {1.0m}... Ninguno 8 & Nominal
12 r@ Etiquetas de valor - [ & Nom!nal
8 - - & Nominal
12 r Etiquetas de valor precha & Escala
12 Valor |:] recha ¢ Escala
12 3.|°r @ recha & Escala

Etiqueta: | | r
12 recha ¢ Escala
12 1="LEON" recha ¢ Escala
12 Afiadir_||2="CACERES" hrecha & Escala
8 Cambiar recha | Escala
8 Eliminar recha & Nominal
1 brecha &> Nominal
(_Aceptar || Cancetar || _Avaa |

os, porque el 1 se corresponde con el
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1.- INTRODUCCION

La parte de la tabla de resultados correspondiente al test de homocedasticidad, aparece a
continuacion:

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F Sig.
6,696

Oxigeno disuelto | Se asumen varianzas iguales ,013

No se asumen varianzas iguales

El SPSS realiza el test de Levene para contrastar la homocedasticidad. El valor experimental del
estadigrafo de contraste vale 6,696, y el p-valor asociado 0,013, que

El resultado de este contraste, nos lleva a tener que decidir cual es el estadigrafo de contraste.

Si el ejercicio lo hiciésemos a mano, utilizando el arbol de contrastes para dos poblaciones

normales e independientes, con tamafio de muestra pequefio (n1=25), y heterocedasticidad.

En el SPSS, tenemos en una misma tabla los resultados del test de homocedasticidad, que
hemos escrito mas arriba y continda con la siguiente parte sobre el contraste para las medias
de las dos poblaciones, que aparece a continuacion, asi como un resumen descriptivo de los
datos analizados en este apartado. El programa utiliza el test de Levene para contrastar la
homocedasticidad, y ya hemos visto que el valor experimental es 6,696 y el p-valor 0,013 (lo
que implica que existe heterocedasticidad) por lo que deberemos realizar la lectura del

resultado del contraste para igualdad de medias en la fila inferior de la tabla (sefialada en

rojo)
prueba t para la igualdad de medias
Sig. Diferencia de Diferencia de error | 95% de intervalo de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
8,708 48 ,000 3,215495 , 369265 2,473037 3,957952
8,708 | 33,247 ,000 3,215495 , 369265 2,464431 3,966558

El programa también nos muestra una tabla con resultados descriptivos de la variable Oxigeno
disuelto para cada embalse.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error

EMBALSE N Media estandar estandar
Oxigeno disuelto LEON 25 10,16400 , 754365 ,150873
CACERES 25 6,94851 1,685186 ,337037
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1.- INTRODUCCION

3.- CONTRASTE DE TENDENCIA CENTRAL

Ho: ULesn = Ucaceres

Ha: uresn # WUcaceres

Tipo de contraste: bilateral

Nivel de significaciéon a.=0.05; a=0.01

Expresion del estadigrafo de contraste y distribucion teérica

1 = xLea'n ~ xCa’ceres
Welch
S 2 S 2
Leon + Cdceres

n Leon n Cdceres

—>tf

Valor experimental del estadigrafo de contraste: 8.708
p-valor: 0,000
Conclusion estadistica:

Se rechaza la Ho, con resultados altamente significativos. El p-valor es menor que el nivel
de significacion al 0.01; por tanto, el valor experimental se encuentra en la region de
rechazo de la Ho a dicho nivel de significacion, como puede verse en la siguiente figura:

Conclusion experimental:

Podemos afirmar que la media poblacional de Oxigeno disuelto difiere entre los dos
embalses en aquellas profundidades <=15 m. de la fase de estratificacion.
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1.- INTRODUCCION

4.- Teniendo en cuenta todos los datos del estudio ;Se puede afirmar que la tendencia
central de la variable Oxigeno disuelto es significativamente diferente entre los dos
embalses?.

Explique, detalladamente todos los pasos de los tres contrastes que tiene que realizar para
responder a esta pregunta:

En primer lugar tenemos que verificar si existe normalidad o no de la variable Oxigeno
disuelto en cada embalse.

Como anteriormente habiamos seleccionado los casos correspondientes a las profundidades
de 15 metros o menos de la fase de estratificacion, tenemos que eliminar dicha seleccion: tal
como se muestra a continuacion:

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréficos

[ Definir propiedades de variables...
ZA Definir nivel de medicion para desconocido...

Crear etiquetas de valor a partir de datos r B ‘
@ Seleccionar casos 3

& Copiar propiedades de datos...

E= Nuevo atriputo personalizado...
5 Definir fechay hora...
Definir fecha a partir de los datos...

- Seleccionar
®© Todos los casos

& EMBALSE
&> Profundidad [profun).

Si se satisface la condicién
&> Semana [semana]

Definir conjuntos de respuestas muiltiples...

Validacién »

- & Fase [FASE] —
; ::e"::“' ces0s “ﬁ""'mu” & Temperatura[T] Muestra aleatoria de casos
Identificar casos atipicos... - .
E‘ Comparar conjuntos de datos. f OXIgeno disuelto [021 Ej mplo
é & PHIpH]

(5 Ordenar casos... Basandose en el rango del tiempo o de los casos

8 Ordenarvariables...

FE] Transponer...

Ajustar el ancho de las cadenas de distintos archivos
Fusionar archivos

Producto cartesiano

& Conductividad [cond...
& Silicatos [silicatos]
& Fosfatos [fosfatos]
& Fosfatos? [fosfatos2]
&> Fosfatos Categoriza...
& profundidad > 3 (FIL...

Rango

Usar variable de filtro:

2 |

[ Reestructurar..
Ponderaciones Rake...
Coincidencia de i6n de
Coincidencia de control de casos...
EBs Agregar...
Disefio ortogonal »

 Resultado

Dividir en archivos

%, Copiar conjunto de datos Estado actual: No filtrar casos

(_ Aceptar [ Pegar ||Restablecer [ cancelar || Auda |

E= segmentar archivo...

Seleccianar casos...
TS

&s Ponderar casos.

Simular conjunto de datos activo

Una vez incluidos todos los datos otra vez en el estudio, realizamos el contraste de normalidad
como en el apartado anterior:

CONTRASTES de NORMALIDAD (utilice el test de Kolmogorov-Smirnov de la
opcion Explorar)

Ho: La variable Oxigeno disuelto se distribuye segiin un modelo Normal en el embalse
de Ledn

Ha: La variable Oxigeno disuelto NO se distribuye segin un modelo Normal en el
embalse de Le6n
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Valor experimental del estadigrafo de contraste: 0.174

p-valor: 0.000

Conclusion estadistica y experimental.

Como p-valor < 0.01, se rechaza Ho con resultados altamente significativos.

Por tanto, la variable Oxigeno disuelto NO se distribuye segiin un modelo Normal en el
embalse de Le6n

Ho: La variable Oxigeno disuelto se distribuye segiin un modelo Normal en el embalse
de Caceres

Ha: La variable Oxigeno disuelto NO se distribuye segiin un modelo Normal en el
embalse de Caceres

Valor experimental del estadigrafo de contraste: 0.108
p-valor: 0.041
Conclusion estadistica y experimental

Como p-valor < 0.05, se se encuentran razones para rechazar la Ho (Resultados No
Significativos)

Por tanto, se asume que la variable Oxigeno disuelto NO se distribuye segin un
modelo Normal en el embalse de Leén

A Continuacidn se presenta la tabla con los resultados de los contrastes de
Normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

EMBALSE Estadistico gl Sig.
Oxigeno disuelto LEON 174 70 ,000
CACERES ,108 70 ,041

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Por tanto tendremos que realizar un contraste para la igualdad de medianas, UN CONTRASTE
NO PARAMETRICO. Como se trata de datos independientes, el test que tenemos que utilizar es
el test de la U de Mann-Whitney.

a. Variable de agrupacién: EMBALSE

GUIA DE APRENDIZAJE DE LAS PRACTICAS CON SPSS EN LAS ASIGNATURAS DE ESTADISTICA DE LA FACULTAD DE QUIMICAS

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA ‘
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA [




1.- INTRODUCCION

CONTRASTE DE TENDENCIA CENTRAL

Para realizar este contraste de tendencia central, tenemos que seleccionar la opciéon de test no
paramétricos=>cuadros de didlogo antiguos—>2 muestras independientes (pues no son los
mismos datos: tenemos los datos del embalse de Le6n y los datos del embalse de Caceres).

¢ fnalizar  Markelingdirecto  Grdficos  Utlidades Ventana Awda |
E Informes » @ = %
_o|  Estadisticos descriptivos » = i
Ancl Tablas personalizadas > [es ” Perdidos ” Coll Medida ”
Comparar medias » |- Ninguno 8 & Nominal
Modelo lineal general > Ninguno 8 & Nominal
Modelos lineales generalizados 3 Ninguno 12 & Nominal
Modelos mixtos » [LA- Ninguno 18 & Nominal
Correlaciones 3 Ninguno 12 & Escala
N . Ninguno 12 = Derecha & Escala
Regresién » - =
Ninguno 12 = Derecha f Escala
e ' Ninguno 12 = Derecha f Escala
Redes neuronales ' Ninguno 12 = Derecha f Escala
CEElET ' Ninguno 12 = Derecha f Escala
Reduccion de dimensiones b Ninguno 10 = Derecha f Escala
=E8 " lial. Ninquno 15 = Derecha & Nominal
Pruebas no paramétricas » | & Muestras relacionadas... recha & Nominal
Eiedicalones > N WMuestras independientes...
SEEREED ' A Unamuestra...
BeSpuestaiple ' Cuadros de didlogo antiguos » w Chi-
[E2 Analisis de valores perdidos... T
Imputacién miiltiple > Enemek
Muestras complejas 3 I Rachas...
EZ simulacion... [l K-S de 1 muestra...
Control de calidad » 2 ryestras independientes...
Curva COR... K muestras independientes...
Modelado espacial y temporal... > 2 muestras relacionadas...

@ Pruebas para dos muestras independientes

K muestras relacionadas...

Lista Variables de prueba:

& Oxigeno disuelto [02]

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

m = uvriellid @O Nunnal
— | = Derecha & Escala
= Derecha ¢ Escala
= Derecha & Escala
= Derecha ¢ Escala
= Derecha & Escala

& Temperatura [T]
& PHpH]

@ Dos muestras independiente... |i|

& Conductividad [con...
& Silicatos [silicatos]
& Fosfatos 1 [fosfatos1]
i

Variable de agrupacion:
EMBALSE(?
T —
‘ Definir grupos...
—  —

Z de Kolmogorov-Smirnov

(]

Grupo 1:

Grupo 2:

Reacciones extremas de Moses Rachas de Wald-Wolfowitz

(contnuar]  cancetar ) _ada |

\

(oo ] eeos (Restablecer] ( Cancetar [ awea | |

T T T

En esta ultima opcién de seleccion, vamos a hacer el test de la U de Mann-Whitney, (datos
independientes). Seleccionamos la variable Oxigeno disuelto, y como variable de agrupacion
ponemos el EMBALSE. En el botén Definir grupos, se nos abre una nueva ventana para que
decidamos entre qué categorias de la variable Embalse queremos hacer el anadlisis. En este
caso sélo tenemos 2 (1 = Leén y 2 = Caceres). Conviene ver en la tabla de datos cudales son los
valores de las etiquetas para hacer correctamente la selecciéon (como se muestra abajo).
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Ll pebbed o oo (e — L [eooeeT — ——— - —

Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas| Alineacion Medida
8 0 {1, LEON}...  Ninguno 8 Derecha &> Nominal

8 0 Profundidad 9 Omj... Ninguno 8 = Derecha &> Nominal
12 = g g sz Tyrecha &> Nominal
#3 Etiquetas de valor ] -
8 recha & Nominal
12 Etiquetas de valor recha & Escala
12 valor. -Ono recha ¢ Escala
Valor: -graﬁa...
12 A recha & Escala
Etiqueta: |
12 recha & Escala
12 1="LEON" recha ¢ Escala
12 2="CACERES srecha & Escala
8 srecha & Escala
8 srecha &> Nominal
1 brecha &> Nominal
[ Aceptar ][Cancelar][ Ayuda ]
\ >
Resultados del analisis
Rangos
EMBALSE N Rango promedio | Suma de rangos
Oxigeno disuelto  LEON 70 98,84 6919,00
CACERES 70 42,16 2951,00
Total 140

Estadisticos de prueba2

Oxigeno disuelto
U de Mann-Whitney 466,000
W de Wilcoxon 2951,000
Z -8,269
Sig. asintoética (bilateral) ,000

Ho: MeLesn= Mecsceres
Ha: Meciceres # Meciceres
Nivel de significacién o =0.0; o = 0.01

Expresion del estadigrafo de contraste y distribucion teérica

U=min(U,U,)
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U =n ”1(”1+1)_R
1 - ™' 1

2 R = Erangos grupol

1
Uz =nn, n2(n; + ) _ R2 R, = Erangosgrupo2
U _ nan
7= 2
nn,(n +n,+1)
12

Valor experimental del estadigrafo de contraste: Zexp = -8.269

p-valor: 0.000
Conclusion estadistica y experimental.

Desde el punto de vista estadistico se rechaza la hipdtesis nula con resultados
altamente significativos, ya que el p-valor < 0.01; de modo que experimentalmente
podremos concluir que la Mediana de Oxigeno disuelto no es la misma, a nivel
poblacional, en los dos embalses.
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5.- Analice si, a nivel poblacional, existen diferencias en tendencia central entre las
mediciones de los fosfatos por ambos métodos (fosfatos 1y fosfastos 2) (Trabaje solo
con los datos pertenecientes a la fase de MEZCLA).

5.1.- Realice los contrastes de normalidad adecuados:

Primero segmentamos el archivo, para luego fijarnos inicamente en los resultados para la

fase de MEZCLA:

fav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos |

Datos  Transformar Analizar  Marketing directo  Gréficos

i [ Definir propiedades de variables...
1 24 Definir nivel de medicién para desconocido. .
| B3 Crear etiquetas de valor a partir de datos
| | Copiar propiedades de datos...
E= Nuevo atributo personalizado...
& Definir fechay hora...
Definir fecha a partir de los datos...
Definir conjuntos de respuestas muiltiples...
Validacion »
EE Identificar casos duplicados...
ﬂ Identificar casos atipicos...
%, Comparar conjuntos de datos...
{4 (&) Ordenar casos...
Ordenar variables...
Transponer...
Ajustar el ancho de las cadenas de distintos archivos
Fusionar archivos »
Producto cartesiano
¥ Reestructurar...
Ponderaciones Rake...
Coinci
Coincidencia de control de casos...
21 Agregar...
Disefio ortogonal »
Dividir en archivos

\cia de 6n de prop

%, Copiar conjunto de datos
=] Segmenl%archivom

FFH seleccionar casos...

4 Ponderar casos...

Ahora realizamos el

‘,
#2 Segmentar archivo

& EMBALSE

&> Profundidad [prof...
&> Semana [semana]
& Temperatura [T]
& Oxigeno disuelto ...
& pHIpH)

& Conductividad [c...
& Silicatos [silicatos]
f Fosfatos 1 [fosfat...
& Fosfatos 2 [fosfat...

L o WP YR

® Organizar los resultados por grupos

(2]

Grupos basados en:
&) Fase [FASE]

I ® Ordenar archivo segun variables de agrupacion
= El archivo ya estd ordenado

Estado actual: Organizar los resultados por.FASE

(_ Aceptar J[  Pegar |[Restabiecer || cancelar || Awda |

contraste

de

normalidad

en

descriptivos—>Explorar (tal como hemos hecho en secciones anteriores).

(@ Explorar

@ txlorar. Graficos

il

[EStage gepenarentes: |

& EMBALSE =
& Profundidad [prof...
&> Semana [semana]

£Y

& Fosfatos 1 [fosfatos1]
69 Fosfatos 2 [fosfatos2]

& Temperatura[T]
& Oxigeno disuelto ...
& PHIpH]

f Conductividad [c...

@ -

Lista de factores:

& silicatos [silicatos]
& Fosfatos Categor... [

E Etiquetar los casos mediante:

Mostrar
( Ambos © Estadisticos @ Graficos

(_ Aceptar ] Pegar ||Restavlecer|| cancelar || Awda |

Analizar-> Estadisticos

'

Diagramas de cajas r Descriptivos
Niveles de los factores juntos
Dependientes juntos

@® Ninguno

[7] De tallo y hojas
[7] Histograma

E Graficos de normalidad con pruebas

Dispersion versus nivel con prueba de Levene
@® Ninguno

Estimacion de potencia

Transformados Potencia: |Logaritmo natural
No transformados

-

(centnuar)  cancetar ] avca
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Los resultados se muestran a continuacion:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

Fase Estadistico | gl | Sig.
Fosfatos 1 MEZCLA ,069|70|,200"
ESTRATIFICACION ,138 170 ,002
Fosfatos 2 MEZCLA ,085]70],200"
ESTRATIFICACION ,161 |70 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho: La variable Fosfatos 1 es Normal en la fase de Mezcla
Ha: La variable Fosfatos 1 no es Normal en la fase de Mezcla

p-valor: 0.200

Conclusion Estadistica: No encontramos razones para rechazar la Ho; resultados N.S.
Por tanto podemos asumir una distribucién Normal de la variable Fosfatos 1 en la fase de
Mezcla

Ho: La variable Fosfatos 2 es Normal en la fase de Mezcla
Ha: La variable Fosfatos 2 no es Normal en la fase de Mezcla

p-valor: 0.200
Conclusion Estadistica: No encontramos razones para rechazar la Ho; resultados N.S.

Por tanto podemos asumir una distribuciéon Normal de la variable Fosfatos 2 en la fase de
Mezcla
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1.- INTRODUCCION

5.2.-Realice el contraste de tendencia central adecuado

Ahora pasamos a realizar el contraste de tendencia central. Hay que tener en cuenta que
se trata de DATOS APAREADOS, pues son los mismos puntos de muestreo medidos por
dos procedimientos diferentes.

Por tanto, tenemos dos poblaciones normales y datos apareados. La opcién en el ment del
SPSS donde se realiza el andlisis de tendencia central adecuado a estas condiciones es:

Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Informes » @ = @& % ‘ ABg
Estadisticos descriptivos » @ -4
Tablas personalizadas » [es “ Perdidos H Columnas “ Alineacion ” N
Comparar medias P | Medias...
Modelo lineal general ’ Prueba T para una muestra...
i i »

SIRTEEL TSI P Prueba T para muestras independientes...
Modelos mixtos » ) )

Prueba T de muestras independientes de resumen
Correlaciones » —

. Prueba T para muestras relacionadas...
Regresion » - k
ANOQVA de un factor...

Loglineal » -

' Ninguno TZ = Derecha & Est
Redes nenrnnales 3 -

( #2 Prueba T para mlrsh'as relacionadas - _ - - [ = J
Variables emparejadas:
&> EMBALSE - Par | variable1 | variable2
& Profundidad [profundidad] 1 & Fosfatos 1 [fosfat... ¢ Fosfatos 2 [fosfat...

&> Semana [semana]

&) Fase [FASE]

& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02)]

& pHIpH]

f Conductividad [conductividad]
& silicatos [silicatos]

& Fosfatos 1 [fosfatos1]

& Fosfatos 2 [fosfatos?2]

L. Encfatne Catennrizada Ifncfatne_rardl

(»]

-

2

(L Aceptar ][ Pegar ||Restavlecer || cancelar || Awda |

o

B

Tenemos que seleccionar las variables Fosfatos 1 y Fosfatos 2, teniendo en cuenta que el
programa realizara las diferencias en ese sentido, es decir: Fosfatos 1 - Fosfatos 2.

Recordemos que para realizar un test paramétrico de tendencia central para datos
apareados hay que trabajar con la muestra de diferencias (conseguida haciendo la

diferencia entre los datos de cada muestra).

Los resultados del SPSS se muestran a continuacioén:

Estadisticas de muestras emparejadas?2

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1  Fosfatos 1 4,605 70 2,206 ,264
Fosfatos 2 4,805 70 2,150 ,257

a. Fase = MEZCLA

GUIA DE APRENDIZAJE DE LAS PRACTICAS CON SPSS EN LAS ASIGNATURAS DE ESTADISTICA DE LA FACULTAD DE QUIMICAS

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

[98




1.- INTRODUCCION

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la diferencia
Media estandar | estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par Fosfatos 1 - Fosfatos 2
-,200 ,341 ,041 -,282 -,200 -4,910 69 ,000

1

Ho: W diferencias = 0 <> WFosfatos 1 = WFosfatos 2

Ha: W diferencias # 0 <> WFosfatos 1 # WFosfatos 2

Tipo de contraste: bilateral

Nivel de significaciéon o.=0.05; a=0.01

Expresion del estadigrafo de contraste y distribucion teérica

Si lo hiciésemos a mano (ya que n>30) Con el SPSS

_ta _
- §d - N(O’l) tapareados -

Jn

=
QU

[[
S~

apareados n—1

Q‘ >
Iy QU

Valor experimental del estadigrafo de contraste: -4.910
p-valor: 0,000
Conclusion estadistica:

Se rechaza la Ho, con resultados altamente significativos. El p-valor es menor que el nivel
de significacion al 0.01; por tanto, el valor experimental se encuentra en la region de
rechazo de la Ho a dicho nivel de significacion. La media de la poblacion de diferencias es
distinta de 0.

Conclusioén experimental:

Podemos afirmar que en la FASE DE MEZCLA la media poblacional de la variable
Fosfatos 1 difiere de la media poblacional de la variable Fosfatos 2.
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6.-Analice si, a nivel poblacional, existen diferencias en tendencia central entre las
mediciones de los fosfatos por ambos métodos (fosfatos 1y fosfastos 2) (Trabaje solo con
los datos pertenecientes a la fase de ESTRATIFICACION).

6.1.- Realice los contrastes de normalidad adecuados:

Primero segmentamos el archivo, para luego fijarnos inicamente en los resultados para la

fase de ESTRATIFICACION:

Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréaficos

i [ Definir propiedades de variables...

j .-"A‘ Definir nivel de medicién para desconocido...
Crear etiquetas de valor a partir de datos
| Copiar propiedades de datos...
E= Nuevo atributo personalizado...
& Definir fechay hora...
Definir fecha a partir de los datos...
Definir conjuntos de respuestas miiltiples...
Validacion »
E Identificar casos duplicados...
FJ Identificar casos atipicos...
% Comparar conjuntos de datos...
4 (2 Ordenar casos...
Ordenar variables...
Transponer...
Ajustar el ancho de las cadenas de distintos archivos
Fusionar archivos »
Producto cartesiano
B Reestructurar...
Ponderaciones Rake...
Coinci
Coincidencia de control de casos...
21 Agregar...
Disefio ortogonal »
Dividir en archivos

\cia de ion de pl

%, Copiar conjunto de datos
= Segment%archivo...

[ seleccionar casos...

&t Ponderar casos...

Ahora realizamos el

o5
@ Segmentar archivo

& EMBALSE

&> Profundidad [prof...
&> Semana [semana]
& Temperatura[T]
& Oxigeno disuelto ...
& PHIpH]

& Conductividad|c...
& silicatos [silicatos]
& Fosfatos 1 [fosfat...

e efeie o Aode oo

= Analizar todos los casos, no crear grupos

© Organizar los resultados por grupos

Grupos basados en:
&> Fase [FASE]

@ Ordenar archivo segun variables de agrupacion

& Fosfatos 2 [fosfat...
@ -

El archivo ya estd ordenado

Estado actual: Organizar los resultados por:FASE

(L Aceptar ][ Pegar || Restalecer || cancelar || Auda |

contraste

de

normalidad

en

descriptivos—>Explorar (tal como hemos hecho en secciones anteriores).

Analizar-> Estadisticos

lorar: Graficos

(& b

r@ Explorar 753
[ETStagegepenaientes:

& EMBALSE = & Fosfatos 1 [fosfatos1]
& Profundidad [prof... E & Fosfatos 2 fosfatos2]
&> Semana [semana]
& Temperatura [T] Lista de factores:
& Oxigeno disuelto ... 356 ]
& pH[pH] @
& Conductividad [c...
& silicatos [silicatos] Etiquetar los casos mediante:
&> Fosfatos Categor... [+ @

Mostrar
( Ambos © Estadisticos @ Graficos

il

'

DidGramas de cajas

Niveles de los factores juntos
Dependientes juntos

@ Ninguno

r Descriptivos
[7] De tallo y hojas
[] Histograma

E Graficos de normalidad con pruebas |

@ Ninguno
Estimacion de potencia

No transformados

Dispersion versus nivel con prueba de Levene

© Transformados Fotencia: Logaritmo natural -

(_Aceptar ][ Pegar |[Restavlecer| cancelar J[ Awda |

(Centinuar) { Cancetar | aca_|

v
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Los resultados se muestran a continuacion:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

Fase Estadistico | gl | Sig.
Fosfatos 1 MEZCLA ,0691 701,200
ESTRATIFICACION ,138 (70,002
Fosfatos 2 MEZCLA ,0851 701,200
ESTRATIFICACION ,161 |70 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho: La variable Fosfatos 1 es Normal en la fase de Estratificacion
Ha: La variable Fosfatos 1 no es Normal en la fase de Estratificacion

p-valor: 0.002

Conclusidn Estadistica: Se rechaza la Ho con resultados Altamente Significativos. El p-
valor es < 0.01

Por tanto podemos asumir que la variable Fosfatos 1 no se distribuye segiin un modelo
Normal en la fase de Estratificacion

Ho: La variable Fosfatos 2 es Normal en la fase de Estratificacion
Ha: La variable Fosfatos 2 no es Normal en a fase de Estratificacion

p-valor: 0.000
Conclusién Estadistica: Se rechaza la Ho con resultados Altamente Significativos. El p-
valor es < 0.01
Por tanto podemos asumir que la variable Fosfatos 2 no se distribuye segiin un modelo

Normal en la fase de Estratificacion

6.2.-Realice el contraste de tendencia central adecuado

Ahora pasamos a realizar el contraste de tendencia central. Hay que tener en cuenta que
se trata de DATOS APAREADOS, pues son los mismos puntos de muestreo medidos por
dos procedimientos diferentes.

Por tanto, tenemos dos poblaciones NO NORMALES y datos apareados. La opcién en el
menu del SPSS donde se realiza el andlisis de tendencia central adecuado a estas
condiciones es:
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istics Edit Dl - T e B )
[BM SPSS Statistics Editor de datos. 3 =
Analizar  Marketingdirecto  Graficos  Utiidades  Ventana  Ayuda
Informes. » E = ] % ‘ BbC
g e , B ma *® s
cl Tablas personalizadas » [es | Perdidos ‘»Columnas H Alineacién { Medida {
Comparar medias » N Ninguno 8 = Derecha & Nominal =
Modelo lineal general » Ninguno 8 & Nominal
Modelos lineales generalizados  » |- Ninguno 12 & Nominal
S \ FLA.. Ninguno 18 & Nominal
3 Ninguno 12 & Escala
Correlaciones »
N Ninguno 12 & Escala
Regresion »
. Ninguno 12 & Escala
Loglineal R Ninguno 12 & Escala
(TR Ninguno 12 & Escala
Clasificar % Ninguno 12 & Escala
Reduccién de dimensiones » Ninguno 10 & Escala
Escala " bia}.Ninquno 15 =Derecha g Nominal
Pruebas no paramétricas * | & Muestas relacionadas. recha @ Nominal
Predicciones " | A Muestras independientes. . !
§uperv|venma‘ » A Unamuestra F
REIEERIED ' Cuadros de didlogo antiguos Chi-cuadrado.,
[EZ Analisis de valores perdidos...
o [Z2 Binomial...
Imputacién miiltiple »
Muestras complejas » I Rachas...
B3 simulacion.. ESeadmieEE.
Control de calidad » 2 muestras independientes.
CuvaCOR K muestras independientes...
Modelado espacial ytemporal. ~ » [ 2 myestras relacionadas
K muestras relacionadas...
r . = = — - — = % |
@ Pruebas para dos muestras relacionadas a )
-
@ontrastar pares: [ E ! ]
& EMBALSE bar | variable | variable2 | >
&) Profundidad [profundidad] 1 f Fosfatos 1 [fosfato... ﬁ Fosfatos 2 [fosfato...
&> Semana [semana] 2 X
&> Fase [FASE]
& Temperatura [T]
& Oxigeno disuelto [02] @
& PHIpH] :
& Conductividad [conductividad] [ Tipo de prueba
f Silicatos [silicatos] [ Wilcoxon
& Fosfatos 1 [fosfatos1] [ signo
& Fosfatos 2 [fosfatos2]

McNemar
% Fosfatos Categorizada [fosfatos_rec2] Cw i i
& profundidad > 3 (FILTER) [filter_S] [Z] Homogeneidad marginal

| Aceptar I Pegar Restablecer || Cancelar Ayuda

Ya que tenemos que realizar el test de Wilcoxon (test no paramétrico para contraste de
tendencia central en datos apareados).

Los resultados del SPSS se muestran a continuacioén:

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangosa
N Rango promedio | Suma de rangos

Fosfatos 2 - Fosfatos 1 Rangos negativos 15b 23,80 357,00

Rangos positivos 55¢ 38,69 2128,00

Empates 0d

Total 70
a. Fase = ESTRATIFICACION
b. Fosfatos 2 < Fosfatos 1
c. Fosfatos 2 > Fosfatos 1
d. Fosfatos 2 = Fosfatos 1
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Estadisticos de pruebaab

Fosfatos 2 -
Fosfatos 1
Z -5,182¢
Sig. asintoética (bilateral) ,000

a. Fase = ESTRATIFICACION
b. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
c. Se basa en rangos negativos.

El test de Wilcoxon trabaja sobre medinas, por tanto:

Ho: Mediana poblacién de diferencias = 0 €= Mediana rosfatos 1 = Mediana rosfatos 2
Ha: Mediana poblacion de diferencias # 0 €= Mediana rosfatos 1 # Mediana rosatos 2
Tipo de contraste: bilateral

Nivel de significaciéon o.=0.05; a=0.01

Expresion del estadigrafo de contraste y distribucion teérica
T'=min(1,),1.,)

T

T

= E rangos de diferencias (+)
= E rangos de diferencias (-)

_n(n+1)
4
\/n(n +1)(2n +1)

T

24
Valor experimental del estadigrafo de contraste: -5.182
p-valor: 0,000

Conclusion estadistica:

Se rechaza la Ho, con resultados altamente significativos. El p-valor es menor que el nivel
de significacion al 0.01; por tanto, el valor experimental se encuentra en la region de
rechazo de la Ho a dicho nivel de significacion. La MEDIANA de la poblacion de
diferencias es distinta de 0.

Conclusion experimental:

Podemos afirmar que en la FASE DE ESTRATIFICACION la MEDIANA poblacional de la
variable Fosfatos 1 difiere de la MEDIANA poblacional de la variable Fosfatos 2.
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Practica 5
ANALISIS DE LA VARIANZA

OBJETIVOS y PREGUNTAS

1.- Analice si la variable pH difiere en media entre las profundidades 10 , 15, 20
metros y Fondo teniendo en cuenta todos los datos de los 2 embalses pero solamente
los correspondientes a la FASE DE ESTRATIFICACION

1. Analice si se verifican las hipotesis para poder realizar un ANOVA: Normalidad y
Homocedasticidad. Para ello establezca la hipétesis nula y alternativa de cada contraste.

2. Teniendo en cuenta los resultados de la pregunta anterior que contraste debemos realizar
para responder a la pregunta experimental planteada.

3. ¢Cuales son la hip6tesis nula y alternativa?.

4. Escriba el nivel o niveles de significacion con los cuales quiere trabajar.

5. Cudl es el estadigrafo de contraste y su distribucién de probabilidad bajo el supuesto de
hip6tesis nula cierta.

6. Cudl es valor del estadigrafo experimental de nuestros datos. Escriba la tabla de
resultados tipica de este contraste.

7. Cudl es el p-valor del contraste. Interprételo y escriba las conclusiones estadisticas y
experimentales.

8. A partir de los resultados anteriores contraste entre que profundidades se ha detectado
diferencias en las profundidades.

9. (;Qué test ha utilizado para responder la pregunta anterior y porqué ha elegido ese test.

10. Escriba los pasos del contraste anterior en términos generales.
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ANALISIS DE LA VARIANZA

Practica 5

SOLUCION

Lo primero de todo antes de realizar el analisis debemos seleccionar los datos de la FASE DE
ESTRATIFICACION ya que el enunciado nos dice que debemos hacer la comparaciéon para este
conjunto de datos. Para ello, realizaremos los siguientes pasos:

¢ Menu Datos=> Seleccionar casos....

_proyecto.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos |
% i [ Definir propiedades de variables... g
== | 2 Definir nivel de medicién para desconocido... ==
I_ Crear etiquetas de valor a partir de datos L
ABALSH \lz Copiar propi de datos... ]I:
ACERE'“” R Ny
ACERH uevo atributo personalizado \
ACERE & Definir fecha y hora... \
:ACERH lus| Definir fecha a partir de los datos... N
:ACERH Definir conjuntos de respuestas muiltiples... A
‘ACERE  validacién » A
"ACERE % Identificar casos duplicados... n
:{\CERE F7 Identificar casos atipicos... p
ACER| %, Comparar conjuntos de datos ¥
‘ACERE iy
ACERH {5 Ordenar casos... \
ACERH B8 Ordenarvariables... N
:ACERE [E] Transponer... y
:ACERE Ajustar el ancho de Ias cadenas de distintos archivos A
‘ACERE  Fusionar archivos » A
:ACERE'E Producto cartesiano N
LEC,) B Reestructurar...
LEQ N
LED Ponderaciones Rake...
LEd Coincidencia de puntuacién de propension... "
LEQ ks Coincidencia de control de casos...
LEQ E&t Agregar... N
LEQ  Disefio ortogonal »
LEQ| 3 Dividir en archivos N
LEQ &, copiar conjunto de datos
LEQ = i N
LEd &= Segmentar archivo...
LEd ﬁ Seleccionafcasos... "
LEQ A'Ii Ponderar casos...
LEQ k2] Simular conjunto de datos activo N
| EAR T~ an EoThATICIAAAIAN

* En el menu emergente seleccionar la opcion “Si se satisface la condicion” y presionar

el botén SI.
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@ Seleccionar casos

‘&> EMBALSE

&> Profundidad [profun...
&> Semana [semana]
&> Fase [FASE]

f Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02)
& PH[pH]

& Conductividad [cond...
& silicatos [silicatos]
f Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2]
& Fosfatos Categoriza...
& profundidad = 3 (FIL...

r Seleccionar

© Todos los casos

® si se satisface la condicién
NN

© Muestra aleatoria de casos
: Ejemplo... \

© Basandose en el rango del tiempo o de los casos
:_Eaﬂ; |

© Usar variable de filtro:

»] ]

 Resultado 1%

@© Descartar casos no seleccionados

© Copiar casos seleccionados a un nuevo conjunto de datos
Nombre de conjunto de datos:

© Eliminar casos no seleccionados

Estado actual: No filtrar casos

[ Aceptar ]\ Pegar ‘WMM

En la nueva ventana cuando se presiona el SI, debemos seleccionar la variable Fase del

cuadro izquierdo y pasarla al cuadro derecho con el botén @ Después marcar el
igual en la calculadora inferior y escribir el valor que representa a la Fase de
estratificacion. En este caso el valor es el 2.

@ Seleccionar casos: Si la opcién X
&> EMBALSE ‘ FASE = 2|
&> Profundidad [profun... ¢
&> Semana [semana]
[& Fase [FASE] Grupo de funciones:
soen | AEGEEE [T
& Oxigeno disuelto [02] Aritméticas
7o aEnae =
& Conductividad [cond... Conversion
st DEe e[S
& Fosfatos [fosfatos] Célculo de fechas =
& Fosfatos2 [fosfatos2] G a Q Q
2 Fosfatos Categoriza... Funciones yvariables especiales:

profundidad = 3 (FIL...

(centnuar)  cancetar | _ Ay |

En la hoja de los valores se puede ver como los valores de fase mezcla estan tachados y
los de estratificacion no.

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
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| EMBALSE | profundidad | | FASE | T |
CACERES 10 m. 2 MEZCLA 9,389

53— | CACERES 10 m. 3 MEZCLA 11,520
54— | CACERES 10m. 4 MEZCLA 10,778
CACERES 10 m. 5 MEZCLA 13,487

56— | CACERES 15 m. 1 MEZCLA 6,516
87— | CACERES 15 m. 2 MEZCLA 7,959
CACERES 15 m. 3 MEZCLA 10,803

59— CACERES 15 m. 4 MEZCLA 12,445
86— | CACERES 15 m. 5 MEZCLA 9,223
6+ | CACERES 20m. 1 MEZCLA 6,449
CACERES 20m. 2 MEZCLA 11,641

63— | CACERES 20m. 3 MEZCLA 10,376
64— | CACERES 20m. 4 MEZCLA 9,779
CACERES 20m. 5 MEZCLA 10,279

66— | CACERES Fdo. 1 MEZCLA 7.324
67| CACERES Fdo. 2 MEZCLA 6,792
68— | CACERES Fdo. 3 MEZCLA 8,621
CACERES Fdo. 4 MEZCLA 8,222

CACERES Fdo. 5 MEZCLA 7,831

7 LEON om. 6 ESTRATIFICACION 15,800
72 LEON om. 7 ESTRATIFICACION 15,900
73 LEON om. 8 ESTRATIFICACION 16,700
74 LEON om. 9 ESTRATIFICACION 16,300
75 LEON om. 10 ESTRATIFICACION 19,700
76 LEON 2m 6 ESTRATIFICACION 15,200
7 LEON 2m 7 ESTRATIFICACION 15,300
78 LEON 2m. 8 ESTRATIFICACION 15,800
79 LEON 2m. 9 ESTRATIFICACION 15,800
80 LEON 2m 10 ESTRATIFICACION 18,800
81 LEON 5m. 6 ESTRATIFICACION 13,500
82 LEON 5m. 7 ESTRATIFICACION 14,100

* A partir de ahora las preguntas se realizardan con los datos seleccionados de
Estratificacion.

1. Analice si se verifican las hipdtesis para poder realizar un ANOVA: Normalidad y
Homocedasticidad. Para ello establezca la hipdtesis nula y alternativa de cada
contraste.

Antes de realizar un Analisis de la Varianza se deben comprobar si los datos cumplen los
supuestos para que los resultados del andlisis sean fiables.

1.- El primer supuesto a comprobar para realizar un ANOVA es la Normalidad, El ANOVA es
un test robusto para desviaciones moderadas de este supuesto, por lo tanto, los resultados
pueden ser fiables para ligeras desviaciones de Normalidad. Para contrastar este supuesto
inicial partimos de las siguientes hipdtesis para cada grupo de comparacién:

Ho: El pH sigue una distribuciéon Normal.
Ha: El pH no sigue una distribucion Normal.

En Spss se pueden hacer dos test de Normalidad: El test de Kolmogorov-Smirnov y el Shapiro-
Wilk. Generalmente se pueden utilizar los dos, si bien, Shapiro-Wilks seria mas potente para
muestras con tamafnos mas pequefios.

Como se ha visto en otras practicas para realizar este contraste debemos ir a la opcién de
Explorar en el submenu Estadistica descriptiva del menu Analizar
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Datos1] - IBM SP

SS Statistics Editor de datos

nsformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayut
. Informes »
T GE BE= A B
Estadisticos descriptivos * | B3 Frecuencias...
Tablas personalizadas » Descriptivos. .
ad SE i »
“ Comparar medias A, Ex w -
m. Modelo lineal general »
BE Tablas cruzadas...
m. Modelos lineales generalizados » X
m . Analisis TURF
: Modelos mixtos L
»| Razon...
s Correlaciones » =
m. Regresion > Gréaficos P-P...
m. Loglineal » Graficos Q-Q..

Dentro de explorar debemos marcar el botdn de graficos.

@ Explorar
Lista de dependientes:
& EMBALSE & pHIpH]
&> Semana [semana] m
&> Fase [FASE]
& Temperatura [T] Lista de factores:
& Oxigeno disuelto [02)] & Profundidad [profundidad]
& Conductividad [conductividad] m
& Silicatos [silicatos]

& Fosfatos [fosfatos]
f Fosfatos2 [fosfatos2]

Etiquetar los casos mediante:

Mostrar

{

© Ambos © Estadisticos © Graficos

(_ Aceptar ][ Pegar ||Restavlecer[ cancelar |

| Awa_|

En la ventana emergente se marca el cuadro de Graficos de normalidad con pruebas...

@ Explorar: Graficos

r Diagramas de cajas
® Niveles de los factores juntos
© Dependientes juntos
© Ninguno

Descriptivos
De tallo y hojas
Histograma

X

g aficos de normalidad con pruebas§

- Dispersion versus nivel con prueba de Levene
@© Ninguno
© Estimacién de potencia

© Transformados Potencia: ‘Logaritmo natural

© Np transformados

(Coninuar]  Cancatar J{_wda J

Se presiona el botén de continuar y en la ventana de resultados se busca la tabla de los
contrastes de normalidad:
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Profundidad | Estadistico al Sig. Estadistico Sig.
pH om. 170 10 200 10 382
2m. 188 10 200" 10 154
5m. 167 10 200" 957 \ 746
10 m. 202 10 200" 940 10 551
15m. 178 10 200" 968 10 87
20 m. 250 10 078 866 10 ,090
Fdo. 200 10 200" 961 10 801

P-valores

Se observa como los p-valores para todos los grupos son superiores al nivel de significacion
usualmente utilizado del 0,05. Por lo tanto, no tenemos motivos para rechazar la Ho, es decir,
no tenemos motivos para considerar que la variable pH no sigue una distribuciones Normales
en cada uno de las profundidades.

2.- El segundo supuesto, y el mas sensible a desviaciones del mismo, es que las varianzas
poblacionales de las 7 profundidades sean iguales. Es decir, que los grupos sean
homocedasticos. Las hip6tesis a contrastar son:

. 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
H,:o0; =0, =0y, =0, =0, =0, =0,
H, :Alguna o7 es diferente,Vi

El contraste que se debe realizar es el test de Levene. Para obtener este contraste debemos
hacer el Andlisis de la Varianza. Dentro de las opciones nos permite elegir el test de Levene.

Para realizar el ANOVA debemos hacer lo siguiente:

* En el menu Analizar, elegir la opcion Comparar medias y dentro de esta opcion

ANOVA de un factor.
juntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Informes > = (4] % ‘
S R ; B < r] “o
Tablas personalizadas »
rdidad s§  Comparar medias * | [ Medias... [
: m. Modelo lineal general » I T T TTCS L
m. i i _
fccelostinealeslosueralizados L Prueba T para muestras independientes...
5m. Modelos mixtos » i X
5m ) Prueba T de de
- Correlaciones » - .
5m. Regresién N Prueba T para muestras relacionadas...
- [
10 m. R N ANQVA de yn factor...
10m. 9,389 7,386 7411
Redes neuronales »
10 m. ) 11,520 12,093 7,745
Clasificar »
10 m. R R 10,778 9,319 7,841
n men: ni
10m. SO MEEELD , 13487 5,888 8,119
15m L N , 6516 8.213 7,919
15m. PR 7.959 10,185 7.418
15 m. EEECabies ' 10,803 11,593 7.761
15m. Rpenenc ' 12,445 8,194 7,79
15 m. Respuesta miltiple ' 9.223 8.291 8.124
20 m. Andlisis de valores perdidos... 6,449 5738 7,645
20m. Imputacién miiltiple 11,641 7,547 7.470
20 m. Muestras complejas » 10,376 11,054 7,916
20 m. 2 Simulacién... 9,779 7422 7,583
20 m. Control de calidad » 10,279 6,503 8,099
Fdo. Curva COR... 7324 7,330 7,856
Fdo. Modelado espacial y temporal... » 6.792 8,835 7.489
Fdo. = e 8,621 9,824 8,126
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Como en todos los andlisis nos aparece la ventana donde tenemos que determinar cudles son
las variables que participan en el andlisis. En Lista de dependientes se debe poner la variable
cuantitativa, en este caso el ph, y en Factor, la variable que define los grupos (poblaciones), en
este caso la Profundidad.

%3 ANOVA de un factor X

Lista de dependientes:
& EMBALSE & pHIpH) |

&> Semana [semana]
& Fase [FASE] @
& Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02)

& Conductividad [conductividad] /
& silicatos [silicatos]

& Fosfatos [fosfatos]
£ Ensfatne? ifacfatne2l

Presionando este botén nos aparece
un ment donde nos permite obtener
Valores descriptivos y la prueba de
homocedasticidad.

Presionando este bot6n nos aparece
un mentu donde estén los diferentes
test a posteriori para conocer donde
estan las diferencias.

A la derecha hay varios botones que nos permiten obtener andlisis adicionales al
predeterminado par esta técnica.

Si presionamos el botén Opciones, se abre una nueva ventana donde se puede elegir mostrar
los descriptivos de cada grupo (Descriptivos), la prueba de homocedasticidad (Prueba de
homogeneidad de varianzas) y el grafico de medias muestrales (Grafico de las medias).

#2 ANOVA de un factor: Opciones X

- Estadisticos
Descriptivos
Efectos fijos y aleatorios
Prueba de homogeneidad de las varianzas
Brown-Forsythe
Welch

¥ iGréfico de las medias

Valores perdidos
© Excluir casos segtn analisis
© Excluir casos segun lista

(Cantiuar) { Cancetar [ Avuda |
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Para responder nuestra pregunta de si las varianzas poblacionales son iguales debemos ir a la
pagina de resultados y buscar la tabla siguiente.

Prueba de homogeneidad de varianzas

pH
= [ Estadistico
de Levene alt gl2 Sig.

2,110 6 63 ,064

El p-valor (Sig.) es 0,064. Como es mayor que 0,05, los resultados son no significativos y por
lo tanto no tenemos motivos para rechazar la hip6tesis nula. En conclusién consideramos que
se cumple el supuesto de igualdad de varianzas.

2. Teniendo en cuenta los resultados de la pregunta anterior que contraste debemos
realizar para responder a la pregunta experimental planteada.

El contraste que se debe hacer es un Analisis de la varianza (ANOVA), debido a que se quiere
contrastar si mas de dos grupos presentan diferente media poblacional.

3. ¢Cudles son la hipétesis nula y alternativa?.

Hytpl = = 5 = g = 15 = g = 15
H, :Algln w} esdiferente,Yi

4. Escriba el nivel o niveles de significacion con los cuales quiere trabajar.

Ya que no me han indicado ningtn nivel de significacion concreto, trabajaré con los habituales
del 5%y 1%

5. Cudl es el estadigrafo de contraste y su distribucion de probabilidad bajo el supuesto
de hipétesis nula cierta.

El estadigrafo de contraste es el cociente entre la varianza entre y la varianza dentro. Su
distribucién es una F de Snedecor con r-1, N-r grados de libertad (r es el nimero de grupos y
N es el nimero total de observaciones). En nuestro caso particular los grados de libertado son
6y 63.

6. Cudl es valor del estadigrafo experimental de nuestros datos. Escriba la tabla de
resultados tipica de este contraste.

En la hoja de resultados se tiene que buscar la tabla tipica del ANOVA. Esta tabla es el
resultado que da por defecto el programa. El valor del estadigrafo experimental es 10,898.
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ANOVA
pH
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 2,052 6 342 10,898 ,000
Dentro de grupos 1,977 63 031
Total 4030 69

Podemos también visualizar en la hoja de resultados la descriptiva basica y el grafico de

medias si se han marcado estos resultados en la ventana de opciones.

Descriptivos
pH
95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacion Error Limite
N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
om. 10 8,16083 183248 057948 8,02974 8,29192 7,900 8,425
2m. 10 8,13763 126109 039879 8,04742 8,22784 8,000 8,329
5m. 10 8,08753 141091 044617 7,98660 8,18846 7,800 8,306
10m. 10 8,00265 146829 046431 7,89762 8,10769 7,800 8,293
15m. 10 7,92979 1561354 047862 7,82152 8,03806 7,700 8,222
20m. 10 7,76648 173113 054743 7,64264 7,88032 7,600 8,116
Fdo. 10 7,68214 275460 087108 7,48509 7,87919 7,300 8,159
Total 70 7,96672 241659 028884 7,90910 8,02434 7,300 8,425
8,200
8,100
8,000
I
o
@
o
© 7.900-
5
@
=
7,800
7,700
7,600
T T T T T T
Om 2m. Sm. 10m. 15m. 20m. Fdo.

Profundidad
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7. Cudl es el p-valor del contraste. Interprételo y escriba las conclusiones estadisticas y
experimentales.

El p-valor es menor de 0,00001, por lo tanto, los resultados son altamente significativos, lo
que quiere decir que rechazamos la hipdtesis nula y alguna de las medias poblacionales es
diferente con la probabilidad de equivocarnos del 1%. Es decir, que hay diferencias en el Ph
de al menos una de las profundidades analizadas.

8. A partir de los resultados anteriores contraste entre que profundidades se ha
detectado diferencias en las profundidades.

Para responder a esta pregunta debemos de marcar en la ventana de ANOVA de un factor el
botén de post hoc.

3 ANOVA de un factor X
Lista de dependientes: m
& EMBALSE |& pHIpH) ]
&> Semana [semana]
& Fase [FASE]

€2

& Temperatura[T)

& Oxigeno disuelto [02]

& Conductividad [conductividad]
& silicatos [silicatos]

& Fosfatos [fosfatos]

£

Eactor:
& Profundidad [profundidad)

(L aceptar J(_ Pegar | (Restabiecer]( Cancelar ][ Auda ]

Presionando este botén nos aparece
un menu donde estan los diferentes
test a posteriori para conocer donde

Presionando este bot6n nos aparece
un menu donde nos permite obtener
Valores descriptivos y la prueba de
homocedasticidad.

estén las diferencias.

Nos aparece una nueva ventana con muchas propuestas para ver se encuentran las diferencias
una vez el ANOVA ha salido significativo. Los test que se conocen son DMS (LSD), donde no se
corrigen el nivel de significaciéon de cada comparacién; Tukey, donde la correccién del nivel de
significaciéon es el nimero de grupos (r); Bonferroni donde la correccién es el nimero de
comparaciones ((r*(r-1)/2); Dunnet, si se quiere comparar las diferencias de los tratamientos
contra un control, y su correccién es el nimero de grupos menos 1 (r-1). En el caso de
Dunnett hay que indicar al programa en qué posiciéon esta el grupo control, el primero o
ultimo. Por defecto, viene la posicion “dltimos”. Por lo tanto, hay que tener cuidado al definir
las categorias del factor del analisis de la varianza cuando vamos a utilizar Dunnett porque al
control se le debe asignar el menor o el mayor valor.

Para ver que entre qué profundidades existen diferencias marcaremos la casilla de Tukey
porque todas las muestras tienen el mismo tamafio muestral, es decir, son balanceadas.

Las diferencias se encuentran entre:
Las profundidades mas bajas 0, 2 y 5 con las mdas profundas, 20 y fondo.
Las profundidades de 10, 15 con el fondo.

Otra forma de indicarlo, el fondo se diferencia con todas las profundidades en Ph y las
profundidades mas bajas 0, 2, 5 también se diferencia con la segunda profundidad mayor, 20
metros.
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Q ANOVA de un factor: Comparaciones multiples post hoc

QMS S-N-K Waller-Duncan
Bonferroni Tukey
| Sidak | Tukey-b | Dunnett
Scheffe Duncan "
| R-E-G-WF GT2 de Hochberg
R-E-G-WQ Gabriel °
No asumiendo varianzas iguales
|| T2 de Tamhane | T3 de Dunnett | Games-Howell | C de Dunnett

Nivel de significacion: Io,os |

]

Variable dependiente: pH

>

Se puede cambiar el
ivel significaciéon

[antinuar] [ Cancelar ] [ Ayud

+

J

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() Profundidad (J) Profundidad medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior Limite superior
0m. 2m. ,023202 ,079229 1,000 -,21810 ,26450
5m. ,073300 ,079229 ,967 -,16800 ,31460
10 m. ,158179 ,079229 A27 -,08312 , 39948
15 m. ,231041 ,079229 ,069 -,01026 47234
20 m. ,394350° ,079229 ,000 ,15305 ,63565
Fdo. 478690 ,079229 ,000 ,23739 ,71999
2m. 0m. -,023202 ,079229 1,000 -,26450 ,21810
5m. ,050097 ,079229 ,995 -,19120 ,29140
10 m. ,134977 ,079229 ,616 -,10632 , 37628
15 m. ,207838 ,079229 ,136 -,03346 44914
20 m. 371 148’ ,079229 ,000 ,12985 ,61245
Fdo. 455488’ ,079229 ,000 ,21419 ,69679
5m. 0m. -,073300 ,079229 ,967 -,31460 ,16800
2m. -,050097 ,079229 ,995 -,29140 ,19120
10 m. ,084879 ,079229 ,934 -,15642 ,32618
15 m. 157741 ,079229 ,431 -,08356 ,39904
20 m. ,321050° ,079229 ,003 ,07975 ,56235
Fdo. 405390’ ,079229 ,000 ,16409 ,64669
10 m. 0m. -,158179 ,079229 427 -,39948 ,08312
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2m. -,134977 ,079229 ,616 -,37628 ,10632
5m. -,084879 ,079229 ,934 -,32618 ,15642
15 m. ,072862 ,079229 ,968 -,16844 , 31416
20 m. ,236171 ,079229 ,059 -,00513 ATT47
Fdo. ,320511° ,079229 ,003 ,07921 ,56181
15 m. 0 m. -,231041 ,079229 ,069 -, 47234 ,01026
2m. -,207838 ,079229 ,136 -,44914 ,03346
5m. -,157741 ,079229 431 -,39904 ,08356
10 m. -,072862 ,079229 ,968 -,31416 ,16844
20 m. ,163309 ,079229 ,388 -,07799 ,40461
Fdo. 247649 ,079229 ,041 ,00635 ,48895
20 m. 0 m. -,394350 ,079229 ,000 -,63565 -,15305
2m. -,371148’ ,079229 ,000 -,61245 -,12985
5m. -,321050 ,079229 ,003 -,56235 -,07975
10 m. -,236171 ,079229 ,059 - 47747 ,00513
15 m. -,163309 ,079229 ,388 -,40461 ,07799
Fdo. ,084340 ,079229 ,936 -,15696 ,32564
Fdo. 0 m. -,478690 ,079229 ,000 -, 71999 -,23739
2m. -,455488" ,079229 ,000 -,69679 -,21419
5m. -,405390 ,079229 ,000 -,64669 -,16409
10 m. -,320511 ,079229 ,003 -,56181 -,07921
15 m. -, 247649 ,079229 ,041 -,48895 -,00635
20 m. -,084340 ,079229 ,936 -,32564 ,15696

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

9. ;/Qué test ha utilizado para responder la pregunta anterior y porqué ha elegido ese

test.

Como hemos indicado antes se ha utilizado el test de Tukey porque las muestras
balanceadas es decir presentan los mismos tamafos muestrales.

10. Escriba los pasos generales del contraste anterior en términos generales:

son

H(): ‘LliZ‘Llj, Vi,j
Ha: iz
Niveles de significacidn, 0,05 con la penalizacion de Tukey,

Estadigrafo de contraste
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f= 2%
2
S

DAl
n

El estadigrafo de contraste sigue una distribucién t de student con N-r grados de libertad y
una penalizacion k=5

RA={t/lf| <ty .}
RR = {z /|t > tN_,’k,a}

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA
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Practica 6
TABLAS DE CONTINGENCIA

OBJETIVOS y PREGUNTAS

Un lago de aguas claras debe esta claridad a la falta de algas y de otras plantas
acudticas que no encuentran las condiciones de vida adecuadas a causa de la falta
de fosfatos y nitratos que le son vitales.

Cuando se llevan mediante desagiies y aguas filtradas estos elementos al agua de
los lagos, aparece rdpidamente un incremento excesivo (eutrofia) de algas que
conduce al ensuciamiento de los lagos. Es especialmente temida en aquellos lagos
adecuados para el bario, el alga llamada "oscillatoria rubescens”, (es de la familia
de las cianobacterias) que da al agua un colorido marron rojizo poco atractivo.
Existe, por lo tanto, una preocupacién, por motivos turisticos, para mantener
alejados los desagiies domésticos, que contienen, debido al uso de detergentes
habituales, grandes cantidades de fosfatos, de los lagos. El problema de la eutrofia
no es tan importante en las aguas corrientes.

Los investigadores de este estudio piensan que puede haber una relaciéon entre el Nivel de
fosfatos (categorizado como Bajo, Medio y Alto) y la fase (Mezcla y Estratificacion) en la
que se encuentre el embalse, y por tanto se deban hacer mds controles en relacion al
posible uso turistico de los mismos.

Analice si la sospecha de los investigadores es o no cierta.

Para ello, conteste a las siguientes cuestiones:

Defina claramente las hipotesis del contraste.
Fije el nivel o niveles de significacion del contraste.

Escriba la expresion del estadigrafo de contraste.

¢;Cudl es la distribucion teérica del estadigrafo de contraste?.

¢;Cudl es el valor experimental del estadigrafo de contraste y su p-valor.

Explique cudl es la conclusion estadistica y experimental.

Si las dos variables fueran independientes, ;cual seria el nivel de fosfatos bajo esperado

en la fase de estratificaciéon? y ;Como se calcula este valor?:

8. (/Qué celda de la tabla de contingencia es la mas responsable de la relaciéon entre el
nivel de fosfatos y la fase? y ;Cual es su contribucién al valor experimental?. Especificar
coémo se calcula este valor.

9. (;Qué porcentaje se da en la fase de estratificacion y en el nivel bajo de fosfatos?.

10. ;Qué porcentaje de la fase de estratificacién tiene un nivel de fosfatos bajo? y ;Qué

porcentaje de nivel de fosfatos medio hay en la fase de mezcla?.

NS U E W
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Practica 6
TABLAS DE CONTINGENCIA

SOLUCION

Para realizar un andlisis de tablas de contingencia tenemos que ir al menu
Analizar-> Estadisticos descriptivos—>Tablas de frecuencias.

Luego seleccionamos la variable que queremos poner en filas y la que queremos poner en
columnas.

Archive [Editar Ver Datos JTransformar |nseriar Formato . Jrahcos  Uthdades Veptana Ayuda

SHeR AWM« FH)
&+ [ Resutace
[ Registio

cer
FILE="C:\SANTI\Docencia\Prog
DATASET MAME ConjuntoDatesl w1  Comparar medias

Clasificar
Reduccion de dimensiones

,,,,,

= Tablas cruzadas

& EMBALSE
& Profundidad [profundidad

; foms.__
=

# Temperatura [T]

# Owigeno disueho [02]
& pH [pH] -8
# Conductividad [conductvidad] 2% -
& Siicatos [siicatos] i

& Fostatos [fosfatos]
# Fosfatos? [fogletfis?]

a
Mgstrar los graficos de barras agrupadas

Suprimir {ablas
(Lcepar ] Pogar | Restavicer | Cancenr || _Awca |

1. Defina claramente las hipétesis del contraste:

Ho: EI Nivel de fosfatos es independiente de la fase en la que se encuentre el
embalse.

Ha: El Nivel de fosfatos estd relacionado con la fase en la que se encuentre el
embalse.

2. Fije el nivel o niveles de significacion del contraste:
a=5%01%

3. Escriba la expresion del estadigrafo de contraste:
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Xfl—l)u-u = 2 2 @

4. (Cudl es la distribucion tedrica del estadigrafo de contraste?, ;Cudl es el valor
experimental del estadigrafo de contraste y su p-valor?:

Ji-cuadrado con 2 [(3-1) (2-1)] grados de libertad.

W= Tablas cruzadas: Estadisticos
Filas: m ! | Correlaciones
& EMBALSE | | & Fase [FASE] -
- Ordinal
& Profundidad [profundidad] Lt.l FFD SR
& Semana [semana] e (e
& Temperatura [T] -1 = Formato R
# Oxigeno disuelto [O2] @ &, Fosfatos Categonizada [fosfatos. . Lambda Tau-b de Kendall
& pH [pH] Coeficiente de incertidumbre Tau-c de Kendall
# Conductividad [conductividad] Capa 1 de 1
# Silicatos [silicatos] Nominal por intervalo ] Kappa
# Fosfatos [fosfatos] ~ Eta 71 Riesgo
# Fosfatos2 [fosfatos2] | McNemar
= iy
Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel
]
| Mastrar los graficos de barras agrupadas ontinar |, Cancelar Lm‘J
Suprimir tablas e Wit P A s ragnaaes

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintatica
Walar al (bilateral)
ﬂcm'-&:ua'ﬁrauﬁ g PeEarson <4337 T T T Y T T 00n
K HETU S I, et e 0. 5 N SO DR S BEODOOOOD: (3 11 0
Asociacion lineal por lineal 37 556 1 ,000
M de casos validos 140

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. E
recuento minimo esperado es 12,00

Valor experimental: 41,337 ; p-valor: 0,000

5. Explique cudl es la conclusion estadistica y experimental.

Conclusion estadistica: Se rechaza la hipdtesis nula con resultados altamente
significativos p-valor = 0,000<a = 0,01.

Conclusion experimental: Asumiendo un riesgo de equivocarnos del 1% en relacion
a la hipdétesis de independencia entre las dos variables, podemos decir que "EI Nivel
de fosfatos estd relacionado con la fase en la que se encuentre el embalse”.

6. (Existe un alto grado de relacion entre las variables?. ;Cudl es su valor? y ;Cémo se
calcula?:
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Filas:
& EMBALSE @ & Fase [FASE]
& Profundidad [profundidad] Nominal Ordinal
St f &
& Semana [semana] e ] Gamma

& Temperatura [T] Missitsiass
[ PhiyVdeC 1d de S

& Oxigeno disuelto [02] @ &’ Fosfatos Categorizada [fosfatos... PhiyV de Cramer le Somers

& pH[pH] 7| Lambda [] Tau-b de Kendall

[7] Chi-cuadrado [7] Correlaciones

Wil

& Conductividad [conductividad] Capa 1de 1 [7] Coeficiente de incertidumbre [7] Tau-c de Kendall
& Silicatos [silicatos] == ——— 5
& Fosfatos [fosfatos] Ak 2Ueme Nominal por intervalo [7] Kappa
& Fosfatos? [fosfatos2] = [ Eta [ Riesgo
[T McNemar
L ar variables de capa en capas de tabla [T Estadisticos de CochranyMamel-Haenszel

[7] Mostrar los graficos de barras agrupadas obar que la

' ] (cannr] orce | i

(Existe un alto grado de relacion entre las variables?:

Para responder a esta pregunta se utiliza el Coeficiente de contingencia cuya formula es
CC= L ; Valor: 0,477; %CC = C—Cl r = Min(L,J); %CC = 9,477 =0,674 relacion
X +n r-

exp

r 2
relativamente alta.

Medidas simétricas
Significacidn
Valor aproximada
Nominal por Nominal i Coeficiente de contingencia A7 ,000:]
Ndecasosvalidos |

7. Si las dos variables fueran independientes, ;cudl seria el nivel de fosfatos bajo
esperado en la fase de estratificacién? y ;Cémo se calcula este valor?:

Nivel de fosfatos esperado en la fase de estratificacion: 42,5; ;Co6mo se calcula este

V% Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas

Filas:
& EMBALSE E & Fase [FASE]
& Profundidad [profundidad]

&> Semana [semana] : Casillas...

r Recuentos
¥ Observado

il "Comparar las proporciones de columna

Il Corregir valores p (método de Bonferron

Columnas:
4 rererten - _zoman. |
& Oxigeno disuelto [02] E & Fosfatos Categorizada [fosfatos. ‘
& PHIpH] PoreenERs )
& Conductividad [conductividad] Capa 1de 1 i

& Silicatos [silicatos] - — {vEia T SBadarizados
& Fosfatos [fosfatos] anteno Siguiente

& Fosfatos? [fosfatos2]

H Most L | pa en capa
[T] Mostrar los graficos de barras agrupadas
[”] Suprimir tablas

los corregidos

Ponderaciones no enteras

© Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
© Truncar recuentos de casillas © Truncar ponderaciones de casos

O No efectuar correcciones

[ Aceptar ][ Pegar |[Restablecer|( Cancelar |[ Ayuda | (cantinuar)  Cancetar [ Ayuda_|
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Tabla cruzada Fase*Fosfatos Categorizada

Fosfatos Categorizada

baja media alta Total
Fase MEZCLA Recuento 24 19 27 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 34,3% 271% 38,6% 100,0%

% dentro de Fosfatos 28.2% 79.2% 87.1% 50,0%

Categorizada
% del total 171% | 136% | 193% | 50,0%
Residuo estandarizado .28 2,0 29
ESTRATIFICACION _ Recuento 61 5 4 70
Recuento esperado 135 12,0 155 70,0
% dentro de Fase Tera% | 71% 57% | 100,0%
Z"a‘::;;'r‘l’zgs: osfatos 718% | 208% | 129% | 50,0%
% del total 436% 36% 29% | 50,0%
Residuo estandarizado 28 -2,0 -2,9
Total Recuento 85 24 31 140
Recuento esperado 85,0 240 310 1400
% dentro de Fase 60,7% 171% 221% 100,0%
::(’a‘::;;'ﬁzgzg"s“ms 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

% del total 60,7% 171% 221% 100,0%

8. ;Qué celda de la tabla de contingencia es la mds responsable de la relacion entre el
nivel de fosfatos y la fase?y ;Cudl es su contribucion al valor experimental?. Especificar
como se calcula este valor: ;Qué celda de la tabla de contingencia es la mds
responsable de la relacion entre el nivel de fosfatos y la fase?:

En este caso hay dos celdas cuya relacion es mdxima [fase de mezcla y nivel alto de

fosfatos] y [fase de estratificacion y nivel alto de fosfatos]. Se emplea el residuo
estandarizado

V= Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas

Eilas: Recuentos r Prueba z
&5 EMBALSE & Fase [FASE] ¥l Observado [] Comparar las proporciones de columna
& Profundidad [profundidad] S mC
A t
& Semana [semana] ™
& Temperatura [T] Columnas: cultar recuentos pequefios
& Oxigeno disuelto [02] ‘ & Fosfatos Categorizada [fosfatos... ‘
& pH[pH] =0 ]
& Conductividad [conductividad] Capa 1de 1 5 d
& Silicatos [silicatos] - ‘ {+ Eila
& Fosfatos [fosfatos] = g [ Columna _
& Fosfatos? [fosfatos2] | ¥ Total os corregidos
-.* ......................... -
Ponderaciones no enteras
Il Mostrar variables de capa en capas de tabla ® Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
] i e capa en s de

] Mastrar los gréficos de barras agrupadas © Truncar recuentos de casilas  © Truncar ponderaciones de casos
] Suprimir tablas © No efectuar correcciones

(_Aceptar ][ Pegar |[Restablecer|| Cancelar |( Ayuda Continuar | Cancelar || Ayuda
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Tabla cruzada Fase‘Fosfatos Categorizada

Fosfatos Categorizada
baja media ala Total

Fase MEZCLA Recuento 2 19 27 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 343% | 271% | 386% | 100,0%
Z’;:;;’r?z:s:“fams 282% | 792% | 871% | 50,0%
% del total 171% | 136% | 193% | 50,0%

Residuo estandarizado 228 207728
ESTRATIFICACION ~ Recuento 61 s e 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 87,1% 1% 57% | 100,0%
z"a‘::;;'r‘i’zgsj°5fa'°s 718% | 208% | 129% | 50,0%
% del total 436% 36% 29% | 50,0%

Residuo estandarizado 28 -20 56
Total Recuento 85 2 | a1 140
Recuento esperado 85,0 240 31,0 140,0
% dentro de Fase 607% | 171% | 221% | 100,0%
"c"a"’:;;',‘i’zgz:“fam 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% del total 807% | 171% | 221% | 100,0%

A

f -f -
Residuo estandarizado: r, = A b e = 27-15,5

F" 0 15,5

n

_4-15,5

V15,5

¢;Cudl es su contribucién al valor experimental? Especificar como se calcula este valor:

=29y, =-2,9

¢, = (f;—f) = Jr, ¢, =(22,9) =8,41

9. (/Qué porcentaje se da en la fase de estratificacion y en el nivel bajo de fosfatos?:

43,6%

'f. Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas

Filas: @ Recuentos r Prueba z
&> EMBALSE @ & Fase [FASE] — ¥ Observado [*] Comparar las proporciones de columna
& Profundidad [profundidad] - = - e e A ey D

&> Semana [semana]
Columnas:

I Temperatura [T]

& Oxigeno disuelto [02] @ & Fosfatos Categorizada [fosfatos. . @

# PHIpH) .. .. "Parceritajes = 1
& Conductividad [conductividad] Capa 1de 1 : ‘ !
& Silicatos [silicatos] . ¥ Eila ot
& Fosfatos [fosfatos] Speno Siguiente ¥ Columna .1 ‘
& Fosfatos? [fosfatos2] @ {« Total !
| r Ponderaciones no enteras
I Mostrar variables de capa en capas de tabla © Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
[ Mostrar los graficos de barras agrupadas O Truncar recuentos de casillas O Truncar ponderaciones de casos
] Suprimir tablas © No efectuar correcciones

(LAceptar ] Pegar |(Restablecer| | Cancelar || Ayuda | (Continuar] | Cancelar ||_Ayuda_|
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Tabla cruzada Fase ‘Fosfatos Categorizada

Fosfatos Categorizada

baja media alta Total
Fase MEZCLA Recuento 24 19 27 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 343% 271% 38,6% 100,0%
"c"a‘::;;'r?zgz:“fams 282% | 792% | 871% | 500%
% del total 171% 13,6% 19,3% 50,0%
Residuo estandarizado -28 2,0 29
ESTRATIFICACION  Recuento 61 5 4 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 871% 71% 57% 100,0%
Z’af;;gr‘l’zgz: osfatos 718% | 208% | 129% | 50,0%
i%deliotal 436% 26% 2o% s00%

“RESIduC 28" -2,0 -2,9
Total Recuento 85 24 3 140
Recuento esperado 850 240 31,0 140,0
% dentro de Fase 60,7% 171% 221% 100,0%
"c"a‘::;;'r?zgz:wams 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% del total 60,7% 171% 221% 100,0%

10.;Qué porcentaje de la fase de estratificacion tiene un nivel de fosfatos bajo? y ;Qué
porcentaje de nivel de fosfatos medio hay en la fase de mezcla?:

87,1%y 79,2%

Tabla cruzada Fase 'Fosfatos Categorizada

Fosfatos Categorizada
haja media alta Total

Fase MEZCLA Recuento 24 19 27 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase 343% 271% 38,6% 100,0%
Z"af:;:r?zgza':“fams 26.2% | 871% | 50,0%
% del total 17,1% 13,6% 19,3% 50,0%

Residuo estandarizado -2,8 2,0 29
ESTRATIFICACION  Recuento 61 5 4 70
Recuento esperado 425 12,0 155 70,0
% dentro de Fase {7871% 71% 57% | 100,0%
Z"af:;:r?zgza':“faws T718% | 208% | 129% | 50,0%
% del total 43,6% 3,6% 2,9% 50,0%

Residuo estandarizado 28 -2,0 -29
Total Recuento 85 24 N 140
Recuento esperado 85,0 240 31,0 140,0
% dentro de Fase 60,7% 171% 221% 100,0%
Z"af:;gr?zgza':“faws 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% del total 60,7% 17.1% 221% 100,0%
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INTRODUCCION

Imagine que usted trabaja en una compaiiia alimentaria donde se pretende

producir una marca especial de cereales. El gerente de la empresa le manda realizar
un estudio los cereales que se venden en el mercado para poder conocer mejor este
mercado y fabricar un tipo de cereales que pueda competir con los que ya llevan
mucho tiempo en venta al publico.

Para ello, le proporcionan un archivo donde se han elegido al azar 76 marcas de
cereales donde se estudian caracteristicas relacionadas son la composicién nutritiva,
en términos de oligoelementos, proteinas y grasas. También se tiene en cuenta las
calorias, si estdn enriquecidos con vitaminas (Bajo=0, Medio=1, Alto=2). Por ultimo se
ha considerado el precio de los cereales de forma cualitativa (0=Baratos, 1=Caros) y
si se toman frios (C) con leche en los desayunos o calientes (H) como ingredientes de
comidas.

En el archivo “Cereal.sav”, aparece la informacién de los cereales con las siguientes
variables

Nombre de la marca del cereal, Empresa que fabrica la marca de cereal, Mfr: la
primera inicial de cada empresa, Consumo: si se toman en frio (C) o en caliente (H),
Calorias, Proteinas: niimero de proteinas que contienen, Grasa (gr), Sodio (mgr),
Fibra(gr): fibra(gr) Carbohidratos complejos(gr), Azucar (gr) Caloriasgrasa,
Potasio (mgr) Enriquecidos: si estdn enriquecidos con vitaminas, Fibrarec: fibra
recodificada en baja, media, alta, Precio. Ademds se han considereado dos variables
nuevas donde se pretende comprobar si los valores que dicen que son en términos
medios correctos o no. Para ello la propia empresa realiza sus mediciones del sodio
(ValoraciénSodio) y del potasio (ValoraciénPotasio).

INFORMACION NUTRICIONAL Valores medios aproximados

Por Porgalleta *%(D0 *%(D0
1009 ‘12‘59, porgalleta  por 4 galletas
150g!
Valor energético ‘3:":‘:} 525!?:‘: 3% 12%
Proteinas 859 119 2% 8%
Hidratos de carbono 659 81g 3% 12%
de los cuales: azGcares 299 369 EE 169,
Grasas 169 29 3% 12%
de las cuales: saturadas 439 059 3% 12%
Fibra alimentaria 689 099 3% 12%
Sodio 0269 0,03g 1% 4%
Vitaminas y Minerales Por 1009 “(DR Porgaligta  *%LDO
por 100g 1Z5q) por galleta
Vitamina £ 4,70mg 39 % 0,59mg 5%
Vitamina B1 0,507 mg 46 % 0,06 mg 5%

Vitamina 83 402mg 25% 0,50mg 3%
Magnesio 126mg  34% 1575mg 4%
Hierro 7,70mg 55% 0,96 mg 7%
*(DO - Cantidad Diaria Ori
mada de calorias y nutri
base de una dieta de

ativa, que representa la cantidad aproxi-
para un adulto medic, calculada sobre la

keal.

**(DR - Cantidad diaria recomendada.

Para realizar el informe conteste a los siguientes bloques de practicas:
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PRACTICA 1 - Estadistica Descriptiva

Qué variables son cuantitativas y cuales cualitativas.

Haga una distribucién de frecuencias de las variables cualitativas y elija un
grafico para presentar la informacion. Comente los resultados.

Realice una descriptiva basica de las variables sodio y total de carbohidratos
(Totcarbo). En la descriptiva basica elija las medidas (y/o graficos que no sean
box-plot) que crea que son importantes para saber como se comportan los
datos originales. Comente los resultados obtenidos.

Haga los box-plot para ambas variables. Comente los resultados.

Qué variable de ambas presenta mayor variabilidad. Discuta los resultados.
Realice los andlisis descriptivos (con estadisticos y graficos) para las variables
calorias, proteinas, grasa para cada industria por separado y discuta las

diferencias del tipo cereales fabricados por dichas industrias en funcién de esas
variables.
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PRACTICA 2 - Intervalos de confianza

Calcular el intervalo de confianza para las calorias a un nivel de confianza del
95% e interpretar el resultado.

. Realizar de nuevo la pregunta anterior pero con un nivel de significacion del
99%.

Calcule los intervalos de confianza para los carbohidratos complejos para los
cereales con un precio bajo y alto a un nivel de confianza del 95%. Interprete
los resultados.

Represente los intervalos de confianza en un grafico. Podria decir a la vista de
los intervalos obtenidos segun el precio que hay diferencias a nivel poblacional
entre caros y baratos.

Calcule los intervalos de confianza al 90% para el sodio para los distintos
grupos definidos por la variable Fiber Gr Interprete todos los intervalos y
explique porque los intervalos tienen diferentes amplitudes. ;Considera que
todos los grupos tienen la misma media poblacional?.

Realice el box-plot para la variable sodio. ;Considera que los datos pueden
proceder de una poblacién normal?
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PRACTICA 3 - Contrastes de Hipotesis.

Se quiere contrastar si la cantidad de sodio de que llevan incorporados los
cereales estd por encima de lo que la OMS considera saludable y cuyo valor lo
ha fijado en 200 mg. Se supone que el sodio sigue una distribucién Normal.
Conteste a las siguientes preguntas:

. H{)

* Ha

* Niveles de significacion

* Escriba la expresion del estadigrafo de contraste . Justifique la eleccién del
estadigrafo de contraste y escriba el valor experimental del estadigrafo de
contraste en la muestra p-valor

* Conclusién estadistica

* Conclusién experimental.

Contraste si efectivamente el sodio presenta una distribucién Normal. Utilice el
test de Shapiro-Wilks

. H{)

* Ha

* Niveles de significacion

* Valor del estadigrafo de contraste:
* p-valor

e Conclusion estadistica

Ahora queremos contrastar la cantidad de sodio es diferente en los cereales
cuyo precio es considerado bajo con relacién a los considerados caros. Plantee
todos los pasos del contraste

3.1.- Analice si la variable estudiada sigue una distribucién Normal. Presente
todos los pasos del contraste.

3.2.- En funciéon del resultado anterior conteste a la pregunta de si hay
diferencias en la cantidad de sodio en funcién del precio de los cereales.
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Conteste a cada uno de estas preguntas.

Ho
Ha
Niveles de significacion

Escriba la expresion del estadigrafo de contraste. Justifique la eleccion del
estadigrafo de contraste y escriba el valor experimental del estadigrafo de
contraste en la muestra.

p-valor

Conclusion estadistica

Conclusion experimental.

Se pretende conocer si las valoraciones de Sodio en términos medios son
correctas comparandolas con las valoraciones obtenidas por la compaiiia.

4.1.- Analice si la variable estudiada sigue una distribucién Normal (Shapiro-
Wilks). Presente todos los pasos del contraste.

4.2.- En funcién del resultado anterior conteste a la pregunta de si hay

diferencias en la cantidad de sodio entre las dos valoraciones.

Ho
Ha
Niveles de significacion

Escriba la expresion del estadigrafo de contraste. Justifique la eleccion del
estadigrafo de contraste y escriba el valor experimental del estadigrafo de
contraste en la muestra.

p-valor

Conclusion estadistica

Conclusion experimental.

Realice y replantee el mismo contraste anterior pero en el caso del potasio.

5.1.- Analice si la variable estudiada sigue una distribucién Normal (Shapiro-
Wilks). Presente todos los pasos del contraste.
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5.2

.- En funcién del resultado anterior conteste a la pregunta de si hay

diferencias en la cantidad de potasio entre las dos valoraciones.

Ho
Ha
Niveles de significacion

Escriba la expresion del estadigrafo de contraste. Justifique la eleccion del
estadigrafo de contraste y escriba el valor experimental del estadigrafo de
contraste en la muestra.

p-valor

Conclusion estadistica

Conclusion experimental.

6. Contraste si el aztcar sigue una distribuciéon Normal en cereales que se toman
en frio y en caliente.

FRIOS

Ho

Ha

Niveles de significacion

Valor experimental del estadigrafo de contraste:
p-valor

Conclusién estadistica

Conclusion experimental.

CALIENTES

Ho

Ha

Niveles de significacion

Valor experimental del estadigrafo de contraste:
p-valor

Conclusién estadistica

Conclusion experimental.
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7. A partir de los resultados obtenidos anteriormente, ;qué contraste elegiria
para ver si hay diferencias en la cantidad de azucar entre los cereales que se
toman en frio y en caliente? Realice el contraste con los pasos

correspondientes.
° HO
* Ha

* Niveles de significacion

* Escriba la expresion del estadigrafo de contraste. Justifique la eleccion del
estadigrafo de contraste y escriba el valor experimental del estadigrafo de
contraste en la muestra.

* p-valor

e Conclusion estadistica

* Conclusién experimental.
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PRACTICA 4 - ANOVA.

Ahora se pretende conocer si hay diferencias entre tres de enriquecimiento de
los cereales (Bajo, Medio, Alto), con relacién a la variable calorias grasa. Para
ello rellene los siguientes apartados.

e H,

o H,

* Niveles de significacion

* Defina el Estadigrafo de contraste y su distribucion.

*  Valor experimental del estadigrafo de contraste para la muestra analizada.
Escriba la tabla tipica de este analisis.

* p-valor

*  Conclusion estadistica

*  Conclusion experimental.

Si ha encontrado diferencias en el apartado anterior. ;A que son debidas esas
diferencias?. Plantee el contraste de forma general

e H,

o H,

* Niveles de significacion

* Defina el Estadigrafo de contraste y su distribucion.

* Valores experimentales para los distintos contrastes y su p-valores.
*  Conclusion estadistica

*  Conclusion experimental.

;Qué contraste ha utilizado y por qué?

;Qué penalizacidn ha utilizado y por qué.

Se han cumplido Los supuestos de partida para hacer este andlisis. En que se
basa para responder a esta pregunta. ;Qué test ha utilizado?. ;Cuales han sido
los resultados de las pruebas?
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PRACTICA 5 - REGRESION Y CORRELACION.

Se pretende estudiar las asociaciones entre diferente variables recogidas para las
marcas de cereales.

1.- Estudiar si hay relacién lineal y su grado entre las variables Grasa, sodio,
azucar, caloriasgrasa, potasio. Qué coeficiente ha utilizado para contestar a esta
pregunta.

2.- Calcular la recta de regresion para explicar la cantidad de fibra a partir de la
cantidad de Potasio.

3.- Interprete el valor de b (pendiente) y el valor de a (ordenada en el origen) de la
recta.

4.-;Qué porcentaje de variaciones en el tamafio del tanque de combustible son
explicadas por el peso del coche. Qué coeficiente ha utilizado

6.-Considera que el poder predictivo del modelo es bueno. ;Qué informacién
necesita para responder a esta pregunta?.

7.- Calcule otros modelos (parabdlico, exponencial, potencial, logaritmico) y
comparelos con el modelo lineal.
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PRACTICA 6 - TABLAS DE CONTINGENCIA.

Se pretende conocer si hay asociacion entre el grado de enriquecimiento vitaminico y el
precio de los cereales. Para ello conteste a las siguientes preguntas.

1.- {Qué contraste deberia realizar para contestar esta pregunta?

2.-Rellene las siguiente cuestiones.

* Ho:

* Ha:

* nivel de significacion

* Estadigrafo de contraste y distribucion bajo la hipotesis nula cierta.
* Valor experimental

* Conclusion estadistica.

* Conclusion experimental.

3.- De los cereales que presentan un enriquecimiento mas bajo qué porcentaje de ellos
presentan valores altos.

4.- Qué porcentaje de cereales presentan un enriquecimiento medio y precio alto.

5.- De los cereales con precio caro cudl es la distribucion porcentual para la variable
enriquecimiento.

6.-Si el contraste ha sido significativo busque cudles son las combinaciones de
categorias de ambas variables con mayor influencia en la asociacion. ;Qué informacién
ha utilizado para ello y por qué?.
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7.- Por ultimo, indique el grado de asociacion entre las variables- ;Qué coeficiente ha
utilizado para ello?.
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