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Introduccion

Este libro esta disefiado para introducir a los usuarios en STATGRAPHICS Centurion XVI en lo
referente a las operaciones basicas del programa y su utilizacion en el analisis de datos. Aporta una
introduccién comprensiva al uso del sistema, incluyendo instalacion, manejo de datos, creacion de
analisis estadisticos e impresion y publicacion de resultados. Ya que el libro esta concebido para
introducir a los usuarios rapidamente, concentra las caracteristicas mas importantes del programa, en
lugar de intentar la cobertura con todo detalle. El ment Ayuda de STATGRAPHICS Centurion XVI
da acceso a gran cantidad de informacion adicional, incluyendo archivos PDF para cada uno de los
aproximadamente 160 procedimientos estadisticos.

Los primeros nueve capitulos de este libro cubren el uso basico del programa. Aunque probablemente
debera utilizar otro material adicional mientras usa el programa, la lectura de estos capitulos le ayudara
a introducirse rapidamente y le asegurara no fallar en las caracteristicas mas importantes.

Los ultimos siete capitulos incluyen tutoriales enfocados a:
1. Introducirle en algunos de los analisis estadisticos mas comunmente utilizados.

2. Tlustrar como las caracteristicas tnicas de STATGRAPHICS Centurion X VI facilitan el
proceso de analisis de datos.

Es recomendable que explore los tutoriales, ya que aportaran una buena idea de cémo
STATGRAPHICS Centurion XVI puede utilizarse de la mejor forma cuando se analizan datos reales.

NOTA: una copia de este manual en formato PDF se incluye con el programa y puede accederse a
ella mediante el menu Ayuda. En el documento PDF todos los graficos estan en color. Los archivos
de datos y StatFolios referenciados en el manual se aportan también con el programa.

StatPoint Technologies, Inc.
Agosto de 2009

vii / Introduccién



viii / Introduccién



Capitulo

Comenzando

Instalando STATGRAPHICS Centurion X171, ejecutando el programa y

creando un archivo de datos simple.

1.1 Instalacion

STATGRAPHICS Centurion XVI se distribuye de dos formas: a través de Internet en un solo
archivo que se descarga a su ordenador, y como un conjunto de archivos en un CD-ROM. Para
ejecutar el programa, debe ser instalado previamente en el disco duro. Como en la mayoria de los
programas Windows, la instalacion es extremadamente simple:

Paso 1: si recibe el programa en un CD, inserte el CD en su unidad de CD-ROM. Después de
unos momentos, el programa de instalacion comenzara automaticamente. Si no es asi, abra el
Explorador de Windows y ejecute el archivo sgcinstall.exe en el directorio raiz del CD-ROM.

Si ha descargado el programa de Internet, localice el archivo, haga doble clic sobre él y
comenzara el proceso de instalacion.

Paso 2: Se mostraran sucesivos cuadros de didlogo. Si usted esta ejecutando el programa desde
un CD, el primer cuadro de dialogo le pregunta por la especificacion del idioma o idiomas que
van a ser instalados:
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EE Instalacion de STATGRAPHICS Centurion X¥I

=e statgraphics =g e

centurion

Lengua Principal

" Endglish Seleccione |a lengua primaria para ser utilizado por STATGRAPHICS
© Frangais Centurion. Esta es también la lengua usada por &l

 Deutsch programa de la instalacion,

" Italiano

{* Espariol

Idiomas Adicionales

[ Inglés Seleccione las idiomas adicionales para ser instalado.

[ Francés IUsted puede cambiar de la lengua principal & otra lengua

[ Aleméan seleccionando Editar - Preferencias del mend de STATGRAPHICS
[ Italiano v cambiando los ajustes en la lengleta de la lengua. Un programa
[ de disposicion separado sera Funcionado para cada lengua.

Figura 1-1. Cuadro de didlogo de seleccion de idioma

Seleccione un idioma principal y uno o mas idiomas adicionales. El idioma principal sera
utilizado durante la instalaciéon y también como el idioma por defecto cuando el programa se
ejecute por primera vez. Si instala idiomas adicionales, puede cambiar entre ellos desde el
programa seleccionado Editar — Preferencias en el ment principal.

Si ha descargado el programa desde Internet, necesitara ejecutar un programa de instalacion por
separado para cada idioma que descargue.

NOTA: Durante el periodo de evaluacion los usuarios pueden accede a cualquiera de los
idiomas disponibles en STATGRAPHICS Centurion XVI. En la compra se le pedira
que defina el idioma principal y los adicionales (si hay alguno). Por favor, es necesatio

tener en cuenta que solo los idiomas especificados estaran disponibles para su uso en
STATGRAPHICS Centurion XVI.
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Paso 3: STATGRAPHICS Centurion XVI utiliza InstallShield para instalar el programa en su
ordenador. El asistente InstallShield controla la instalacién por medio de una serie de cuadros de
didlogo. El primer cuadro de didlogo da la bienvenida a STATGRAPHICS Centurion XVI:

I Statgraphics Centurion XY| - InstallShield Wizard E'

Bienvenido a Statgraphics Centurion XVI -
InstallShield Wizard

InskallshieldiR) Wizard instalard Statgraphics Centurion ¥YI en
su equipo. Para continuar, haga clic en Siguiente,

ADWERTEMCIA: Este programa estd protegida por las leyves de
derechos de autaor v otros trakados inkernacionales,

< fkras Siguiente ] [ Cancelar

Figura 1-2. Cuadro de didlogo de bienvenida

Presione el boton Siguiente.

NOTA: En orden a instalar y activar STATGRAPHICS Centurion XVI debe tener
derechos de administrador en su ordenador. Por si lo necesita, el administrador del
sistema debe estar presente durante el proceso de instalacion. Recomendamos
encarecidamente que el administrador esté presente durante el proceso de instalacion y
activacion del software.
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Paso 4: El segundo cuadro de dialogo muestra el contrato de licencia del software:

& Statgraphics Centurion X¥I - InstallShield Wizard

Contrato de licencia 4l

Lea cuidadosamente el acuerdo de licencia siguiente, “

IMPORTANT: READ BEFORE INSTALLING OR ACTIVATING ~
SOFTWARE

WARRANTY AND LICENSE AGREEMENT FOR
STATGRAPHICS® CENTURION XVI

RFEAD THE FOLLOWING TERMS AND CONDITIONS CAREFULLY
BEFORE INSTALLING  OFR  ACTIVATING  THE SOFTWARE,
NSTALLATION, ACTWATION, OF USE OF THE SOFTWARE

RICIEATES THAT il HAVE ACCERTEM THESE TERRS akim ¥

(%) Acepta los términos del contrato de licencia

) Mo acepto los términos del contrato de licencia

[ « Akras H Siguiente = ][ Cancelar ]

Figura 1-3. Cuadro de didlogo del contrato de licencia

Lea cuidadosamente el contrato de licencia. Si acepta los términos, haga clic en el botén indicado
y presione Siguiente para continuar. Si no esta de acuerdo, presione Cancelar. Si no esta de acuerdo
con los términos del contrato, no debe utilizar el programa.
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Paso 5: El siguiente cuadro de dialogo requiere informacién acerca de la persona que utilizara el
programa:

i Statgraphics Centurion XVI - InstallShield Wizard

Informacion del cliente

Por Favor, introduzca la informacian,

Mombre de usuario:

|‘f|:n.|r namnme

Qrganizacion:

|‘f|:n.|r company

Instalar esta aplicacion para:

(%) Cualguiera que utilice este equipo (todos los usuarios)

) 58lo para mi { Test Flatform 364

[ < Atras ” Siguiente = ] [ Cancelar ]

Figura 1-4. Cuadro de didlogo de informacion del cliente

Introduzca la informacién requerida. Si quiere permitir a alguien que utilice el ordenador para
tener acceso a STATGRAPHICS Centurion X VI, seleccione el botén apropiado.
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Paso 6: El siguiente cuadro de didlogo indica el directorio en el que se instalara el programa:

i Statgraphics Centurion X¥I - InstallShield Wizard

Carpeta de destino

Haga clic en Siguiente para instalar en esta carpeta o en Cambiar para instalar
&M una carpeka diferente,

G Instalarstatgraphics Centurion XY en:

Z:\Archivos de programalStatgraphics|STATGRAPHICS Centurion
yTH

[ « Akras H Siguiente = ][ Cancelar ]

Figural-5. Cuadro de didlogo de carpeta de destino

Por defecto, STATGRAPHICS Centurion XVI se instala en el subdirectotio de Archivos de programa
denominado STATGRAPHICS Centurion X171. Si esta instalando el programa en un servidor de red,
instalelo en una localizaciéon en la que los potenciales usuarios tengan acceso a la red. No se requiere
acceso de escritura para los usuatios. Consulte el archivo #ame.txt del CD de STATGRAPHICS
Centurion XVI o descargue el archivo para los detalles de instalacion de red.
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Paso 7: El siguiente cuadro de didlogo permite especificar el tipo de instalacién que se va
ejecutar:

i Statgraphics Centurion XVI - InstallShield Wizard

Tipo de instalacion L !

Elija el tipo de instalacion que se adapte mejor a sus necesidades.,

Seleccione un tipo de instalacian,
(¥} Tipica

i Se instalaran kodos los componentes del programa, (Necesita mas
espacio en disca).

ﬂ Se instalardn los componentes minimos requetidos

) Personalizada

Elija los componentes del programa que desee instalar v 1a ubicacion
en que se inskalaran. Recomendada para usuarios avanzados,

[ < Atras ” Siguiente = ] [ Cancelar

Figural-6. Cuadro de didlogo Tipo de instalacion

Seleccione una de las opciones siguientes:

Tipica— instala el programa, archivos de ayuda, documentacion y los archivos de datos.
Requiere como minimo 60MB de espacio en su disco duro.

Minima — instala sélo el programa y los archivos de ayuda. Requiere como minimo
30MB de espacio en su disco duro.

A medida — instala sélo los componentes que seleccione.

Puede ahorrar espacio en disco ejecutando una instalacion minima, sin embargo no tendra
acceso a la documentacion en linea ni a los archivos de datos.
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Paso 8: Continde las instrucciones restantes para ejecutar la instalacion. Cuando se termina la
instalacion, se mostrara el cuadro de dialogo final:

i Statgraphics Centurion XVI - InstallShield Wizard E'

Finalizado Statgraphics Centurion XVI -
InstallShield Wizard

Installshield Wizard ha instalado Statgraphics Centurion X1
correctamente. Haga clic en Finalizar para salir del asistente.

Ejecutar programa

< Atras Zancelar

Fignra 1-7. Cuadro de didlogo Final de instalacion

Haga clic en Finalizar para completar la instalacion. Marque el boton Acceder al programa si quiere
iniciar STATGRAPHICS Centurion XVI inmediatamente, o continde con las instrucciones.

1.2 Ejecutando el programa

Como parte del proceso de instalacion, se afiadira un acceso directo a STATGRAPHICS Centurion
XVI en el menu Inzio de Windows y también en su escritorio. Para iniciar el programa:

Paso 1: haga clic en el acceso directo del escritorio, presione el botén Inicio de Windows situado
en la esquina inferior izquierda de su pantalla y haga clic en el icono de Statgraphics. También
puede seleccionar Archivos de programa — Statgraphics - STATGRAPHICS Centurion X171 utilizando
el explorador de Windows y haciendo clic en el icono de la aplicacion sgwin para ejecutar el
programa.
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Paso 2: Cuando STATGRAPHICS Centurion X VI se inicia, se abrird una nueva ventana. La
primera vez que se ejecuta el programa, se muestra el cuadro de didlogo de Bienvenida:

m¢ Cienvenido a STATGRAPHICS Certurion 20|
Bl ‘ersion 16.009

For favor, seleccione una de |as siguientes opciones:

Evaluar Comenzando los 30 dias del periodo de evaluacion del programa.

Activar Introducir el ndmero de serie de una copia que ha comprado.

Mormbre de usuario:
Crganizacion:
Mdrmero de serie:
Llave del producto:
Codigo de activacion:
Edicion:

Tipo de licencia:
Fecha de expiracion:
Mlrmero de usuarios:

Cancelar Salir de STATGREAPHICS.

Figural-8. Cuadro de didlogo de Bienvenida

Tiene dos posibilidades:

1. Para comenzar con una version de entrenamiento de 30 dias antes de comprar el
programa, pulse el boton Evaluacion.
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2. Si ha comprado ya el programa y ha recibido un nimero de serie, presione el boton
Activar.

Si ha pulsado el botén Evaluar, aparecera el siguiente cuadro de didlogo:

Periodo de evaluacion y activacion

e . .
1 StatPoint Technologies, Inc.

Pazo 1: Para comenzar sus 30 dias de periodo de pruebas, primero intraduzea la siguiente informacion [F requeridal;

“#pellido: |Mi Apelido *Normbre: |Mi Nombre

*Organizacian; |Mi Empreza

*E-Mail: |aaaa@:-::-::-::-::-:.c:n:nm

Direccidr; |Direu:u:iufun 1

Direcoidn: |Direu:u:iufun 2

Ciudad: | Estado: |
“Pais |Spain ﬂ Cadigo Postal; ||
“Teléfone: [800 555 1234 Fax: |
Llave del producta: | TERM-ABHE-59B5-770H Requerida: |Periodn de comienzo de prusbas

Pazo 2: Utilice uno de los dos caminos ziguientes para requernr el codigo de activacian:

1. Presione agui | Para presentar la zolicitud por medio de [nternet [recomendado - respuesta automatical.

2. Prezione agui | Para requerir un cadigo de activacion via E-mail [requiere respuesta manual].

Fazo 3: Cuando reciba su codigo de activacion por e-mail, introdizealo abajo v prezsione el botdn Activar:

| Activar |

[ mprirmir Hecho Ayuda

Figura 1-9. Cuadro de didlogo Activacién del periodo de evaluacion

El cuadro de didlogo muestra una Clave de producto de 16 caracteres que es unica para su
ordenador. Para comenzar el periodo de evaluacion, debe introducir un Cddigo de activacion
correcto. Para recibir un cédigo de activacion, presione uno de los dos botones siguientes:
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1. El boton etiquetado 7. Presione agui automaticamente envia un mensaje a StatPoint
Technologies mediante Internet solicitando un Cédigo de activacion. Un servicio Web
respondera inmediatamente a este requerimiento, enviando el Codigo de activacion a la
direcciéon de e-mail aportada en la solicitud.

2. El botén etiquetado 2. Presione agui accede a un programa de e-mail por defecto, situando
la informacién en un nuevo e-mail que puede enviar a StatPoint. El email requerido se
procesara durante el horario normal de trabajo.

Para evitar retrasos, utilice el primer método siempre que sea posible.
Paso 3: Una vez procesado su requerimiento, recibira un e-mail conteniendo el Codigo de

activacion. Introduzca el cédigo en el campo provisto en el paso 3 y presione el boton Actzvar. Si
el cédigo concuerda con la clave de producto, vera el mensaje siguiente:

STATGRAPHICS Centurion §|

\ll) Su cadigo de activacidn ha sido aceptado,

Figura 1-10. Mensaje de activacion

Presione Aceptar para acceder a la seccion principal del programa.

NOTA #1: Si esta ejecutando Microsoft Vista, cuando haga doble clic en el icono
STATGRAPHICS en el escritorio para iniciar el programa puede que no tenga éxito. Si
es éste el caso, debe hacer clic en el icono del programa con el boton derecho del raton y
elegir 1a opcion Ejecutar como adpinistrader en la lista de opciones que aparecen.

NOTA #2: Si posteriormente instala STATGRAPHICS Centurion XVI en un
ordenador diferente tendra que repetir el proceso de obtencion del cédigo de activacion,
ya que la clave de producto es unica para cada maquina.
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Paso 4: La primera vez que ejecute el programa, se le preguntara por el tipo de menu del sistema
que quiere utilizar:

Seleccionar formato de meni

Biervenido a STATGRAPHICS Centurion &1, Puede seleccionar uno de los

ziguientes formatos de menu principal:

f+ Farmato regular - Organiza las opciones del mend de acuerda cor

aplicacidn estadiztica [Describir, Comparar, Relacionar, Predecir, SPC. DOE].

" Formato Seis Sigma - Organiza laz opciones del mend de acuerdo con la
metodologia Seig Sigma DMAIC [Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar).

Puede cambiar esta seleccidn pozteriormente mediante Editar - Preferenciaz
desde cada uno de log menus.

Figura 1-11. Ventana Seleccion de menii

Puede elegir entre el mend clasico de STATGRAPHICS Centurion XVI, que organiza los
procedimientos estadisticos en los encabezamientos Grificos, Describir, Comparar, Relacion,
Prediccion, SPC, y DOE, o el ment Seis Sigma, que organiza los procedimientos en los
encabezamientos Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlary Prediccion. Ambos menus incluyen los
mismos procedimientos. Sélo es diferente la organizacion. Puede cambiar su eleccion inicial
posteriormente seleccionando Preferencias en el mena Editar del programa.
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Paso 5: Se obtendra la ventana principal de STATGRAPHICS Centurion XVI:

m STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo

Archivo Editar Graficar Describir  Comparar  Relacionar Prondsticos CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas Yer Ventana Avuda

DHER*ERs (Rl BYeCrend wi|d 4 e|E
% Libro de Datos -'ﬁ li!gc *:* n t\; &K . [F2 22 Etiquetail il Fila:l =
E% Statdudvizor =gin titulo> |
StatGallery
StatReporter

. Comentarios del StatFolic

4| ! ] l|

[ o

Figura 1-12. Ventana principal de STATGRAPHICS

Las secciones que siguen ilustran cémo se crean archivos de datos conteniendo informacion del
Censo de Estados Unidos de 2000.
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1.3 Introduciendo datos

En orden a analizar datos en STATGRAPHICS Centurion X VI, es necesario situarse en el Zbro de
datos de STATGRAPHICS. El libro de datos esta formado por hasta 26 hojas, indicadas por las
letras desde la A a la Z, que contienen un cuadro rectangular de filas y columnas:

I STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo (=13

Archivo Editar Graficar Describir  Comparar  Relacionar Prondsticos CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas Yer Ventana Avuda

DEER XERs R -EYXR L ECrEMNS S 2 4§86 B
@ Libro de Datos EE| @ "ﬁ ri!bc +:+ 4"{'* ‘L\ & . B2 i~ Etiqueta:|
’ Statddvizor
E StatGallery
StatReporter

. Comentarios del StatFolic |:I

i3 =<sin titulo>

Col 1 Col_2 Col_3 Col 4 Col 5 Col_6 Col*

LR R T R R TR

LA A =
@Dk W me =

|~
|
[
=Y
-
4

M4/ v/ M A/B/ C/D/E/F/ G/H /D RL M N 0O F 4

Figura 1-13. El libro de datos de STATGRAPHICS

En una tipica hoja, cada fila contiene informacién sobre un individuo simple, caso u
observacion, mientras que cada columna representa una variable.

Por ejemplo, supongamos que queremos utilizar STATGRAPHICS Centurion XVI para analizar
los datos del censo de Estados Unidos de 2000. Una pequea seccion de los resultados de este
censo se muestra a continuacion:
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Estado Poblacion | Edad media | % Mujeres | Ingresos per capita

Alabama 4,447,100 35.8 51.7 $18,819
Alaska 626,932 32.4 48.3 $22,660
Arizona 5,130,632 34.2 50.1 $20,275
Arkansas 2,673,400 36.0 51.2 $16,904
California 33,871,648 33.3 50.2 $22,711
Colorado 4,301,261 34.3 49.6 $24,049

Figura 1-14. Datos del Censo de E.U.A. de 2000
Cuando introducimos los datos en una hoja de STATGRAPHICS Centurion XVI, la

informacion referente a cada estado se situara en filas diferentes. Se crearan cinco columnas para
situar los nombres de los estados y el contenido de la informacién del censo.

Para introducir datos tales como los que se ven en la tabla anterior STATGRAPHICS Centurion
XVI ofrece dos posibilidades:

1. Teclear directamente los datos en el libro de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI.

2. Introducir los datos en otro programa como Excel y leetlos o copiarlos al libro de datos
de STATGRAPHICS Centurion XVI.

En esta seccién, tomaremos la primera opcion. Para comenzar, haga doble clic en el
encabezamiento de la primera columna donde aparece el nombre Co/_7. Esto mostrara un
cuadro de dialogo que puede utilizar para cambiar propiedades importantes para cada columna:
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X
Mombre: Aceptar |

Modificar, Columna

|Estad0 Cancelar
Camentario:
|N0mbre de estado Ayuda
Tipo 4
" Mumérica " Fecha
™ Mes
™ Entera " Trimestre
7 Hara [HH:MM) " Fecha-Hara [HH:kk)
7 Hara [HH:MM:55) " Fecha-Haora [HH:MM:55]
" Decimal Fijo: |_
™ Famula

Figura 1-15. Cnadro de didlogo ntilizada para definir colummnas

Cada columna en una hoja de STATGRAPHICS Centurion XVI tiene un nombre, comentario y
tipo asociados con ella:

®  Nombre— Dar a cada columna un unico nombre conteniendo de 1 a 32 caracteres. Estos
nombres son utilizados por el programa para identificar las variables a analizar cuando se
selecciona un procedimiento estadistico. También sirven como etiquetas por defecto en la
mayoria de los graficos. Los nombres pueden contener cualquier tipo de caracteres y no
son sensible a letras mayusculas. Se permiten los espacios. El programa presentara un
mensaje de error si intenta utilizar el mismo nombre para mas de una columna en una hoja.
aunque las columnas de distintas hojas pueden tener nombres idénticos.

e Comentario— Introducir un comentario que identifique los datos en la columna. Los
comentarios pueden tener hasta 64 caracteres y son opcionales. Si se introducen,
apareceran en la segunda linea de la cabecera de cada columna.

e Tipo— Especificar el tipo de datos a introducir en la columna. En este caso, la primera
columna contiene los nombres de los estados que deben ser de tipo Cardcter. Las otras
columnas puede situarse como Nuwméricas o como Enteras o Decimales de punto fijo si quiere
restringir el tipo de datos que van a ser introducidos. Para informacion detallada de la
columna T7pos, ver el capitulo 2.
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Después de la definicion de cada columna, presione Aceptar. Se crean 5 columnas como se
muestra a continuacion:

P taje de Rent
Estado Poblacion Edad Media @ ooroat nea per
Mujeres capita
Hombre del o -
Est. Rios Hedia

LI RS B S I U TR U

Figura 1-16. Hoja de datos con nombres de columnas de STATGRAPHICS Centurion X1'1

Ahora se introducen los datos tal y como se harfa en una hoja de calculo, utilizando las teclas de
flechas para moverse de celda en celda. No introduzca comas en numeros grandes. Cuando
finalice, la hoja debe tener la siguiente apariencia:

: =5in titulo>

Estado Poblacion Fdad Media  Lorcentaje de | Renta per =
Mujeres capita
Hm:;::dudel Riios Media
1 filabama 4447100 35.8 51.7 18819
2 Alaska 626932 32.4 48.3 22660
3 firizona 5130632 34.2 50.1 20215
4 firkansas 2673400 36 51.2 16904
5 California 33871648 33.3 50.2 22711
6 Colorado 4301261 34.3 196 24049
v ]
8
L]
10
il r
Mlalvlml & B C D ESF G H LI RTL A | ’

Figura 1-17. Hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XV'1 después de introducir 6 filas de datos
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Finalmente, necesitara guardar los datos en un archivo. Elija_Archivo — Guardar — Guardar archivo
de datos en el menu principal. Seleccionar un nombre de archivo en el cual se guardan los datos:

Guardar archivo de datos A Como

D

by Recent
Documents

Save in: | =) Dochatalk

[

B eF E2-

E%cars

Eahsurbers
Eaircraﬂ:
Earima charts
E.ﬁ.rrhenius
Earrivals
Ehallhearings
Ehasehall
Eheetles

Ebnttles
Ebreaking
Ebspline
cans
Ecapaciturs
EcensusZDDD
Echecksheet
Ecircuits

Ecities

Ecnq
Ecrabs
Edefects
Edisasters
Eelectinn
Eempty
EFahric
Efailures
Wi

EgageZ
Egageanalytic
Egageattl
Egageshnrt
gageskudy

Egalactnse

Egulden gate
grik

Egruundwater

Eitems
ﬁjuice
iife1
ﬁLinea
MEn:
mire:

Emant

Emant

Emant

Ehlnndpressure Eclath Efish Eheartrate meyp
ky Documents - [T=) )
boards Eculllsmns Fundlng Ehnuses nasa
— [ eodyviat g company 1 FUrnace: HHinjection B renh
_31)3 Ebndytemp Emmpchart gagel Eiris Enlrea
ky Computer ¢ 3
‘ig File name: |censusdata j Save |
My Metwork,  Save a3 lype: |:‘1'm:hivus 5G Centurion ¥ [* 2gd) ﬂ Cancel
Flaces
Help

Figura 1-18. Cuadro de didlogo Seleccion de archivos de datos para gnardar

Los archivos de datos en STATGRAPHICS Centurion XVI se guardan en disco con la
extension .ggd por defecto, la cual almacena los datos en formato XML. Cuando se guarda el
archivo, puede cambiar sus caracteristicas a diferente formato de archivo en el campo Guardar
como silo desea.

1.4 Leyendo un archivo de datos guardado

Una vez que los datos han sido introducidos en la hoja, estan listos para el analisis. Para tomar
un ejemplo mas interesante, recuperaremos los datos del censo para 50 estados y el distrito de
Columbia, que son provistos en STATGRAPHICS Centurion XVI en una archivo de nombre
census2000.sgd. Para abrir el archivo de datos, seleccione Archivo — Abrir — Abrir origenes de datos en
el ment principal. Primeramente se preguntara por la ruta de localizacion en el disco duro de los
datos a los que queremos acceder:
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Abrir Origen de Datos

Origen de Datoz

" Partapapeles

(¢ Archivo de Datos STATGRAPHICS
" Archivo de Datos Externo
" Bisqueda ODBC

Aceptar

Cancelar

Ayuda

ail]

Figura 1-19. Cnadro de didlogo Abrir origen de datos

La seleccion por defecto es correcta en este caso. A continuacion, seleccione el nombre del

archivo que contiene los datos:

Abrir Archivo de Datos

Buscar en: |l.f,\ Data ﬂ £F Ef-
= ﬂ Q3cars ﬂ bottles ﬂ cities ﬂ Failures
.-J it | absorbers ﬂ breadwrapper ﬂ clokh i filr
Reciente ﬂ aircraft ﬂ breadwrapperz ﬂ collisions ﬂ fish
|?‘[“ } ﬂ arima charts ﬂ breaking ﬂ cormbined ﬂ funding
ﬁ Arrhenius -_f] bspline ﬂ COMMParnty -_f] furnace
E zcritario ﬂ arrivals ﬂ candidates ﬂ cormpchart ﬂ gagel
ay ﬁ baseball ﬁ Cars ﬁ cog ﬁ gage?
____j ﬁ beetles ﬁ capacitars ﬁ crabs ﬁ gageanalytic
Mis docurnentos ﬂ bloodpressure Census2000 ﬂ defects ﬂ gageattl
5 it | boards ﬂ checkshest it | disasters ﬂ gageshort
:ij}g ﬂ Bodyfat ﬂ chernical reaction ﬂ eleckion ﬂ gagestudy
ki PC ﬂ bodytemnp ﬂ chemical reactionz ﬂ Emphy ﬂ galactose
= ﬂ bioth -_f] circuits ﬂ Fabric -_f] golden gate
Miz sitios de red % | =
Mombre: |cen$u$2EIEIEI j \&I
Tiper |Fi|:her|:|s de datos v expermentos de STATGRAPHICS ﬂ Cancelar

Ayuda

Figura 1-20. Cuadro de didlogo Abrir archivo de datos
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El archivo de ejemplo se localiza en el directorio de datos por defecto (usualmente ¢\ Archivos de
programa\Statgraphics\S TATGRAPHICS Centurion X1”1\ Data). Abtiendo el archivo se leen las 51
filas de datos en la hoja:

izzf C:MArchivos de programalStatgraphics\STATGRAPHICS Centurion XVI\Datacensus2000.sgd

State Population Median Age Percemt Female 'of C®ita . 6 co17 | o]
Income — —
1 [flabama 1147100 35,8 51,7 18819 o
2 |Wlaska 626932 32,4 18,3 22660
3  |Arizoma 5130632 3,2 50,1 20275
4  |Arkansas 2673400 36 51,2 16904
5 |California 33871648 33,3 50,2 22711
& |Colorado 1301261 34,3 19,6 21049
7  |Comnecticut | 3405565 37,4 51,6 28766
§ |Delaware 183600 36 51,4 23305
9 |p.C. 572059 3,5 52,9 28659
10 |Florida 15982378 38,7 51,2 21557
11  |Georgia 8186453 33,4 50,8 21154
12  |Hawaii 1211537 36,2 49,8 21525
13  |Idaho 1293953 33,2 19,9 17841
14 |Tllinois 12419293 34,7 51 23104
1K Twmndd ana ANRENDARR = L. | L | aMmTa7 _,ﬂ
M4 v| M| census2000 /B C/ D/ E/F/G/H,/ I/ J/ K/ L/ M/ t4] v

Figura 1-21. Hoja mostrando el contenido del archivo Census2000.sgd

1.5 Analizando los datos

Una vez que los datos han sido leidos en el libro de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI,
cualquiera de los mas de 160 procedimientos estadisticos pueden ser utilizados de varias formas:

1. Por seleccion del procedimiento deseado en el mend principal.
2. Presionando uno de los botones de la barra de herramientas.

3. Invocando el StatWizard (asistente estadistico) presionando el botén en la barra de
herramientas mostrado como wizard’s cap.
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Comenzamos resumiendo la variabilidad en los ingresos per capita a través de los estados. El
mayor procedimiento para resumir una columna simple de datos numéricos es Andlisis de una
variable. Este procedimiento calcula resumenes estadisticos tales como la media muestral y la
desviacion tipica. También crea varios graficos, incluyendo el histograma y el grafico de cajay
bigotes.

La localizacién del procedimiento Awdlisis de una variable depende del ment que se esté
utilizando:

1. Men clasico: Seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de una variable.
2. Menu Seis Sigma: Seleccione Analizar — Datos de variable — Andlisis de una variable.

Como todos los procedimientos estadisticos, Andlisis de una variable comienza mostrando los
datos en el cuadro de didlogo de entrada:

Analisis de Lina ¥ariable

State .
Population Dl
M edian Age ’ ‘F’er Capita lncome
Percent Female
Per Capita Ihcome .
[Seleccidn:)

™~

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Borrar | Trangtomar... Apuda

Figura 1-22. Cuadro de didlogo de entrada de datos en Andlisis de una variable

La lista de la parte izquierda del cuadro muestra los nombres de todas las columnas en la hoja que
contienen datos. Para analizar los datos en la columna Per Capita Income, haga clic en su nombre y
presione el botén con la flecha negra del campo Datos. Se colocara el nombre de la columna que
contiene los datos de ingresos en el campo Dartos. Dejar el campo Seleccidn en blanco (se utiliza sélo
cuando se quiere analizar un subconjunto en la hoja en lugar de todas sus filas).

Cuando se pulse Aceptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Grificos. Este cuadro de dialogo muestra
las tablas y graficos que son posibles en el procedimiento Andlisis de nna variable. Por ahora, seran
aceptadas las caracteristicas por defecto:
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Tahlas and Graficos

TABLAS
Resumen del Analisiz

<]
<

<]
<

Rezumen E stadistico
Tabla de Frecuencias
Percentiles

Diagrama de Tallo y Hoja

Intervalos de Confianza

1 1 11T
1 1 71 71 7

Prueba de Hipotesiz

GRAFICOS
Grafica de Dispersidn

Aceptar

- . . Canizelar
Grafico de Caja v Bigotes

Todos

Hiztograma

Gréfico de Cuantiles Almacen
Grafico de Probabilidad Mormal Apuda
Grafico de Dengidad Suavizada

Grafico de Simetria

i,

Figura 1-23. Cuadro de didlogo Tablas y Graficos

Cuando se presiona Aceprar otra vez, se creara una nueva ventana de analisis:

E2 Analisis de Uina Variable - Per Capita Income

Amnalisis de Una Variable - Per Capita Income
DratosVarighle: Per Capita Income
51 walores con rangn desde 15853,0 2 28766,0

El StatAdvisor

Este proceditmgerto estd disefiado para resurir una sola rouestra de datos. ©
proceditrderto estdn los intervalos de conflanza v las praebas de hapdtesis.
de herrarientas para andlisis, para acceder a estos diferentes procedimientos

Resumen Estadistico para Per Capita Income ~
Recuento 51
Promedic 200345
Degviacion Estandar 301879
Coefiziente de Yariacion 1442025
Tlinirno 15853,0
Tlddran 2ETE6,0
Rango 12913,0
Sesgo Estandarizado 1,934a5
Curtosis Estandarizada 0421446 -

Figura 1-24. Ventana de Andlisis de una variable

Esta ventana contiene 4 paneles, divididos por
muestran salida tabular, mientras que los dos p

maximizara:

barras méviles. Los dos paneles de la izquierda

aneles de la parte derecha muestran salida grafica.
Si se hace doble clic en cualquier zona del panel izquierdo, la tabla de resimenes estadisticos se
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82 Andlisis de Lina Variable - Per, Capita Income

Resumen Estadistico para Per Capiia Income

Remnento a1
Proredia 209345
Desviacidn Estdndar 301,79
Coefiriente de Variacion 14, 4202%
Tulinimo 15853,0
Tvlddrmo 287660
Rango 129130
Sesgo Estandarizado 1,93465
Curtosis Estandarizada 04214484

El StatAdvisor

Esta tabla mnestra los estadisticos de reswrnen para Per Capita [ncome. Incluye medidas de tendencia central, medidas de warighilidad v medidas de
forma. Dle particular interés aqui som el sesgo estandarizado ¥ la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para deterrminar si la nestra
proviene de una distribucion notal. Walores de estos estadisticos fuera del rangp de -2 4 +2 indican desviaciones significativas de la nonmalidad, lo que
tenderia a irvalidar cualguier procha estadistica con referencia a la desviacidn estdndar. En este caso, el valor del sesgo estandarizado ge encuentra dentro
del rangp esperado para datos provenientes una distribucidn normal. Elwalor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango esperado para datos
farlwenientes de una distribucidn normal.

< 2

Figura 1-25. Panel de estadisticos resumen maximizado

En la tabla se ofrecen varias estadisticas interesantes. Para los # = 51 estados mas D.C., los

ingresos per capita varfan en los rangos $15,853 a $28,766. Los ingresos medios per capita son
$20,934.50.

Debajo de la tabla se encuentra la salida del StatAdvisor, que ofrece una interpretacioén corta de
los resultados. En este caso, el StatAdvisor se concentra en los dos estadisticos que miden la
asimetria y la curtosis en los datos. Como explica el StatAdvisor, los datos que provienen de una
distribucién normal o Gaussiana deben tener la asimetria y curtosis estandarizadas entre —2 y +2.
En este caso, ambos estadisticos estan dentro del rango, indicando un modelo de ajuste
razonable a la curva normal para las observaciones, aunque la asimetria es muy cerrada para ser
estadisticamente significativa.

Haciendo doble clic otra vez en la tabla de estadisticos resumen se restaurara la divisioén original
de la salida. Un doble clic en el panel derecho maximiza el grafico de caja y bigotes:
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82 Andlisis de Lina Variable - Per, Capita Income

Grifico de Caja v Bigotes

1 1 1 1 1 1
15 138 | 24 27
Per Capita ncome

30
X 1000,0)

Figura 1-26. Panel Grafico de caja y bigotes maximizado

El grafico de caja y bigotes, inventado por John Tukey, aporta 5-nimeros resumen de la muestra
de datos. La caja central cubre la mitad de los datos, extendiéndose desde el cuartil inferior hasta
el cuartil superior. Las lineas extendidas a izquierda y derecha de la caja (los bigotes) muestran la
localizacion del mayor y menor de los datos. La mediana de los datos esta indicada por la linea
vertical en el interior de la caja, mientras que el signo (+) muestra la localizacién de la media
muestral. El hecho de que el bigote superior es algo mas largo que el inferior, a la vez que la
media es algo mayor que la mediana, es indicativo de asimetrfa positiva en los datos.

1.6 Utilizando la barra de herramientas de analisis

Cuando una ventana de analisis como la de Awndlisis de nna variable se muestra por primera vez,
s6lo se incluyen algunas de las tablas y graficos posibles. Para mostrar salida adicional, debe
pulsar el botén apropiado en la Barra de herramientas de andlisis, que se muestra inmediatamente
encima del titulo del analisis:

= "ﬁ I‘_[!bc +:+ .,T* 1}\ @{ . [+? 7 Eliqueta: m Fila: ﬁ

Fignra 1-27. La Barra de berramientas de andlisis
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Los botones de la barra de herramientas de analisis son muy importantes. A continuacion se
resumen las acciones de sus primeros seis botones de la izquierda:

Nombre Funcion

Entrada de dialogo Muestra el cuadro de dialogo de entrada de datos que permite
cambiar las columnas de datos seleccionadas para el analisis.

E5| | Opciones de analisis Selecciona opciones que pueden ser aplicadas a todas las tablas
y graficos en el analisis actual.

5 | Tablas y Graficos Muestra una lista de otras tablas y graficos que pueden ser
creados.

Opciones de panel Selecciona opciones para aplicar solo a la tabla o grafico

actualmente maximizado.

a Guardar resultados Permite calcular estadisticos sobre las columnas de la hoja para
ser guardados.
Opciones graficas Permite cambiar titulos, escalas y otras caracteristicas del

grafico actualmente maximizado.

Figura 1-28. Botones importantes en la barra de berramientas de andlisis

Los botones adicionales de la derecha de la barra permiten otras acciones cuando un grafico esta
maximizado, tal y como se explica en el capitulo 5.

T[]
Por ejemplo, si se presiona el botén Tablas y Grificos , un cuadro de dialogo mostrara una lista
de otras opciones graficas posibles en el procedimiento Awdlisis de una variable:

Tablas and Graficos |

Eq

TABLAS GRAFICOS m
phar
¥ Resumen del Anlisis ¥ Grafico de Dispersion _
- ) ) . Cancelar
¥ Resurmen Estadiztico |¥ Grafico de Caja v Bigotes
[™ Tabla de Frecuencias v Histograma Vedes
™ Percentiles ™ Grafico de Cuantiles Almacen
I Diagrama de Talloy Hoja I Gréfico de Probabilidad Mormal Apuda
™ Intervalos de Confianza I™ Grafico de Densidad Suavizada
I Prueba de Hipdtesis I Grafico de Simetria

Figura 1-29. Lista de opciones para Tablas y Graficos

Marcando el cuadro relativo a Histograma de frecuencias y presionando Aceptar se anade un tercer
panel en el lado derecho de la ventana de analisis:
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2 Andlisis de Lina Variable - Per Capita Income

Analisis de Una Variable - Per Capita Income
DiatosiWarishle: Per Capita Income
51 walores con rango desde 158530 a 28766,0

El StatAdvisor

Este procedimiento estd disefiado para resurir una sola rnestra de datos. C
procedimiento estan los intervalos de conflanza ¥ las pruebas de hipdtesis.
de herrardentas para andlisis, para acceder a estos diferentes procediraientos

Resumen Estadistico para Per Capita Income

Remuento 51
Promedia 209345
Desviacidn Estdndar 301879
Coefiriente de Vanacidn 14, 4202%
Tliniro 158330
JEV Y 287660
Rango 120130
Sesgo Estandarizado 1,93465
Curtosis Estandarizada 0421446

Figura 1-30. Ventana de Andlisis de una variable con el Histograma de frecuencias anadido

Si hace doble clic en el histograma para maximizarlo y presiona el boton Opciones de panel, se

muestra un cuadro de didlogo con opciones especificas para el histograma:

Opciones Grafico de Frecuencias

Mimero de Clazes:
15

Lirnite Infenar;

15000,0

Limite Superiar:

Aceptar

Cancelar

Ayuda

Fil

|3EIEIEIELEI [ Mantener
Frecuencia Tipo de Graficao
[ Relativa * Histograma
[ Acumulada " Paligono

3

Figura 1-31. Cuadro de didlogo de Opciones de panel para el histograma de frecuencias
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Utilizando este cuadro, pueden cambiarse el nimero de barras en el histograma, asi como el
rango que cubre. Si Nimero de clases se sitta en 15 y se presiona Aceptar, el histograma cambiara
para reflejar la nueva seleccion:

&2 Andlisis de Lina Variable - Per Capita Income

Histograma

frecuencia
=
T
|

0+ =
15 18 21 24 27
Per Capita Income

30
(X 1000,0)

Figura 1-32. Histograma de frecuencias después de cambiar el niimero de clases

Puede también cambiar el patron de relleno y/o el color de las barras en el histograma
presionando el boton Opeiones grdficas. Se muestra un cuadro de dialogo que permite cambiar la
mayoria de las caracteristicas del grafico. Si hace clic en la solapa Releno, se mostrara lo siguiente
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Opciones Graficas f'5_<|

Ejes ] Eje- | Perfil ]
Dizefio ] M alla Rellenos l Titulo Superior ]
Rellenos Tipoz de Relleno:

o |:|r
~ -f“

L1{| il

I:If'“
-r

[ ]

[ ]
SRR RN EE
{ '
~ % ~ E Calar

« Releno ¢ Bordes

ce [ |r= Il
- - . I:I Colores...
i - - I_I [ Efectos 3D
= [ ]
r [ ]

Aceptar | Cancelar Ayuda

Fignra 1-33. Cuadro de didlogo de Opciones grificas

Haciendo clic en el botén #1 y seleccionando un nuevo Tipo de relleno o Color se cambiaran las
barras en el histograma.

NOTA: Las operaciones de la mayoria de los botones en la barra de herramientas de analisis
pueden obtenerse haciendo clic con el botén derecho del ratén en el panel que contiene la tabla
o grafico. Se mostrara un menu emergente conteniendo las opciones disponibles.
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1.7 Difundiendo los resultados

Una vez que el analisis ha sido ejecutado, los resultados pueden ser difundidos por varios
caminos. Estos incluyen:

Accion Método

Imprimir la salida. Presione el botén de la impresora en
la barra de herramientas principal
para imprimir todas las tablas y
graficos, o haga clic en un panel
simple con el botén derecho del
raton y elija Imprimir en el mena
emergente resultante para imprimir
una tabla o grafico simple.
Publicando la salida para mostrarla | Seleccione StarPublish en el ment

en un navegador. Aprehivo. Se mostrara un cuadro de
dialogo para especificar la
localizacion de la salida HTML.
Copiar la salida en otra aplicacion. Haga clic en la tabla o grafico que va
a ser copiado y seleccione Copiar en
el mena Edicion. Active otra
aplicacion y seleccione Editar— Pegar.
Guardar los resultados en un Presione el botén derecho del ratéon y
informe. seleccione Copiar andlisis a
StatReporter. El StatReporter, descrito
en el capitulo 7, puede guardarse
como un archivo en formato RTF
que puede ser importado en
programas como Microsoft Word.

Guardar un grafico en un archivo Maximice el grafico a guardar y
imagen. seleccione Guardar grifico en el menu
Archivo.

Figura 1-34. Métodos para difundir los resultados del andlisis

Cada una de estas operaciones se describe en capitulos posteriores.
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1.8 Guardando su trabajo

Puede guardar los resultados de la sesion actual de STATGRAPHICS Centurion X VI seleccionando
Guardar StatFolio en el mena Arhive e introduciendo el nombre del archivo:

Guardar, StatFolio Como

U

Reciente

L

E zcritanio

)

\$

iz documentos

"

Miz zitioz de red

luardar em: | 3 Data

| £ E-
ﬂ acceptance chart ﬂ bioxplots ﬂ cormpchart ﬂ dataviewer
ﬂ accepkattributes ﬂ breadwrapper ﬂ conkingency ﬂ discriminant
ﬂ accephvariables ﬂ bspline ﬂ controldesign ﬂ distfit censared
ﬂ anoa ﬂ bubblechart ﬂ (el ﬂ distfit uncensaore:
ﬂ ARIMA charts ﬂ calibration ﬂ correspondence ﬁ doe innerouter
ﬂ arrhenius ﬂ canonical ﬂ coxph ﬁ doe mixkure
ﬂ attcapl ﬂ capabilicy ﬂ crosstabulation ﬂ doe rulkifactor
ﬂ atkcapz ﬂ capabilitysnapstat ﬂ curvefitsnapstat ﬂ doe mulkileel
ﬂ autocast ﬂ cchart ﬂ cuscorechart ﬂ doe multresp
ﬂ autocasksnapskat ﬂ cluster ﬂ cuskam ﬂ doe rsm
ﬂ barchart ﬂ COMpate reg ﬂ cusurikabular ﬂ doe screening
ﬂ bioth ﬂ COMpareprops ﬂ cusurmemask ﬂ doe singlecat
ﬂ boxco ﬂ comparerates ﬂ dashboard ﬁ doe warcomp
£ ¥
MNarnbre: -'-"-.ru-éili:z:i:z: de Per Capita Income j Guardar |
Tipo: |StatFu:uIiu:us [*.2ap] j Cancelar

Apuda

Figura 1-35. Cuadro de didlogo para Guardar StatFolio

Un StatFolio contiene instrucciones de como crear cada uno de los analisis de 1a sesién actual,

con punteros a los archivos o bases de datos que contiene los datos. Si se vuelve a leer el

StatFolio en un momento posterior, automaticamente se volveran a leer los datos y se ejecutaran

los analisis. Se retendran las opciones seleccionadas para el analisis.

NOTA #1: Si los datos en los origenes de datos cambian durante el tiempo que el StatFolio esta

guardado y éste vuelve a leerse, los analisis cambiaran para reflejar los nuevos valores. Esto
aporta un método simple para ejecutar analisis que necesitan repetirse en un perfodo
determinado sin tener que ser creados de nuevo.
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NOTA #2: Los datos y el StatFolio se almacenan en diferentes archivos. Si necesita mover un
StatFolio de un ordenador a otro, esté seguro de mover también los archivos de datos.
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Capitulo

Administracion de datos

Accediendo a datos de archivos y bases de datos, transformando valores de
datos y generando patrones de datos.

Para analizar datos en STATGRAPHICS Centurion XVI, en primer lugar debe situar en
memoria el libro de datos. El libro de datos consiste en una ventana en forma de tabla formada
por 26 hojas. Una hoja es una matriz rectangular formada por filas y columnas. Cada columna en
una hoja representa una variable. Cada fila representa una observacion o caso. Por ejemplo, la
hoja de datos que se presenta a continuacion contiene informaciéon de un numero de diferentes
marcas y modelos de automoviles.

:VArchivos de programalStaigraphics\STATGRAPHICS Centurion XYI\Data\93cars.sgd [Z| [E| X

Make Model Type Min Price Mid Price -
price for basic awmrzi;:];nm
version in 51,000 51,000

1 Int.eg'ra Small 12,9 15,9

2 Acura Legend Midsize 29,2 33,9

3 Audi a0 Compact. 25,9 29,1

4 Audi 100 Midsize 30,8 37,1

3 BMW 5351 Midsize 23,1 30

6 Buick Century Midsize 14,2 15,7

7 Buick LeSahre Laryge 19,9 20,8

] Buick Roadmaster Laryge 22,6 23,1

9 Buick Riviera Midsize 26,3 26,3

10 Cadillac DeVille Large 33 34,17 -

M 4|k M Gdcas/ B/ C/D/E/F/G/H/ I/ J/ K/ L[4 Ll_‘

Figura 2-1. Muestra de hoja de datos
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El capitulo describe todo lo necesario que hay que conocer acerca de STATGRAPHICS
Centurion XVI, incluyendo como se accede, cémo se manipula y como se utiliza en los analisis
estadisticos.

2.1 El libro de datos

Cada columna de una hoja de STATGRAPHICS Centurion X VI representa una variable
diferente. LLas variables son habitualmente atributos o mediciones asociadas con los items que
definen las filas de una hoja. Por ejemplo, en la hoja 93cars, hay una columna identificando la
marca de cada automovil, una columna identificando su tipo, columnas conteniendo las millas
por galén consumidas conduciendo en ciudad y en carretera, columnas conteniendo la longitud
de los automoviles, altura y anchura e informacion similar. Cada columna tiene un zombre y un
#ipo asociado con ella. El nombre se utiliza para identificar los datos a utilizar en el analisis
estadistico. El tipo afecta a como sera analizada la variable. También, asociado con cada
columna, puede introducirse un comentario adicional, que se utilice para aportar informacion
adicional acerca de los contenidos de la columna. NOTA: los datos fueron obtenidos del Journal
of Statistical Education Data Archive (www.amstat.org/publications/jse/jse data archive.html)
y son utilizados con permiso.

Para mostrar o cambiar las propiedades de una columna en la hoja, haga doble clic en el nombre
de la columna y se mostrara el cuadro de dialogo Modificar Colunna:

Modificar Columna E|
Mombre; ’Tptarl
. Cancelar

Comentario:
Apuda
Tipo Q
" Murmérica " Fecha
(* Caricter " Mes
(" Ertero " Trimestre
" Hara [HH:MM) " Fecha-Hara [HH:MM)
" Haora [HH:MM:55) " Fecha-Hara [HH:MM:55)
" Decirnal Fijo: |_
" Férmula
|

Figura 2-2. Cuadro de didlogo utilizada para cambiar propiedades de las columnas
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Puede especificar:

1. Nombre: de 1 a 32 caracteres. Cuando se muestran analisis estadisticos, las columnas se
identifican utilizando estos nombres. Cada columna en una hoja debe tener un tnico
nombre, sin embargo puede tener diferentes nombres a lo largo de las distintas hojas de
un libro de datos. Los nombres pueden incluir cualquier caracter, incluyendo espacios.
Los nombres de las variables no son sensibles a mayuasculas/mindsculas.

2. Comentario: de 0 a 64 caracteres, aportando informacion adicional acerca de los
contenidos de las columnas.

3. Tipo: el tipo de datos permitido para la columna. Se pueden especificar los siguientes

tipos:
Tipo Contenido Ejemplo
Numérico Cualquier nimero valido 3.14
Caracter Una cadena alfanumérica Chevrolet
Entero Un numero entero 105
Fecha Mes, dia y aflo 4/30/05
Mes Mes y afio 4/05
Trimestre Trimestre y aflo Q2/05
Hora (HH:MM) Hora y minuto 3:15
Hora (HH:MM:SS) | Hora, minuto y segundo 3:15:53
Fecha-Hora Mes, dia, afio, hora y minuto 4/30/05 3:15
(HH:MM)
Fecha-Hora Mes, dfa, afio, hora, minutosy | 4/30/05 3:15:53
(HH:MM.:SS) segundos
Decimal fijo Numeros de 1 a 9 caracteres 34.10
Férmula Calculada de otras columnas MPG City/MPG Highway

Figura 2-3. Tipos de columna

Cuando se introducen datos en una hoja, tienen que ser conformes con el tipo de columna en la
cual se insertan. Por ejemplo, si se intenta introducir un nombre en una columna numérica
resultard un error. Cuando se introducen datos, su formato debe coincidir con las caracteristicas
actuales de Windows. En particular, STATGRAPHICS Centurion XVI asume las caracteristicas
actuales de Windows para:

1. Separador decimal para valores numéricos
2. Formato de hora y separador de hora para valores con horas
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3. Formato de fecha corta y separador para fechas

Para comprobar las caracteristicas actuales de su ordenador, acceda al Panel de Control de
Windows. Cuando introduzca una fecha, debe utilizar el formato especificado en el cuadro de
didlogo Editar - Preferencias. Pueden utilizarse 4 digitos en los afios (como en 4/30/2005) o 2
digitos para los afios (como en 4/30/05). Si se utilizan dos digitos en los afios, se asume la
problematica con los afios de 1950 hasta 2049.

Mas informacién acerca de las férmulas en las columnas puede encontrase en una seccion
posterior de este capitulo titulada Manipulando datos.

2.2 Accediendo a los datos

El capitulo 1 muestra como pueden introducirse los datos de modo manual en la hoja de datos.
Ademas, los usuarios accederan a los datos ya existentes de otro archivo o aplicaciéon. Hay tres
caminos basicos para situar datos existentes en una hoja de datos de STATGRAPHICS
Centurion XVI:

1. Leer un archivo ya existente: Si los datos han sido introducidos previamente en un
archivo, puede leerlos en la hoja de datos seleccionando Arhivo — Abrir— Abrir origen de
datos. Esto le permitira leer datos almacenados en varios formatos de archivo, incluyendo
archivos Excel, archivos de texto ASCII delimitado, archivos XML, archivos de
STATGRAPHICS, y archivos de otros paquetes estadisticos.

2. Copiar y pegar utilizando el portapapeles de Windows: Si tiene los datos leidos en

un programa tal como Excel, puede facilmente copiarlos en el portapapeles y pegarlos en
STATGRAPHICS Centurion XVI seleccionando Editar — Pegar.

3. Emitir una consulta SQL para recuperar los datos de una base de datos: Si los
datos residen en una base de datos compatible ODBC, tal como Oracle o Microsoft
Access, pueden ser recuperados seleccionando Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y
seleccionando entonces la Consulta ODBC.

2.2.1 Leyendo datos de un archivo de datos de STATGRAPHICS Centurion

Para leer datos que han sido ya guardados en un archivo STATGRAPHICS Centurion,
seleccionar una de las 26 hojas de datos en el libro de datos haciendo clic en su pestafia
correspondiente. Seleccionar entonces Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y especificar Archivos
de datos STATGRAPHICS en el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:

36/ Manejo de datos



Abrir Origen de Datos

Origen de Datog Aceptar

+ Archivo de Datos STATGRAPHICS
" Archiva de Datos Externo

" Blsqueda ODBC

" Portapapeles

Cancelar

Ayuda

ail]

Fignra 2-4. Cuadro de didlogo Abrir origen de datos

Después presionar Aceptary seleccionar el archivo STATGRAPHICS deseado:

Abrir Archivo de Datos

Buscar en; | 9 Data j =¥ ER-
== !I ﬂ bottles _ﬂ cities _ﬂ Failures
.-J ﬂ absorbers ﬂ breadwrapper _ﬂ cloth 2| Filrn
Reciente ﬂ aircraft ﬂ breadwrapperz ﬂ collisions ﬂ Fish
?“[? ﬂ arima charts ﬂ breaking _f] combined _f] Funding
ﬁ Arrhenius ﬁ bspline -_ﬂ Cofmpany -_ﬂ Furnace
E zeritario ﬂ arrivals ﬂ candidates _f] compchart _f] gagel
& ﬁ baseball ﬁ cans -_ﬂ cog -_ﬂ gagez
____/ ﬂ beetles ﬂ capacitars _ﬂ crabs _ﬂ gageanalykic
Miz documentos ﬁ bloodpressure ﬁ census2000 ﬁ defects ﬁ gageatt]
r- ﬂ boards ﬂ checksheet ﬂ disasters ﬂ gageshort
’_ﬂl).g ﬂ BiodyFat ﬂ chemical reaction _f] election _f] gagestudy
Mi PC ﬁ bodytenmp ﬁ chermical reactionz -_f] empty -_f] galactose
- ﬂ bioth ﬂ circuits _f] Fabric _f] golden gate
iz zitiog de red % | H
Mambre: |93car$ ﬂ Abrir |
Tipo: |Fiu:hen:|$ de datos v experimentos de STATGRAPHICS j Carncelar
Ayuda

Fignra 2-5. Seleccionando un archivo de datos STATGRAPHICS

Puede leer datos de STATGRAPHICS Centurion XVI o de una versién anterior de
STATGRAPHICS, incluyendo STATGRAPHICS Plus. Los datos del archivo reemplazaran el
contenido de la hoja de datos actualmente seleccionada.
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2.2.2 Leyendo datos de un archivo Excel, ASCII, XML, u otro archivo externo
de datos

Para leer datos que han sido guardados en un archivo de datos creado por otra aplicacion,
seleccione una de las 26 hojas de datos en la hoja de datos haciendo clic sobre su pestafia.
Entonces seleccione Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y especifique Datos de archivo externo en
el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:

Abrir Origen de Datos

Origen de Datos

" Archivo de Datos STATGRAPHICS
{+ Archiva de Datogz Externa

" Busgueda ODBC Ayuda
" Portapapeles

fceplar

Cancelar

al]

Figura 2-6. Caja de didlogo Abrir origen de datos

Después de presionar Aceptar, se mostrara un cuadro de dialogo en la cual se especificara el
archivo que va a ser importado y otra informacion relevante:

Importar fichero externo E|

Introducir tipo de fichero:

Mombre de archivo:

| v|  MNAVEGAR

Hoja de trabajo: Anchuras de columna:
Drelimitador Filaz Cabecera [identificador de valor dezaparecida)
o Camienza: * nombres de columna |
e 1 £ nombre ¥ comentario [miés externo por defecta)
- Firal " no cabecera
r [ 1000000

Cancelar Ayuda

Figura 2-7. Seleccionando un archivo de datos externo

Los campos en el cuadro de dialogo incluyen:
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1. Tipo de archivo de entrada — Tipo de archivo a importar. STATGRAPHICS
Centurion XVI puede importar datos de muchas otras aplicaciones, incluyendo Excel,
Matlab, Minitab, JMP, SPSS, SAS, y de la mayoria del resto de los paquetes estadisticos.

2. Nombre de archivo — nombre del archivo que va a ser importado. Presione el boton
MOSTRAR para seleccionar el archivo deseado.

3. Hoja de calculo — nombre de la hoja de calculo a importar (si procede). Sélo puede ser
leida una hoja a la vez.

4. Anchuras de columnas — anchura de cada columna, separadas por comas (sélo para
archivos ASCII con formato).

5. Delimitador — delimitador de columna (sélo para archivos ASCII delimitados).

6. Filas - el rango de filas con el que sera leida la hoja de calculo. Este rango incluye los
nombres de las variables, si estan presentes.

7. Cabecera - informacion contenida en las dos primeras filas del rango especificado (para
hojas de calculo de programas tales como Excel). Las dos filas inmediatamente por
encima de los datos se leerdan como nombres de columna y/o comentarios. Si los
nombres no estan contenidos en el archivo, entonces se generaran nombres por defecto.

8. Identificador de valor desaparecido - Algun simbolo especial utilizado en el archivo
externo para indicar valor desaparecido, tal como N.A. Las celdas que contengan este

valor especificado se convertiran en celdas vacias cuando se situan en una hoja de datos
de STATGRAPHICS Centurion XVI.

Cuando se presiona ACEPTAR, los datos del archivo externo se leeran en STATGRAPHICS
Centurion XVI. Cada columna sera observada en una columna apropiada con su tipo asignado.
Los datos seran entonces leidos para ser analizados.

2.2.3 Transfiriendo datos utilizando Copiar y Pegar

El camino mas facil para transferir datos de otra aplicaciéon a STATGRAPHICS Centurion XVI
es a través del portapapeles de Windows. Por ejemplo, si los datos residen en un archivo Excel,
se puede iniciar Excel y copiar los datos al portapapeles seleccionando los datos en Excel y
eligiendo Copiar e el menu Edicidn de Excel. Volviendo a STATGRAPHICS, los datos pueden ser
pegados directamente en la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI seleccionando
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Pegar en el menu Edicion de STATGRAPHICS. Cuando los datos son pegados en una columna
de la hoja de datos, STATGRAPHICS Centurion XVI automaticamente chequea los datos y
selecciona un tipo apropiado para la columna.

Cuando se copian y pegan datos, los nombres de las columnas y los comentarios pueden ser
transferidos también. Incluir los nombres de columna y comentarios en Excel cuando se copien
los datos al portapapeles. En STATGRAPHICS Centurion XVI, haga clic en la fila de la
cabecera de la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI antes de seleccionar Pegar. La
informacién del principio del portapapeles se pegara entonces en la fila(s) de la cabecera.

2.2.4 Consultando una base de datos ODBC

STATGRAPHICS Centurion XVI también permite leer datos de Oracle, Access, u otra base de
datos utilizando ODBC. Para acceder a los datos de la base de datos, primero seleccione Archivo
— Abrir — Abrir origen de datos. Entonces seleccione Consulta de base de datos en el cuadro de didlogo
inicial:

Abrir Origen de Datos

Origen de D atos Aceptar

" Archivo de Datos STATGRAPHICS
" Archiva de Datos Externo
{* Busqueda ODBC Ayuda

Cahicelar

aill]

" Portapapeles

Figura 2-8. Cnadro de didlogo Abrir origen de datos

Se mostrara una secuencia de cuadros de dialogo adicionales en las cuales es posible:
1. Seleccionar el nombre de la base de datos a leer.
2. Seleccionar los campos que van a ser transferidos.
3. Especificar un filtro para limitar los registros que seran recuperados.
4. Especificar un orden de salida de los resultados.
Se construye una consulta SQL y los resultados se situaran en la hoja de datos activa de

STATGRAPHICS Centurion XVI. Se puede encontrar informacién detallada sobre la
construccion de consultas ODBC en el documento PDF titulado Archives de datos y Statl_ink.
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2.3 Manipulando Datos

Una vez que los datos han sido situados en la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion
XVI, pueden ser manipulados por varios caminos distintos:

—_

Los datos pueden ser copiados y pegados en otras localizaciones.
2. Pueden ser creadas columnas adicionales a partir de columnas existentes.

3. Los datos pueden ser transformados mediante expresiones algebraicas o funciones
matematicas.

4. La hoja de datos puede ser ordenada segiin una o mas columnas.
5. Los valores de los datos pueden ser grabados para formar grupos o por otras razones.

6. Los datos que se extienden a lo largo de multiples columnas pueden ser recolocados en
una columna simple si se requiere para un procedimiento estadistico.

Estas importantes operaciones se describen a continuacion.

2.3.1 Copiando y pegando datos

La hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI soporta la mayoria de las operaciones
tipicas en las hojas de calculo, incluyendo cortar, copiar, pegar, insertary borrar. E1 Gnico hecho
importante a recordar cuando se usan estas operaciones es que cada columna tiene un tipo
especificado. Si por descuido se pegan datos caracter en columnas numéricas, STATGRAPHICS
Centurion X VI cambiara el tipo de la columna para acomodarla a los nuevos datos. Si hay alguna
duda acerca de los tipos de las columnas, haga clic en la cabecera de la columna para mostrar el
cuadro de dialogo Modificar Colummna. Puede cambiar el tipo de la columna utilizando este cuadro
de dialogo.

2.3.2 Creando nuevas variables de columnas existentes
STATGRAPHICS Centurion XVI tiene una amplia variedad de operadores para ayudar en los

calculos y transformaciones matematicas. Uno de los usos mas importantes de estos operadores

de analisis de datos es crear nuevas variables basadas en columnas existentes. En
STATGRAPHICS Centurion XVI pueden crearse nuevas variables:
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1. “Sobre la marcha” directamente con los campos de datos en las entradas de datos de los
cuadros de dialogo, sin salvar la variable en la hoja de datos.

2. Creando una nueva columna en una de las 26 hojas de datos en el libro de datos.

Por ejemplo, supongamos que deseamos informacion acerca del ratio millas por galén
conduciendo en ciudad contra millas por galon conduciendo en carretera para cada automovil de
los 93 del archivo de datos. Este archivo contiene 2 columnas separadas, una llamada MPG City
y otra llamada MPG Highway. Para resumir la distribucién de los ratios, puede seleccionar el
procedimiento Awadlisis de una variable y especificar el ratio directamente en el campo Datos del
cuadro de dialogo de entrada de datos:

Analisis de Una Variable

&ir Bags r .
Cylinders | Datos:

Domestic ' |‘I 00 = MPG city # MPG Highway
Drrivee T rain

Engine Size W .

FuSItank [Seleccion:]

Horsepower

Length r\ |

Luggage

b ake .

[v Ordenar nombres de columna

Aoeptar | Cancelar | Bormrar | Transformar... Ayuda

Figura 2-9. Creando una transformacion “Sobre la marcha™

Cuando se presiona ACEPTAR, se generara un analisis para 100 veces el ratio, sin cambiar los
datos en la hoja de datos:
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E2 Andlisis de Una Yariable - 100 * MPG city / MPG Highway
Andlisis de Una Variable - 100 * MPG city / MPG Highway

O3 walores con rango desde 64,0 a 53,9354

El Statddvizor

Datos/Wariahle: 100 * MPG city § MPG Highway

Este proceditdento estd disefiado para resuredr una sola rauestra de datos. Caleuls
procediriento estdn los intervalos de conflavea v las prochas de hipdtesis. Use It
de herrawdentas para andlisis, para acceder a estos diferentes procedimientos,

Resumen Fsiadistico para 100 * MPG ci
Remento 93
Promedin Ta.3241
Degviaridn Estandar &, 16406
Coeficiente de Varlacidn | 2,26220%
Il inirno 640
J & Eva i) 03,9354
Fango 20 0304
Sesgo Estandarizado 204687
Curtosis Fatandarizada 0030791

{MPG Highway a8

TG city Y sy

Figura 2-10. Transformando datos en Andlisis de una variable

El ratio medio es aproximadamente 76.3%, variando desde el 64.0% por abajo hasta el 93.9%
por arriba. La posibilidad de realizar analisis sin modificar las hojas de datos es muy importante

para facilitar la exploracion de datos.

Silo desea, puede crear una nueva columna en la hoja de datos conteniendo los valores

transformados. Por ejemplo, puede volver a la ventana que contiene los datos de los 93coches y
hacer doble clic en la cabecera de la columna etiquetada Co/_27. El cuadro de dialogo Modificar
columma puede ser utilizado para definir una nueva variable de tipo firula con la transformacion

deseada:
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Maombre: Aceptar |
IMF'G Riatio Cancelar
Comentaric: Drefinr...
I Auda
Fropiedades

~Tipo

" Mumérico " Fecha

 Cardcter  Mes

" Entern  Trimestre

" Hara [HH:MM] ¢ Fecha-Haora [HH:kHM]

" Haora [HH:MM:55] " Fecha-Haora [HH:MM:55]

" Decimal Fijo: |2_

% Fémula

100 * MPG City £ MPG Highway

Figura 2-11. Creando una columna mediante formula

Esto creara una nueva columna cuyos valores son calculados a partir de las dos columnas
originales que contienen los datos de las millas por galon. Las columnas de Fomzula se muestran
en la hoja de datos utilizando una escala de grises, siempre que se calculen automaticamente a
partir de otras columnas:

C:Mrchivos de programalStatgraphicsS TATGRAPHICS Centurion XVI\Data\93cars.sgd

Luggage Welght Domestic MPG Ratio .| =]
cu. ft. pounds 1-U.5. manufacturer .

1 11 2705 ] 806451612903

2 15 3560 ] 12

3 14 3315 ] T6,9230769231

4 11 3409 ] 13,0769230769

L] 13 3640 ] 13,3333333333

6 16 2880 1 T0,9677419355

7 11 3470 1 67,8571428571 :

8 21 4103 1 64

9 14 3495 1 703703703704

10 18 3620 1 64 -

|« > w| S B C D EF BRI KL 4] il

Fignra 2-12. Apariencia de nuna columna Formula en una boja de datos
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Si los valores de las columnas MPG City o MPG Highway cambian, MPG Ratio se recalculara
automaticamente para reflejar los cambios.

NOTA: El recalculo de columnas Férmula no ocurre normalmente hasta que los datos
de estas columnas se necesiten para un calculo o se guarden o impriman. Puede
especificar un recalculo para que ocurra inmediatamente seleccionando Acualizar
[formulas en el mend Edicion.

2.3.3 Transformando datos

STATGRAPHICS Centurion XVI también contiene un gran nimero de funciones matematicas
que pueden ser utilizadas para transformar datos existentes. Como en la creaciéon de variables, las
transformaciones pueden ser hechas directamente en los campos de entrada de datos del cuadro
de didlogo o creando nuevas columnas en la hoja de datos.

Por ejemplo, supongamos que deseamos representar las millas por galéon consumidas por un
automovil frente al logaritmo natural del peso de los vehiculos. Seleccionando el procedimiento
Grifico X-Y del ment principal se muestra el siguiente cuadro de didlogo de entrada de datos:

Grafico X-Y 3

Air Bags Ay
Cylinders A
Domestic ity
Dirive Train > ‘

Engine Size
Fueltank .
Horsepower i COawedH]
Length eight
Luggage I\\ ‘

b Ak
b arwal [Seleccidn:)
b aw Price ‘

Mid Price

Min Price
hd~A-l s

7

|v Ordenar nombres de columna
Aceptar | Cancelar | Barrar | Transformar...| Ayuda ‘

Figura 2-13. Transformando datos en un cuadro de didlogo de entrada de datos

En lugar de teclear el nombre de una columna en un campo de datos, puede teclear una
expresion STATGRAPHICS Centurion. Las expresiones de STATGRAPHICS Centurion son
térmulas que operan en los datos utilizando simbolos algebraicos y operadores especiales. Esta
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disponible una amplia variedad de operadores, como se describe en el documento PDF titulado
STATGRAPHICS Operators. La tabla siguiente muestra los operadores mas utilizados
habitualmente:

Operador Uso Ejemplo

+ Suma X+100

- Resta X-100

/ Divisién X/100

* Multiplicacion X*100

A Exponenciacion X2

ABS Valor absoluto ABS(X)

AVG Media AVG(X)

DIFF Diferencia hacia atras DIFF(X)

EXP Funcién exponencial EXP(10)

LAG Paso para £ periodos LAG(X,k)

LOG Logaritmo natural LOG((X)

LOG10 Logaritmo en base 10 LOG10(X)

MAX Maximo MAX(X)

MIN Minimo MIN(X)

SD Desviacion tipica SD(X)

SQRT Raiz cuadrada SQRT(X)

STANDARDIZE | Conversion a STANDARDIZE(X)
puntuaciones Z

Figura 2-14. Operadores de STATGRAPHICS utilizados habitualmente

Cuando se construye una expresion de STATGRAPHICS Centurion, pueden combinarse
multiples operadores utilizando las reglas formales de precedencia algebraica. Por ejemplo, la
siguiente expresion convierte cada valor de la columna de nombre Wezght en una fraccion de la
distancia entre el maximo y el minimo para todos los automoviles:

( Weight — MIN(Weigh) ) / ( MAX(Weight) - MIN(Weigh?) )

El paréntesis es necesario para asegurar que las restas se hacen antes que la division. Las
expresiones no son sensibles a mayusculas y la inclusién de espacios en blanco no es relevante.

Cada cuadro de dialogo de entrada de datos incluye un botén etiquetado Transformar, como en la
Figura 2-13. Este botén puede ser utilizado para ayudar a crear expresiones STATGRAPHICS
Centurion, si no recuerda los operadores a utilizar. Si sitda el cursor en un campo de datos y
presiona Transformar, se muestra un cuadro de didlogo similar al siguiente:
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X]

Generar Datos

E wprezion:

LOGweight]

VW ariables: ﬂ J j J Borrar Operadores:

i S T T N U - I
Ype :

e gl PR g

e Il
_ ighiaay — ‘

A g (2] P

Cancelar Moztrar. .. Ayuda

Figura 2-15. Cuadro de didlogo mostrado por el boton transformar

A la izquierda de la pantalla hay una lista con todos los operadores de STATGRAPHICS
Centurion, con una indicacion del nimero de argumentos que deben ser cumplimentados.
Haciendo clic en el nombre de un operador, este se situa en el campo Expresidn. Después puede
reemplazar los espacios entre comillas con nombres de columnas o nimeros. Es posible
presionar el botén Mostrar para ver el primero de los valores generados por la expresion, o
presionar el boton Aceptar para tener la expresion introducida en el cuadro de dialogo de entrada
de datos.

NOTA: No necesita utilizar el boton Transformar si quiere teclear la expresion
directamente en el cuadro de dialogo de entrada de datos.

Una vez que la transformacién ha sido especificada en el cuadro de didlogo de entrada de datos,
como se muestra en la figura 2-13, sera utilizada cuando se ejecute el procedimiento:
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B2 Grafico X-Y - MPG City vs. LOG{Weight) M=E3

Grafico de MPG City ws LOGWeight)

_— . . . . —
as[- @ .

L o ]

2 F o g
o asf ]
o 386[ ]
e g -
= o [m] [m] o -
L 0 o ]

2R & o nlﬁﬁ i

r S ma%% o ]

a

C og D@Dm:@ ]
15, ! ! ! o =
74 7E 7.a 2 a2 g4

LOG[Weight]

Figura 2-16. Procedimiento Grafico X-Y utilizando valores transformados de Weight

Los operadores de STATGRAPHICS Centurion pueden también ser utilizados cuando se crean
columnas formula, similar a la ilustracién en la seccion precedente.

2.3.4 Ordenando datos

El contenido de la hoja de datos puede ser ordenado realzando la columna o columnas que van a
ser utilizadas para definir el orden y seleccionando Ordenar datos en el ment Edicion. Por ejemplo,
para ordenar los datos de los 93coches del archivo de acuerdo a las millas por galén, realzar las
columnas de nombres MPG City y MPG Highway y seleccionar Ordenar datos. Se muestra el
siguiente cuadro de dialogo:
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Opciones Ordenar Datos @

{+ Ascendente

Cancelar
" Descendente
" Aleatario m
Aplicar a

v frchivo Completo

~
Colurmna Principal: Columna Secundaria:
|MPG City B2 (147G Highway

Figura 2-17. Cuadro de didlogo Opciones de ordenacion

Debe especificar cada una de las dos columnas en que se basa la ordenacién, asi como la
direccién del orden. Ordenado por MPG City y después por MPG Highway se ordena primero
por millas por galéon conduciendo en ciudad y después se ordena por millas por galén
conduciendo en carretera para automoviles con el mismo valor de MPG City:

:MArchivos de programalStatgraphics\STATGRAPHICS Centurion XVI\Datal93c.

Mid Price Max Price MPG City HMPG Highwmay -
aven::a;a?.:lrc:'i.fc::];.nm prmxzf;:e\ref::i:n in rr!iles_ e g_al_ll:m i:lﬁ:;;hf:l; g::::t::lg[

51,000 $1,000 in city driving —
1 16,6 18,6
2 19,9 25,3
3 23,7 24,9
4 34,1 36,3
5 40,1 42,1
6 19 24,4
i 19,7 22,1
] 47,9 30,4
9 19,1 21,5
10 38 41,5
11 32,5 32,5
12 18,8 19,6
13 34,3 35,3
14 22,1 26,6

M/ 4| » M| Q3cas /B, C/, D/ E/F/ G/ H/ /1K

Figura 2-18. Archivo 93cars.sgd después de la ordenacion

49/ Manejo de datos



NOTA: El procedimiento estadistico no requiere que ordene los datos antes, ya que
dicha ordenacion sera automatica si es necesario. Ademas, el archivo de datos en disco
no cambia cuando se ejecuta una ordenacion hasta que no vuelva a guardar los datos. La
ordenacion sélo afecta a las filas de la hoja de datos que se muestra actualmente (y no al
resto de las hojas).

2.3.5 Recodificando datos

En algunas ocasiones es conveniente recodificar los datos, bien sea agrupando en grupos
similares o asignando nuevas etiquetas. Para recodificar una columna de datos, primero haga clic
en la cabecera de la columna que va a ser recodificada. Después seleccione Recodificar datos en el
menu Edicion. Se mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

Recodificar Datos Pz|
Limite [nferiar; Limite Superiar; Muevoalon
|EI |EI |E:-<traniern
[1 i us.
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Condiciohes de loz Limites Sin condicidn
* |nferiar <= alor <= Superiar * Dejar igual
" Inferior <=Yalor £ Superior " Establecer como faltante
" Inferior < Walor <= Superiar
" |nferior < Walor < Superiar B Ecloegotes
Aceptar | Cancelar | Apuda

Figura 2-19. Cnadro de didlogo para Recodificacion de datos

Por ejemplo, la columna de nombre Dowmsestic en el archivo 93cars contiene un 1 para cada coche
fabricado en U.S. y un 0 para el resto de los coches. Para cambiar todos los ceros de la columna
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a “Extranjero” y todos los unos a “U.S.”, se utilizara el cuadro de dialogo mostrado arriba. Hasta
7 rangos de valores se pueden especificar a la vez para recodificar.

El documento PDF titulado Mens Editar tiene una discusion detallada de los dos ejemplos de
recodificacion.

2.3.6 Combinando multiples columnas

Muchos procedimientos estadisticos en STATGRAPHICS Centurion XVI esperan los datos
para analizar en una columna simple. Algunas veces no se dispone de los datos en tal formato.
Como ejemplo simple, supongamos que tenemos una muestra de 12 observaciones, preparada
en cuatro columnas como sigue:

ifff =gin titulo>

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 =l
1 2 8 9
2 2 4 1 2 B
3 2 3 1
4
5
6
1
8
9
10
11
12
13
14
15
16 -
H 4| v M ASB/ C/D/EF/ G AHAI DK LA LI_‘

Figura 2-20. Muestra de datos en miiltiples columnas

Para situar los datos en una columna unica, deberan ejecutarse multiples operaciones de cortar y
pegar. Una solucién simple es utilizar el procedimiento Combinar columnas, definido bajo Editar en
el mend principal. Este procedimiento muestra primero el cuadro de dialogo de entrada de datos
requiriendo los nombres de las columnas que contienen los datos:
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Combinar Columnas

X

Cal_1
Cal_1
Cal_2
Cal_3
Cal_4
[Selecoian:]
Hoja de Datos Orden de Columna
s CH OO W {* apilar de extremo a extremo
Fg ] P W " agrupar por fila
~C ) Qg K . .
FD CKCR OV [ Crear una columna con ndmeros de fila
FECL S 32 [+ Crear una columna con identificadare
FEOCMOT [+ Eliminar *alores Faltantes
[~ Ordenar nombres de columna G N U
Aceptar | Cancelar Bormrar Tranzformar... Ayuda

Fignra 2-21. Cuadro de didlogo de entrada de datos para combinar colummnas

Contiene los siguientes campos:
1. Datos — columnas que van a ser combinadas.

2. Seleccionar — subconjunto estandar de campos de seleccion para elegir un
subconjunto de filas.

3. Situar en la hoja de datos — datos de la hoja de destino para la combinacién de
datos.

4. Columna de ordenacién — cuando se apilan los datos por columnas (una columna
después de otra) o por filas.

5. Crear columna con numeros de fila — cuando se crea una segunda columna
identificando la fila original que contiene cada valor de dato.

52/ Manejo de datos



6. Crear columnas con identificadores — cuando se crea una segunda columna
identificando la columna original conteniendo cada valor de datos.

7. Cambiar valores desaparecidos — cuando se saltan todas las celdas blancas en vez
de dejarlas con su marcador de posicion.

Cuando se presiona ACEPTAR, los datos se combinaran en una columna simple como se
muestra a continuacion:

is=i <gin titulo =

1
2
3
4
3
[3
?
&
9

Datos Identificador Col 3 Col 4%

Col_1
Col_1
Col 1
Col 2
Col_2
Col_2
Col_3
Col_3
Col_3
Col 4
Col 4
Col 4

= R M W o=d 2 R R RN =d M@

16 -
M4l M A, B/C/D/E/F/G/H/ A »I

Figura 2-22. Datos combinados en una columna simple

2.4 Generando datos
STATGRAPHICS Centurion X VI tiene la posibilidad de generar datos y situarlos en columnas
de la hoja de datos. Esta seccion describe dos ejemplos importantes:

1. Generando datos con patrones simples.

2. Generando nimeros aleatotrios.
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2.4.1 Generando datos con patrones

Varios procedimientos en STATGRAPHICS Centurion X VI, particularmente los que ejecutan
un analisis de la varianza, esperan que los datos para ser analizados se situen en una columna
simple de la hoja de datos, junto con una o mas columnas de codigos identificando los factores
explicativos. Por ejemplo, considerar los datos de la siguiente tabla de doble entrada:

Blend Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3
7 75 82 91
2 78 85 93
3 77 84 92
4 75 85 96

Para analizar los datos utilizando el procedimiento ANOV.A Multifactorial, se necesita situarlos
en una hoja de datos con el formato siguiente:

i <gin titulo >

Blend Tratamiento ¥ Co * |
1 1 1 19
2 1 2 a2 G
3 1 3 91
E 2 1 18
5 2 2 a5
(3 2 3 93
7 3 1 17
8 3 2 81
9 3 3 92
10 4 1 15
11 4 2 a5
12 4 3 96
TR —
14

Fignra 2-23. Estructura deseada de los datos

LLas dos primeras columnas indican los niveles de los factores correspondientes a cada nivel de
datos. La tercera columna contiene todas las observaciones.

Para crear tal fichero, la solucion mas facil es a menudo teclear las dos primeras columnas. Sin
embargo, si las columnas siguen patrones simples, puede generar tales columnas utilizando
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operadores especiales de STATGRAPHICS Centurion. Por ejemplo, los nimeros de la columna
“blend” pueden ser generados haciendo clic en la cabecera de la columna #1 y seleccionando
Generar Datos en el ment Edicidn. Se muestra el siguiente cuadro de didlogo, en el cual se ha
introducido una expresion:

Generar Datos r5_<|

E wpresion:
\REPICOUNT(1:4:173:)

VW ariables: ﬂ J j J Borrar Operadores:

Elrea?:mientu ﬂ ﬂ ﬂ j j ﬂ Egégé?[]?] g
“f s | | o [
S ) S B v
ATAM[

ET i R

Cancelar b ogtrar. .. Apuda

Figura 2-24. Generando nsimeros Blend

La opcion Generar datos evalua una expresion STATGRAPHICS Centurion y sitta los resultados
en la columna seleccionada. En la expresion que se muestra arriba, se utilizan dos operadores
importantes:

COUNT (from, to, by) — genera valores comenzando en from y finalizando en o, en
intervalos iguales a by. COUNT(1,4,1) genera los enteros 1, 2, 3 y 4.

REP(X, repetitions) — repite cada valor en X repetitions veces, en grupos. En este caso, cada
entero entre 1 y 4 se repite 3 veces.

Los nimeros de tratamiento pueden ser generados de una forma similar haciendo clic en la
cabecera de la columna #2, seleccionando Generar Datos del mena Edicion e introduciendo lo
siguiente:
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X

Generar Datos

Expregidrn:
|F|ESHAF'E[EDLINT[1 2172

Warishlez: ﬂ J j J Borrar Operadores:
?Ir.:?:mienm ﬂ ﬂ ﬂ j j ﬂ Egégé?[]?] t
‘“ RN IO R U I e

S M T S U e

ATAN[)

] el WANR
Cancelar Mostrar... Apuda

Fignra 2-25. Generando niimeros de tratamiento

Estas expresiones utilizan un operador condicional:

RESHAPE(X, size) — repite los valores en X en forma circular hasta que size valores han
sido generados. En este caso, la secuencia 1, 2, 3 se repite 4 veces.

Estos generadores de patrones pueden ayudar cuando los archivos de datos son muy grandes.

2.4.2 Generando numeros aleatorios
Los nameros aleatorios pueden ser generados en STATGRAPHICS Centurion XVI por dos

caminos:

1. Silos nimeros provienen de una distribucién exponencial, gamma, lognormal, normal,
uniforme, o Weibull, pueden ser generados en una hoja de datos haciendo clic en una
cabecera de columna, seleccionando Generar datos en el ment Edicion e introduciendo las
expresiones apropiadas de STATGRAPHICS Centurion.

2. Para otras distribuciones, los nimeros aleatorios deben ser generados con el
procedimiento Distribuciones de probabilidad.

Como ejemplo, supongamos que se necesitan 100 nimeros aleatorios de una distribucion
normal de media 20 y desviacion tipica igual a 2. Hacer clic en la cabecera de una columna vacia
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en una hoja de datos para seleccionar la columna. Seleccionar Generar datos en el mena Edicion y
completar el cuadro de didlogo como se muestra a continuacion:

Generar, Datos E|

Expresian:
|F|NEIF|M.6.L['I 00:20:2]

Wariables: ﬂ j j J Borrar Operadores:

. D Y T Y i =
B JETCTS R |

S T Y U |

ATAM[?]

o L R
Aceptar Cancelar b ogtrar... Apyda
| Aceptar |

Figura 2-26. Generando niimeros aleatorios para una distribucion normal

La sintaxis del operador RNORMAL es la siguiente:

RNORMAL(n, mu, sigma) — genera n nimeros pseudo-aleatorios de una distribucion
normal con media 7z y desviacion tipica sigma.

Presionar Aceptar para generar los nimeros aleatorios y situarlos en la columna seleccionada.

La sintaxis de otros generadores de nimeros aleatorios esta contenida en el documento PDF
titulado STATGRAPHICS Centurion Operators.

2.5 Propiedades del libro de datos

Este capitulo describe aspectos importantes del manejo de datos con STATGRAPHICS
Centurion XVI. En particular, se muestra como leer datos de archivos y bases de datos y como
manipular los datos una vez que han sido situados en la hoja de datos de STATGRAPHICS
Centurion XVI. En un momento dado, puede mostrarse el estado de las hojas de datos
activando la ventana del libro de datos y seleccionando Propiedades del libro de datos en el ment
Edicién o seleccionando Statlink en el ment Archivo:
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Propiedades delLibro de Datos

Origen de log Datos
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=
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|<$in tibula:

|<sin titulo:

m 3 ) m

|<$in tibula:

|<sin titulo:

|<sin titulo:

r o M

|<$in tibula:

|<sin titulo:

—

|<sin titulas

|<$in tibula:

|<sin titulo:

i i T B B B B B B B B

= r -~

|<sin titulas

Abrir

Actualizar

|

Cerrar | Guardar como
|
| b oztrar il

Activar StatLink.
* Mo

" Si Actualizar cada|E0.0

[~ Procesar Rutina

' sequndo:
" minutos
" haras

1 117111111117

Columnas

-

=1 71 71 717771 71 7171717

Mombre de la Hoja

X

Iv tastrar Comentarios de la ' ariable

V¥ Uzar el nombre del origen de datos coma prefijo

[ Maostrar prefio en las liztas de la varishle

b4z

Apuda

il

Figura 2-27. Cuadro de didlogo de Propiedades del libro de datos

Este cuadro de dialogo muestra el origen actual de los datos de cada hoja. Si se desea, las hojas
de datos pueden hacerse de sélo lectura para no ser cambiadas sin darnos cuenta. Es también

posible observar el origen de datos (releerlo) en intervalos regulares y tener los procedimientos
estadisticos actualizados automaticamente. Estas importantes caracteristicas se describen en el

capitulo 5.
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2.6 Visor de datos
Se ha afadido un Nuevo procedimiento para ver archivos de datos en STATGRAPHICS

Centurion XVI. El procedimiento, accesible seleccionando 7Zsor de datos en el ment Herramientas,

produce un resumen del nimero de valores tnicos no desaparecidos y del maximo y el minimo
de las variables seleccionadas:

Visor de Datos

Mireero de colurmas: 26

Mitnero de filas: 93

Hireero de casos cormpletos: 22
Columma Modesaparecido | Unico
MNombre Commentario Tipo Faloras Falores | Minmimo | Maxme
Air Bags D=none, 1=drrver orly, 2=driver and passenger Murnérieo |93 3 0 20
Crylinders Murérico |92 5 3.0 2.0
Diormestic 1=11 5. marfacturer Mumérieo |93 2 i 1,0
Dirmve Train Texto 95 3
Engire Size liters Nureérica |93 25 10 5,7
Fueltank gallons Nureérico |93 38 9.2 210
Horsepower FoArTR Mumérieo |93 57 55,0 300,0
Length inches Nureérico |93 51 1410 2190
Luggage cu. fi. Hurérico |52 16 &0 220
Ilake Texto o5 52
Ilarmal O=no, 1="7es Murérico |93 2 a 1.0
Ivlax Price price for a premiurn version in $1,000 Muménco (93 T 7.9 20,0
Ilid Price gverage of min and max prices in §1,000 Mumérieo |93 3 1.4 61,9
Iulin Price ptice for basic version in $1,000 Murérico |93 e 8,7 45,4
Ilodel Texto 25 95
MPG City tiiles per gallon in city driving Nureérico |93 21 150 48,0
MPG Highway [ rmoles per gallon in highoeay dimving Murnéneo |93 22 20,0 0.0
Passengers persons Murnérieo |93 B 20 2.0
Blear seat inches Murérico |91 24 19,0 36,0
Revs per Mile tevs per mile in highest gear Murnérieo |93 8 1320,0 37550
EFM revE per rinate at mazirurn horsepovrer MNurnéneo |93 24 3200,0 6500,0
Tpe Texto a3 B
U T Space feet Muréneo (93 14 320 45,0
Weight ponnds Nureérica |93 a1 16950 4105,0
Wheelhase inches Mureérico |93 27 90,0 1190
Width inches Nurnérico |95 16 f0,0 78,0

Figura 2-28. Cuadro de didlogo de propiedades del libro de datos
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Capitulo

Ejecutando analisis estadisticos

Generando un andlists, seleccionando tablas y graficos adicionales,
Seleccionando opciones, cambiando la entrada de datos y gnardando los
resultados.

Hay alrededor de 160 procedimientos estadisticos en el menu principal de STATGRAPHICS
Centurion XVI. Cada seleccién accede a un procedimiento estadistico. Todos los procedimientos
trabajan seguin el mismo camino basico:

1.

Cuando se selecciona un analisis del menu, se muestra su cuadro de didlogo de entrada de datos. 1.os
campos en este cuadro de didlogo se utilizan para especificar las variables que va a ser
analizadas.

Si el procedimiento seleccionado tiene opciones que afectan a tablas y graficos, se muestra el
cuadro de dialogo Opriones de andlisis para seleccionar las caracterfsticas deseadas.

Si el procedimiento seleccionado tiene mas de una tabla simple y mas de un grafico simple, se
muestra el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos en la cual se puede seleccionar la salida deseada.

Se leen y analizan los datos especificados, y se crea una nueva ventana de andlisis.

Las opciones seleccionadas pueden cambiarse utilizando el botén Opeiones de andlisis de la barra
de herramientas de analisis y todas las tablas y graficos de la ventana de analisis podran
actualizarse.

Silo desea, pueden requerirse tablas y graficos adicionales con el boton Tablas y Grdficos de la
barra de herramientas de analisis.
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7. Se pueden modificar tablas y graficos individuales maximizando el panel correspondiente
seleccionando Opciones de panel en la barra de herramientas de analisis.

8. Para graficos, el titulo por defecto, escala, tipos de puntos, fuentes, etc. pueden cambiarse
haciendo doble clic en el grafico para maximizarlo seleccionando Opciones graficas en la barra de
herramientas de analisis.

9. Las tablas y graficos pueden ser impresos, publicados como archivos HTML, copiados a otras
aplicaciones tales como Microsoft PowerPoint, o guardados en StatReporter.

10. Los resultados numéricos pueden ser guardados en columnas de una hoja de datos utilizando
el boton Guardar resultados en la barra de herramientas de analisis.

11. El analisis completo puede ser guardado en disco como un Stalolio para recuperarlo después.

En este capitulo se describe en detalle un analisis tipico. La finalidad del andlisis es construir un
modelo estadistico que explique las millas por galon recorridas conduciendo en ciudad para # = 93
automoviles del archivo 93cars.sgd en funcion de su peso. A continuacion se muestra un grafico de
dispersion de los datos:

Grafico de MPG City vs Weight
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Figura 3-1. Grifico X-Y de las millas por galin conduciendo en cindad contra el peso en Weight en libras

Como era de esperar, las millas por galén recorridas estan correlacionadas negativamente con el
peso. Son evidentes algunas no linealidades en la relacion, y al menos un punto parece ser un
potencial atipico.
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El procedimiento primario en STATGRAPHICS Centurion XVI para ajustar un modelo
estadistico que relaciona dos variables es el procedimiento Regresidn Simple. Este procedimiento
ajusta modelos lineales y no lineales. Los modelos simples relacionando una variable dependiente
Y con una variable independiente X consisten en una linea recta de la forma

Y=a+bX

donde 4 es la pendiente de la linea y # es la ordenada en el origen. LLos modelos curvilineos tales
como el modelo exponencial

Y = expla+ b X)

pueden utilizarse si la relacién es no lineal.

3.1 Cuadro de dialogo de entrada de datos

El procedimiento Regresion Simple esta localizado en el ment principal:
1. St utiliza el menu clasico, bajo Relacionar— Un Factor.
2. Siutiliza el mend Seis Sigma, bajo Mejorar — Andlisis de la regresion — Un Factor.

Se comienza mostrando el cuadro de didlogo de entrada de datos tipico:

Regresion Simple g|

kid Price Ay
kin Price _
adel MPG City
MPG City |
PG Highvay
Pagzengers 5.
Rear seat . 5
Revs per Mile E |W8|ght
RFH
Type
I Turn Space [Seleccian:]
Wheelbaze |
‘width 3

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar | Tranzformar. .. | Apuda

Figura 3-2. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion simple
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Se requieren los dos primeros campos de entrada:
Y: Variable dependiente o respuesta.
X: Variable independiente o predictora.

En los campos de entrada de datos, puede introducir el nombre de la columna como MPG City o una
expresion de STATGRAPHICS Centurion como LOG(MPG City). Si hay mas de una hoja de datos
que contenga una columna de nombre indicado, serd necesaria una indicacion de la hoja de datos
deseada para trabajar. Por ejemplo, si las hojas de datos A y B contienen una columna de nombre
Weight y se quiere utilizar la columna en la hoja de datos A, se debe introducir su nombre como

A Weight.

El campo Sekccionar puede utilizarse para seleccionar un subconjunto de filas en la hoja de datos. Por
ejemplo, si se introduce una sentencia tal como FIRST(50) en este campo, solo se utilizaran las
primeras 50 filas de la hoja de datos. Entradas tipicas en el campo Seleccionar son:

Entrada Uso Ejemplo

FIRST (k) Selecciona las primeras £ filas. FIRST(50)

LAST(K) Selecciona las primeras £ filas. LAST(50)

ROWS(start,end) Selecciona filas entre sarty end, inclusive. ROWS(21,70)

RANDOM(k) Selecciona un conjunto aleatorio de £ filas. | RANDOM(50)

column < value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers < 5
coluren es menor que vale.

column <= value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers <=5
column es menor o igual que value.

column > value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers > 5
column es mayor que value.

column >= value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers >= 5
column es mayor o igual que value.

column = value Selecciona solo las filas para las cuales Cylinders = 6
columm es igual a value.

column <> value Selecciona solo las filas para las cuales Cylinders <> 4
column no es igual a value.

condition1 & condition2 Selecciona solo las filas que cumplen Cylinders = 6 & Make =
ambas condiciones. “Ford”

conditionl | condition2 Selecciona solo las filas que cumplen al Cylinders = 6 | Make =
menos una de las dos condiciones. “Ford”

binarycolumn Selecciona solo las filas para las cuales el Domestic
valor en binarycolusnn no es igual a 0.

Figura 3-3. Entradas permitidas para el campo seleccionar
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Cuando especificamos una condiciéon envolviendo una variable no numérica, va/ue debe ser incluida
entre comillas dobles y es sensible a mayiisculas. Pueden ser combinadas condiciones multiples
combinando los simbolos AND (&) y OR (]).

Cada una de las entradas permitidas en el campo Selecionar generan una secuencia de ceros y unos
Boolenaos, donde cero representa FZALLSO y uno representa ’ERDADERO. Cuando utilizamos el
campo Seleccionar del cuadro de didlogo de entrada de datos, el resultado es la seleccion de todas las
filas para las cuales la condicion es “’ERD.ADERA y la exclusion de todas las filas para las cuales la
condicion es FALSA.

3.2 Ventana de analisis

Una vez que se han especificado los datos, se crea una nueva ventana de andlisis:

& Regresidn Simple - MPG City vs. Weight

Regresion Simple - MPG City vs. Weight -~
Varishle dependiente: WIPG City (riles per gallon in city driving)
WVariahle independiente: Weight (pounds)

Lingal: ¥ =a +b*x

Grafico del Modalo Ajurtado
MPG City = 47,0484 - 0,00803233%Walght

Coeficienies P A AR AR AR RS LA
Minimos Cuadrados | Estindar Estacisie:
Fardmatro | Estimado Error T
Intercepta | 47,0484 167991 28,0064 «
Pendiente -0,00503239 0000536985 |-14,9583 a
Anilisis de Varianza
Fuanta Suma de Cuadrados  |(F | Chadrado Madio
Modelo 2065,52 1 2065,52
Regiduo 240,051 o1 923133
Total (Corr) |2905,57 ]
Coeficiente de Correlacion = -0 843135
R-cuadrada = 71 0883 porciento
R-ruadrado (ajustado para g1 = 70,7705 porciento |

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4800
Walght

Enor estdndar del est. = 303531

Enor absoluto medio = 1 99274

Estadistico Durbin-Watson = 1,64536 (P=0,0405)
Autocorrelacidn de residuns en retraso 1= 0,176433

Figura 3-4. Ventana de andlisis de Regresion simple

La ventana es una “ventana desgajada”, con multiples paneles divididos por una barra de separacion
movil. Las tablas se localizan a lo largo del lado izquierdo de la ventana, mientras que los graficos se
localizan a lo largo del lado derecho.
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Puede maximizar la tabla o grafico en un panel haciendo doble clic sobre él, en cuyo caso ocupara
toda la ventana:

82 Regresian Simple - MPG City vs. Weight

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = 47,0484 - 0,00803239*"Weight

RR [T T T T T T ]
asf ° .

[ o ]

2 o .
u - -
o 35k .
© B ]
= ]
25 L ]

15 __I 1 1 | 1 nI I__
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600

Woeight

Figura 3-5. Ventana de andlisis de Regresion simple con el panel maximizado
Haciendo doble clic en el panel una segunda vez, se restaura el panel multiple.
Cuando se ha elegido una ventana de analisis, se activa directamente una segunda barra de

herramientas bajo la barra de herramientas principal de STATGRAPHICS Centurion XVI. La barra
de herramientas de analisis se muestra a continuacion:

5 '*ﬁ d!t'c +:+ ‘* ‘L\ Q . [F2 %< Label m Row: m

Cada uno de los botones en esta barra de herramientas ejecuta una operacién importante.
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3.2.1 Botdn Entrada de didlogo

Cuando se presiona este boton, se muestra el cuadro de didlogo de entrada de datos utilizado
originalmente para especificar las variables de datos, tal y como se muestra en la fignra 3-2. Si cambia
las variables de datos y presiona ACEPTAR, los analisis cambiaran para reflejar las nuevas
selecciones. Esto posibilita intentar diferentes combinaciones de datos sin tener que comenzar un
Nuevo analisis.

3.2.2 Botén Opciones de analisis

|

La mayoria de los analisis tienen multiples opciones. Cuando se ejecuta un analisis por primera
vez, se seleccionan los valores por defecto para estas opciones, que son suficientes a menudo. Sin
embargo, presionando el boton Opeiones de andlisis en un procedimiento se permitiran cambiar estas
opciones basicas. Para los cuadros de dialogo de Regresidn simple, el cuadro de didlogo Opciones de andlisis
especifica el tipo de modelo que se va a ajustar y el método de estimacion para los coeficientes
desconocidos:

Opciones Regresion Simple §|
Tipo de Madelo
" Lineal (" Y-Cuadrada Rafz Cuadrada des,  © Doble Inverso
" Raiz Cuadrada dev' " Logs " -Cuadrada =-lnverza
" Exponencial " Ralz Cuadrada de-v' Log+ " #-Cuadrada
" “nverza " Multiplicativ " Raiz Cuadrada de-v ¥-Cuadrada
" -Cuadrada 7 elrverza Loges " Log #-Cuadrada
" Raiz Cuadrada de " Cuadrado der' Log 7 nverza =-Cuadrada
" Doble Raiz Cuadrada " ¥lnversa " Doble Cuadrada
" Log Raiz Cuadrada de-s " Raiz Cuadrada de-y ¥-lnversa " Logistico
7 *nverza Raiz Cuadrada de- * Curvas " Log Prabit

Ajuztes Allernos

& Minguno [sdla mirnimes cuadrado
IV Incluir constante " Minimizar desviaciones abzolutas

™ Utilizar medianas de 3 grupos

Cancelar Ayuda

Figura 3-6. Cuadro de didlogo de opciones de andlisis en regresion simple

Si examina la salida de la fignra 3-9, puede observar en la tabla de modelos alternativos que varios
modelos curvilineos tienen un valor de R-cuadrado mas alto que en el modelo lineal. Al principio
de la lista esta el modelo S-Curva. Si se selecciona este modelo en el cuadro de didlogo Opciones de
andlisis y se presiona ACEPTAR, cambiara el analisis completo para reflejar el nuevo modelo.
Como podemos ver examinando el grafico del modelo ajustado, una curva S captura la curvatura
en los datos:
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B(=E

£& Regresidn Simple - MPG City vs. Weight

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)
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Figura3-7. Modelo en curva S ajustado

3.2.3 Botdn tablas y graficos
mE
== Fste boton muestra una lista de tablas y graficos adicionales que pueden ser afiadidas a la ventana

de analisis. Para Regresidn simple, las tablas y graficos disponibles son:

Tablas and Graficos |

TABLAS GRAFICOS Aooptar
[v Resumnen del Analisiz [v Gréfico del Modelo Ajustada

Ed

Cancelar

[ Prueba de Carencia de Ajuste

[ Prondsticos

| Comparacidn de Modelos Altermativas
v Residuos Atipicos

¥ Puntoz Influpentes

[ Observado vs Predicho
Iv Residuns v
I Residuos vs Predichos

[ Residuos vs Mimera de Fila

Todos
Almacén

Ayuda

diald

Figura 3-8. Cuadro de didlogo Tablas y Grdficos en Regresion simple

Por ejemplo, si selecciona anadir tablas mostrando modelos alternativos y residuos atipicos, se
afladiran nuevos paneles a la ventana de analisis:
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£2 Regresidn Simple - MPG City vs. Weight

Eearesion Simple - MPG City vs. Weicht
WVanable dependiente: PG City (miles per gallon in cits . )
Variahle j.ndependjsnte: Weight (pDu.nds) Grafico del Modelo Bjustado
Lingal: ¥ = a + % MPG City = 47,0484 - 0,00803239*eight
Coeficientes wHF ' ' ' ' ' g
Minmos Chadrados |E'sf:indar
= = - =
Comparacion de Modelos Aliernos - a5t o _
Modelo Correlacién |k o
Charva 5 02014 i
Irerersa-¥ Raiz Cuadrada-X 02005 k3 J
Irrversa-V Log- 02995 2
Fafr Cuadrada- ¥ [rerersa de X 0,8088 2
Ilultiplicatrea -0,2981 s ]
Residuos Atipicos -
FPradiccionas
Fia | X ¥ ¥ Reziduos R
S0 1695’0 46’0 33’4334 12,5666 1600 2100 2600 3100 3600 4100 4800
42 23500 (420 (221722 13,2278 Wei ght
7 22050 (170 (23,7944 -6, TA458
3 19650 (390 |31,2647 17,7353 K.

Figura 3-9. Ventana de andlisis de Regresidn simple con tablas anadidas

Afiadiendo un grafico de residuos se sitda un grafico adicional en la ventana de analisis:
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&2 Regresign Simple - MPG City vs. Weight
Regresion Simple - MPG City vs. Weight

Crifico dal Modalo Mustsdo

Wariable dependiente: WIPG City (miles per gallon in cits

R Ty = 4T, HEM - 0 0RIR I Waght

Watighle independiente: Weight (pounds) F
Lingal: ¥=a +b*x
Coeficientes
Minimeos Chadrados | Esfdndar
Pardmeire | Esiimado Error
Intercepto | 47,0424 Lamaa
Pendiente -0,00203239 0000536985
Anilisis de Varianza
Fuente asuma de Ceadrados | F | Cuadrac
Iladela a5 52 1 a5 52 G ey 41 a8 RS
Residun 240,051 Q1 923133 -
Total (Corr.)  |2905,57 a2 @ -
Coeficiente de Correlacidn = -0,843139 E ' g e s * .
F-ruadrada = 71,0283 porciento i af £ e
R-cuadrado {ajustadn para g1y = 70,7705 porciento i < :#“.: =
Error estandar del est. = 3,03851 i
Frror ahzoluto medio = 1,99274 3
Estadistico Durthin-Watson = 1645286 (P=0,0405) |m T TR T T

Lutocorrelacion de residuns en retraso 1 = 0,178433

Figura 3-10. Ventana de andlisis de Regresion simple con un grdfico aiadido

Waight
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3.2.4 Botdn Opciones de panel

I . . ’1° ’

En suma a las opciones que se aplican a la ventana entera del analisis, muchas tablas y graficos
individuales tienen opciones que se aplican sélo a ellos. Estas opciones son accesibles maximizando la
tabla o grafico y presionando Opciones de panel. Para un Grdfico de modelo ajustado, las opciones de panel
son:

Opciones Grédfico del Modelo Ajustado E'

Grafico ficeptar

{* Todos loz Modelos
Cancelar

" Solo ajuste de Minimos Cuadrado
~ Apuda

il

Ineluir
[v Limites de prediccidn

| Limites de Confianza

Mivel de Confianza: Tipo de Limites

95.0 o * |ntervalo Bilateral
Resolucian de Eje: £ Cota Inferior

101 " Cota Superior

Figura 3-11. Cuadro de didlogo Opciones de panel para el grafico del modelo ajustado

Por ejemplo, quitando las marcas correspondientes a los /Jwites de confianza y presionando Aceptar
se redibujara el grafico sin los limites interiores:
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B Regresion Simple - MPG City vs. Weight =3

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)
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Figura 3-12. Grafico del modelo ajustado sin los limites de confianza
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3.2.5 Bot6én Guardar resultados

% Este boton permite guardar resultados numéricos calculados por el analisis estadistico en las
columnas de la hoja de datos. Para Regresion sinple, se muestran las siguientes posibilidades:

Opciones para Guardar Resultados El
Guardar Wanables Destino _
(1] 4
| Predicciones |F'F|EDII:I:IEIN
Cancelar
[ Limite Inferior para las Predicoiones ||_|M|NF5P
. . . Apuda
[ Limite Superior par alas Predicciones |L|MSLIF'EHF'
[ Limite Inferior para las Medias Pronosticadas |L|M|NFMDPHDN Hula de Diatos
[ Limite Superior para las Medias Pronosticadas ||_|M5L|PMDPHE|N O a N
i B 0
[ Residuos |F|ESIDL|EIS CCCPp
[ Residuos Estudentizados |SF|ESIDLII:IS L R !
~ ) " E (R
Influzncias |INFLUENEI.-’-‘«S CF 5
[ Predicciones desde un Modelo Resistente |A|_TPF|ED|ET|DNS 6T
- -
[ Residuos desde un Modelo Resistente |A|_THE5|D|_|,.-:-._|_5 ~ :_l ~ 3
[ Estadisticas del Modelo |MDDELSTATS W
= ;. . CKOR
Estadisticas de Etiquetas |STATL.6\BELS CLCy
A
[ Autoguardar Iv Guardar comentarios

Figura 3-13. Cuadro de didlogo Guardar resultados en Regresion simple

Para guardar informacion, marque los items de interés en el campo Guwardar. Para cada {tem a
guardar, se asigna un nombre de columna bajo Variables de destino y se indica la hoja de datos
deseada para el almacenamiento. Si quiere guardar un comentario con los datos, marque Guardar
comentarios.

La casilla Autognardar se utiliza para volver a guardar automaticamente el {tem seleccionado
cuando el analisis se vuelva a ejecutar. Se utiliza si se intenta guardar el analisis en un StatFolio,
analisis que sera vuelto a ejecutar cuando se lea el StatFolio. Marcando la casilla_Awtgguardar,
puede configurar un StatFolio para realizar calculos automaticamente y guardar los estadisticos
deseados. Cuando se combinan los StatFolios con las capacidades de cédigo que se muestran en
el capitulo 5, se posibilita la automatizacion de tareas.
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3.2.6 Botones graficos
Cuando se maximice un grafico en la ventana de analisis, se habilitan varios botones adicionales. Estos
botones incluyen:

Opriones grdficas — muestra un cuadro de dialogo utilizado para cambiar colores, etiquetas, escalado
de ejes y otras caracteristicas similares.

el

b _Afiadir fexto — se utiliza para anadir texto adicional al grafico.

o+ - . ., ) ) .
* Separar— se utiliza para separar puntos en direccion horizontal o vertical para prevenir su
solapamiento.

* Resaltar— se resaltan puntos de colores en un grifico de dispersién de acuerdo con los valores de
una variable seleccionada.

& Alisads/ Rotacion— alisa graficos en dos dimensiones, o rota grificos tridimensionales.

) Pan o z00m — estrecha o agranda los graficos X-, Y-, 0 Z.
Explorar— explora dinamicamente superficies de respuesta o graficos de contorno.

[F2 . . e . . ,
Identificar— muestra la etiqueta identificativa de un punto cuando se hace clic en él con el raton.

ﬂ Localizar por nombre — lumina los puntos cuyos valores son iguales a los introducidos en el campo
Localizar (usado en conjunciéon con el boton Identificar).

ﬂ Localizar por fila — llumina los puntos correspondientes al nimero de fila introducido en el campo
Fila.

Cada uno de estos botones se describe en el capitulo 4.
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3.2.7 Boton Excluir

~ Algunos procedimientos estadisticos permiten excluir interactivamente supuestos valores
atipicos de un analisis, haciendo clic en el punto supuesto y presionando el botén Excluir. Por
ejemplo, el grafico de la figura 3-12 muestra un punto que esta fuera de los limites de prediccion.
Haciendo clic en este punto y presionando el botoén Exeluir, el modelo se reajusta sin el punto.
El grafico del modelo ajustado muestra el nuevo modelo, indicando con una X qué punto (o
puntos) han sido removidos:

EE Regresidn Simple - MPG City vs. Weight

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,15435 + 2721,98Weight)

AR [T T T T T T

45

35

MPG City

25

151, .
1600

2100

2600 3100
Weight

3600 4100

=
=
=]
=

Figura 3-14. Modelo en curva S ajustado después de excluir un supuesto atipico

El resto de tablas y graficos en la ventana de analisis se cambiaran también para reflejar el nuevo
modelo.

Pueden excluirse maltiples puntos de un modelo haciendo clic en ellos de uno en uno y
presionando el boton Exe/uir. Haciendo clic en un punto que ha sido removido se reintegrara en
el modelo.
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3.3 Imprimiendo los resultados
Para imprimir los resultados de un andlisis estadistico son posibles dos opciones:

1. Para imprimir todas las tablas y graficos de la ventana de analisis, presione el botéon
Imprimir en 1a barra de herramientas de andlisis o seleccione Imprimir en el mena Archivo.

2. Para imprimir una tabla o grafico simples, haga clic en su panel con el botén derecho del
raton y seleccione Imprimir en el ment emergente resultante.

Cuando imprima el analisis completo, se mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

Anilisis de Impresion

Impresora; Impresora del sistema [Microzoft Aceptar

Fango de Impreszsidn Cancelar

* Todos laz Yentanas
" Paneles Vizsibles
" Todos los Paneles de Testo Ayuda

(" Todos loz Paneles Graficos

Configuracian...

il

Calidad de Impresidn: | 300 dpi ﬂ Copias: 1=

i

[ Irnprimic & un Anchive [ Todos log Analizs

Figura 3-15. Cuadro de didlogo para imprimir un andlisis

Bajo Rango de impresiin, especifique los paneles a imprimir. Puede simultineamente imprimir la
salida en otra ventana de analisis eligiendo Todos los andlisis.

Se utilizan opciones adicionales cuando la impresion se refiere a un cuadro de didlogo accesible
seleccionando Configurar pdgina en el ment archivo:
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Configurar Pagina

Superior: 2 o lzquierda: 1.25 Cm Cancelar
Inferior: 1125 cm  Derecho: 1125 em sty il
Apuda
Encabezado
T et |
[ FechayHora [ Mombres de Archivo
Salidas Escala de Graficos
% Un Panel/Pagina Horizontal, (1000 %
" Multiples Paneles/Pagina Vertical, |50 4
[ Blancao y Megro [ Imnprimir Fondo ¥ Lineas Anchas

Figura 3-16. Cuadro de didlogo Confignrar pdgina

En este cuadro de dialogo es posible:
1. Especificar mrgenes para imprimir paginas.
2. Indicar informacion de cabecera a imprimir al principio de cada pagina.

3. Indicar cuando cada panel (tabla o grafico) debe ser mostrado en una pagina separada, o
cuando wiiltiples paneles deben situarse en una pagina si ellos se ajustan.

4. Especificar el tamafo relativo de los graficos como un porcentaje de las dimensiones de
la pagina.

5. FElegir graficar la salida en blanco y negro, cuando la impresora tiene capacidades de
color.

6. Imprimir el color del fondo (si existe) o sus graficos.

7. Graficar /ineas vacias usando 2 pixeles en lugar de 1. Esta tltima opcién puede hacer
aparecer los graficos mejor marcados en una impresora de alta resolucion.
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Otras opciones, tales como imprimir la salida en modo retrato o en modo paisaje, se sitian
seleccionando Opciones de impresion en el mena Archivo, que accede al cuadro de didlogo ofrecido con el
controlador de su impresora.

3.4 Publicando los resultados

ILa salida de un analisis estadistico puede ser publicada en formato HTML para verla con un
navegador Web seleccionando StatPublish en el mend Archive. Esto posibilita hacer la salida
disponible para todo el mundo en la organizacion, cuando no se tiene STATGRAPHICS
Centurion XVI en los ordenadores. La publicacién se describe en el capitulo 5.

Puede también copiar el analisis a StatReporter, que permite anotar la salida y guardarla en un
archivo RTF (formato de texto enriquecido), de modo que pueda ser leida en otros programas
tales como Microsoft Word. La utilizacion de StatReporter se describe en el capitulo 6.
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Capitulo

Graficos

Modificando grificos, gnardando perfiles graficos, interactuando con grificos,

guardando graficos en archivos imagen y copiando grdficos a otras aplicaciones.

Juntos, los 160 procedimientos estadisticos de STATGRAPHICS Centurion XVI crean cientos de
tipos diferentes de graficos. Para facilitar el proceso de analisis de datos, los titulos por defecto,
escalado y otros atributos se seleccionan en cualquier momento cuando se crea un nuevo grafico. Para
los analisis habituales, las opciones por defecto suelen ser suficiente. Sin embargo, cuando llega el

momento de publicar los resultados finales los graficos son importantes para crear publicaciones de
calidad.

Este capitulo describe todo lo que necesita conocer para trabajar con graficos en STATGRAPHICS
Centurion XVI. Se muestra como preparar los graficos para una publicacion y como copiatlos en
aplicaciones como Microsoft Word y PowerPoint. También muestra cémo interactuar con graficos.
Por ejemplo, necesita observar un punto interesante y conocer algo mas de €I, o necesita rotar un
grafico 3D teniendo presente la relacion entre las variables proyectadas sobre los ejes X, Yy Z.

Como ejemplo, consideramos otra vez los datos del archivo 93cars.sgd. Para comenzar, el grafico del
modelo ajustado relaciona millas por galon conduciendo en ciudad y el peso de los vehiculos y nos
servira para ilustrar algunas de las operaciones mas importantes con graficos.
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4.1 Modificando graficos

El procedimiento Regresidn simple se utiliza habitualmente para ajustar curvas relacionando una variable
respuesta Y y una segunda variable explicatoria X. Como se ilustra posteriormente en este capitulo, un
modelo en curva S proporciona un buen ajuste a la relacion entre la columna MPG City y la columna
Weight en el archivo 93cars.sfo.

La primera vez que se crea, se obtiene un grafico del modelo en Curva S como se muestra a
continuacion:

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

RERCT T T o T 1]
450 ]

g r ]
o 351 |
© L ]
= I ]
a5 ]

15 __I " P | M " 1 " " 1 " PR 1 .n " " .u L " I__
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600

Weight

Figura 4-1. Grafico del modelo ajustado con titulo y escalado por defecto

Los titulos, escalado, puntos, tipos de linea, colores y otros atributos graficos se generaran
automaticamente.

80/ Graficos



4.1.1 Opciones de trazado
Para modificar un grafico una vez que ha sido creado, primero haga doble clic sobre él para que
ocupe la ventana de analisis. Haga clic en el boton Opciones grificas localizado en la barra de

herramientas de analisis. Se mostrara un cuadro de didlogo con varias pestafias correspondientes
a diferentes elementos graficos.

La pestana Disesio del cuadro de dialogo Opciones grificas se utiliza para cambiar algunas de las
caracteristicas basicas del grafico:

Opciones Graficas E|
Titulo Superior | Eje | Eeyv | Pel |
Dizefio l alla ] Lineas ] Puntoz ]

Fondo... | Bordes. .. | Todasz laz Fuentes... |
Ejgz
* Ejedelasx’s
" Ejedelas"s
c ]
Colores... [ Modesfaze [ Mo marcas menores
fMaoda Marcas de los ejes:
1
|_ |:| bd &z fino M &z grueso
| Efectos 30
Aceptar Cancelar Ayuda ‘

Figura 4-2. Pestaiia Trazado en el cuadro de dialogo Opciones graficas

Incluye la orientacion y las marcas de los ejes, el grosor de los ejes y el color del fondo y bordes
de los graficos. Por ejemplo, cambiando el color del Fondo a amarillo y anadiendo Efectos 3D se
modifica el grafico como se muestra a continuacion:
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Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

RRFT T T T T

450
g
g B
= I

25

151

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-3. Grafico después de modificar el color del fondo y seleccionar efectos 3D

NOTA: El proceso de cambio de color puede verse en la documentacion de ayuda que
aporta el software haciendo clic en Ayuda — Guia de usnario.
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4.1.2 Opciones de rejilla (malla)

La pestana Malla se utiliza para afiadir una rejilla al grafico:

Opciones Graficas [E|
Titulo Supeiior | Eje | Eey | Pefi |
Disefio Malla Lineas ] Puntos ]
Direccian

" Honizontal ¢ Vertical % Ambas " Minguna
Tipo
o o e e (e
! . I [
e Tt ro0sgo
Grosor de Linea:
I,
bl &z fino bz agrueso
-
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 44. Pestaiia Rejilla en el cnadro de didlogo Opciones graficas

Anadiendo un gris, los bordes de 1a rejilla en Awbas direcciones producen el siguiente grafico:
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Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

RA .;;i_'"_'_i_';'_r'_"'_i;;i_"_"
| | | | |

45

MPG City
[¥*]
(X1
T T TT

15__________

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-5. Grifico después de anadir una rejilla
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4.1.3 Opciones de lineas

La pestafa Lineas se utiliza para especificar el tipo, color y grosor de las lineas de un grafico:

Opciones Graficas [E|
Titulo Supeiior | Eje | Eey | Pefi |
Dizefin ] Malla Lineas l Puritos ]
Lineas Tipoz de Linea:
1 — - N [ [P I
{ —
£ — 1 — ... maama
{ — (]
™ {15 | [arozor de Linea:

L
- — 18 M_.;s fir Mas gruesa
Or —— i
~ ~ Colores...
= I | | Efectoz3D
{ — 1] R
lm Cancelar Ayuda

Figura 4-6. Pestania Lineas en ¢l cnadro de didlogo Opciones graficas

Un grafico tal como el del modelo ajustado tiene tres conjuntos de lineas: la linea del mejor ajuste, los
limites de confianza interiores y los limites de prediccion exteriores. Para cambiar alguno de estos
tipos, haga clic en los botones #1, #2 o #3 y seleccione los atributos deseados. Aumentando el grosor
de la linea central y cambiando otros tipos de linea se tiene:
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Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

.;;i_"'_'_I_';'_r'_"'_i;;i_"_"
[ R N B

O — = —
NL

T II_I _I_I -I

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-7. Grdfico después de modificar los Tipos de linea

NOTA: Solamente puede cambiar la anchura de lineas sélidas.
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4.1.4 Opciones de puntos

La pestana Puntos se utiliza para especificar el tipo, color y tamafio de los puntos en un grafico:

Opciones Graficas [g|
Titulo Supeior | Eje | Eev | Pefi |
Disefio ] Malla ] Lineas Funtos
Puntoz Tipos de Punta:
R (| [ 9
i e i +
SR *|| O A
i + i *®
et ERIiE
i * f"
[ Punta Rellena
i A f'“
Tamafio de Punta:
i f'“ " 1
M
{ o o Mz chico Mz grande
J x € * Grozor de Punto:
r
Colares. I &z firo Mas grueso
Aceptar | Cancelar | Aplicar Ayuda

Figura 4-8. Pestaria Puntos en ¢l cnadro de didlogo Opciones graficas

El boton #1 controla los atributos del primer conjunto de puntos de un grafico. En el ejemplo actual,
hay solo un conjunto. Cambiando los puntos a diamantes sélidos se crea el grafico siguiente:
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Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

T ;i_'"_'_I_' T '_|_'_"'_i; T 1_"_"
[ R N B
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Figura 4-9. Grdfico después de modificar el tipo de puntos
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4.1.5 Opciones del titulo superior
La pestana T7tulo superior se utiliza para especificar el tipo de texto y fuente para la informacion
mostrada en la parte superior del grafico:

Opciones Grdficas

Dizefio ] talla ] Lineaz ] Puntoz ]
TiwloSuperior | Ejex | Eev | Pedl |
T itulo:

|I3réfi|:|:| del Modelo Ajustado del fichero 93carg

[&
[ “ertical

Fuente Linea1.. | [ Cambiar fuente para todos

Fuente Linea 2. |

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4-10. Pestaria Titulo Superior en el cuadro de didlogo Opciones Graficas

Los graficos tienen hasta dos lineas de titulo. Una entrada tal como “{3}” en un campo titulo
indica que el texto se genera automaticamente por el procedimiento de analisis, conteniendo
habitualmente nombres de variable o estadisticos calculados. Puede cambiar cualquier titulo,
incluyendo los que se han generado automaticamente. Puede también arrastrar el titulo con el
ratén a una nueva localizacion:
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Grafico del Modelo Ajustado del fichero 93cars
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)
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[ R N B
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Weight

Figura 4-11. Grdfico desp

ués de modificar el Titulo superior
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4.1.6 Opciones de escalado de ejes

El cuadro de didlogo Opciones grdficas contiene pestafas que permiten modificar los titulos de los ejes y
su escala:

Opciones Grdficas

Dizefio ] talla ] Lineaz ] Puntoz ]
Tl Sreetr Eie | Eev | Pefi |

T itulio:

|F'esd en libraz

Fuente de Titulos. .. [ “ertical Fuente de Marcas... |

Desde:
11600

Hasta:
4600

For:
|500.0

(O ritir: | | r
0 [ Sin potencias [ Rotar Etiquetas de Ejes

Ezcalado Cuando cambian loz datoz
0+ Artmético (¥ Adaptar la ezcala a los datos

" Potencias de 10 " Ezcalado constante

" Logaritmico

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4-12. Pestaria Eje X en el cuadro de didlogo Opciones Graficas

Hay varios campos importantes en este cuadro de dialogo:
1. Titulo: Titulo graficado a lo largo de los ejes.
2. Desde, Hasta, Pory Omutir: conjunto de marcas de escalado. El valor de Sa/fo se utiliza para

prevenir que se muestren ciertas marcas solapandose unas con otras. Por ejemplo, un valor de
1 en el campo Owmzitir mostrara un salto en cada marca.
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3. Rotar etiquetas de los ¢jes: cambia las etiquetas de las marcas a vertical.

4. No Potencia: suprime el mostrar nimeros grandes y pequefios utilizando etiquetas tales como

(X 1000).
5. Escalado: dibuja los ejes utilizando dos escalas logaritmicas en base 10 diferentes.

6. Cuando cambian los datos: especifica cuando el escalado sera constante o cambiara cuando se
grafiquen nuevos datos.

7. Fuente de marca: presiones estos botones para cambiar el color, tamafio o estilo del titulo y
marcas.

La salida generada por el cuadro de dialogo anterior realiza los cambios que se muestran a
continuacion:

Grafico del Modein Ajustado del fichero 33cars
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

0 5 s e e e
9\
N N i e s,

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Peso en libras

Figura 4-13. Grifico después de modificar los titulos de los ejes y escalado
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4.1.7 Opciones de relleno

Algunos graficos, tales como los histogramas, contienen areas solidas. La pestafia Releno en el cuadro
de didlogo Opciones grdficas controla el color y tipo de relleno de barras, poligonos y trozos de los
sectores:

Opciones Graficas rz|
Ejes ] Eje- | Perfil ]
Dizefio ] M alla Rellenos l Titulo Superior ]
Rellenos Tipoz de Relleno:

o MF

1)
f"-u."“

[ ]
[ ]
~ % ~ E Colar
* Relleno ( Bordes
- e - Il
7 Il 7 [Ccdoes.. |
~
-F I_I [ Efectaz 30
SEN N L E
~oillc Il
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4-14. Pestaria Relleno en el cuadro de didlogo Opciones Grdficas

El botén #1 controla el primer tipo de relleno en un grafico. En un histograma, todas las barras
utilizan el primer tipo de relleno. En algunos graficos, tales como graficos de sectores, se utiliza mas
de un tipo de relleno. En estos casos, los botones #2 hasta #20 controlan los otros tipos de relleno.

Para graficos tales como histogramas, situar el tipo de relleno en “no sélido” es una buena idea
cuando se imprimen los resultados en blanco y negro:
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Histograma
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=
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Weight

51

Figura 4-15. Histograma de frecuencias con tipo de relleno modificado

4.1.8 Texto, Opciones de etiquetas y leyendas

Para graficos que contienen leyendas adicionales o etiquetas, puede cambiar texto y fuentes por medio
de las pestanas del cuadro de dialogo Opriones graficas.

4.1.9 Afadiendo texto nuevo

Puede anadirse texto adicional a un grafico presionando el boton Asadir texto dg';ﬂ en la barra de
herramientas de analisis. Se generara un cuadro de didlogo en el cual se introduce el nuevo texto:
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Opciones de Texto

X

Tewta:

|< Fuera de limite]
Direccidn

{* Haorizontal
" Werlical

Aceptar | Cancelar Fuentes... Apuda

Fignra 4-16. Cuadro de didlogo para anadir Nuevo texto

El texto de la cadena estara posicionado inicialmente bajo el titulo supetior, sin embargo, puede ser
arrastrado con el ratén a cualquier otra localizacion:

GFrafico del Modeio Ajustado del fichero 33cars
MP G City = expi2,1328 + 2798,07Mveight)

5 I
EeEN T sheme T
RN\ e |
Sl

= b

2 25}

R R N B S B,

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
FPeso en libras

Figura 4-17. Grifico después de ariadir una nueva cadena de texto

Después de afiadir el texto, haga clic en €l y presione el boton Opciones graficas si necesita realizar
cambios.
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4.2 Separando un grafico de dispersion

Cuando una o ambas de las variables de un grafico de dispersion es discreta, puede haber
muchos puntos coincidentes practicamente en la misma posicion que oscurecen el grafico. La
barra de herramientas tiene el botén Separar que soluciona este problema excluyendo
aleatoriamente puntos en la direccién de los ejes horizontal y vertical. Por ejemplo, considerar el
siguiente grafico con los datos del archivo 93cars.sgd:

Grafico de MPG City vs Cylinders

L.y T T T T T_]
450 .
i o ]
g o ]
E B ]
o 3, .
= T i ]
25 C E ]
i o B ]
15 i - E ﬁ__

3 4 5 6 T 8

Cylinders

Figura 4-18. Grifco de dispersion de millas por galin contra cilindros

Aunque hay 93 filas en la hoja de datos, hay menos puntos en el grafico.

Si se presiona el boton Separar aparece el cuadro de dialogo siguiente para afiadir una pequefa
separacion (aleatoriamente) en los puntos:
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Separar rg|
Harizantal: Aceptar
— |
Menos GEE: Cancelar
Yertical: Apuda
r
Menoz &z

Figura 4-19. Cnadro de didlogo de Separacion

En este caso, afladiendo una pequefia cantidad de separacion horizontal se ve mejor el grafico y
la localizacién de los puntos:

Grafico de MPG City vs Cylinders

[ T T T T T_]
g5 @ ]
i o ]
g ]
o BE .
= 0 #@ 1
i B ]
N '
i o mh ]
o W
15_l 1 I:Il 8.0 1 17

[¥1)
-
ol
(=11}
-
[--]

Cylinders

Figura 4-20. Grdfico de dispersion para Separacion horigontal

Cada punto ha sido desplazado una pequefia cantidad a lo largo del eje X. La separacion de
puntos afecta solamente al aspecto del grafico. No afecta a los datos de la hoja de datos y a
ningun calculo hecho con ellos.
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4.3 Resaltando un grafico de dispersion

Un método interesante de visualizacidon de relaciones entre variables consiste en colorear los
puntos del grafico de dispersion segun los valores de otra variable. Por ejemplo, considerar el
siguiente Grdfico matricial para variables del archivo 93cars.sgd:

MG City

Figura 4-21. Grdfico matricial para datos del archivo 93cars

El grafico de dispersion de cada celda del grafico matricial cruza los valores de las variables
correspondientes a su fila y columna.

Supongamos que queremos visualizar cémo la potencia de los automéviles esta relacionada con

.
las 5 variables representadas. Si presiona el boton Resaltar * en la barra de herramientas de
analisis, se mostrara el cuadro de dialogo siguiente:

98/ Graficos



Resaltar

x)

Ajr Bagz
Cylinders

Domestic Horsepower
Drrive Train > ‘

Engine Size
Fueltank

s
' Reszaltar con:

Lenath

Luggage

b Ak

M atual b

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar Elirninar Apuda

Fignra 4-22. Cuadro de didlogo para seleccionar la variable de resaltado

Seleccione una variable cuantitativa para utilizar el cédigo de puntos de resaltado. Después de la
seleccion de la variable de resaltado, aparecera un cuadro de dialogo flotante:

Horsepower

55.0 I | |3000
[ Enlazar guias en laz t Oculkar

Figura 4-23. Cuadro de didlogo flotante para la seleccion del intervalo de resaltado

Las dos barras deslizantes se utilizan para especificar los limites inferior y superior para la
variable de resaltado. Todos los puntos en el grafico seran coloreados de azul claro si caen en el
intervalo especificado. Por ejemplo, en el grafico siguiente, todos los automoviles con potencia
entre 55.0 y 121.15 se colorean de azul claro:
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Figura 4-24. Grafico matricial después del resaltado de puntos

Es evidente en el grafico anterior que la Pofencia esta fuertemente correlacionada con las otras
variables.

4.4 Alisando un grafico de dispersidon (tendencia)
Para ayudar a visualizar las relaciones entre las variables en un grafico de dispersion, se puede

afladir un alisado o tendencia. Para alisar un grafico de dispersion, presione el botoén

Alisar/ Rotars & en la barra de herramientas de analisis. Se mostrara el siguiente cuadro de
dialogo:

Tipo

* Ningunao

" Medias Mdviles

" Lineas Méwviles

™ Regresion Localmente Ponderada

™ LOWESS Robusta

Fraccion Suavizada:

5

L
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Figura 4-25. Cuadro de didlogo Alisando grdfico de dispersion

El alisamiento de un grafico de dispersion se realiza seleccionando un conjunto de localizaciones
a lo largo del eje X graficando cada localizaciéon como una media ponderada de la fraccion
especificada de los puntos que estaran contenidos en la localizaciéon. Uno de los mejores
métodos de alisado es el llamado LOWESS (ILOcally WEighted Scatterplot Smoothing),
usualmente con una fraccion de alisado entre el 40% y el 60%. El resultado del alisado del
grafico matricial de los datos de automéviles se muestra a continuacion:

MPG Gity

Figura 4-26. Alisado del gréfico matricial ntilizando fraccion de alisado inferior al 50%

El alisado ayuda a ilustrar el tipo de relacion entre las variables.

4.5 Identificando Puntos

Para mostrar el nimero de fila y coordenadas correspondientes a un punto del grafico, debe de
presionar con el botén del ratén en el punto. Se mostrara un pequefio cuadro de dialogo en la
esquina superior derecha del grafico, mostrando el nimero de fila y coordenadas del punto:
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EF Regresion Simple - MPG City vs. Weight H=E

Grafico del Modelo Ajustado Fila: 47

MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight) w2 23500
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Weight

Figura 4-27. Mostrando informacion acerca de puntos seleccionados

Al mismo tiempo, el nimero de fila del punto se situara en el campo Fi/a de la barra de
herramientas de analisis:

B fh <0 T i R BB Label #h Rowez fi

Figura 4-28. Barra de herramientas de andlisis mostrando nimero de fila del punto seleccionado

puede obtenerse informacion adicional acerca del punto presionando el boton Identificar y
seleccionando una columna del libro de datos:
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Identificacion de Puntos

lI:Engfahe | Identificar con:
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mEg Elitshwa_l,l * Clic en &l punto a etiquetar
] . [ Vertical
Easseng?rs ™ Etiqueta de valores atipicos FHES
ear seal
EELS per Mile " Etigueta para tadaos loz puntos
Tupe .
IJ Turn Space Pogicion
Wieight g o imauieds O G . | oo ot deroch
wheelhase uperior izquierda Lpenior centra uperior derecha
width w | | [ Cenhoizquierda ¢ Centro {* Cento derecha

~ L ~ . ~ .
¥ Ordenar nombres de Inferior izquierda Inferior central Inferior derecha

Cancelar Borrar Apuda

Figura 4-29. Cuadro de didlogo de Identificacion de puntos

después de seleccionar una variable, haciendo clic en un punto se afladira el valor
correspondiente de la variable al campo etiquetado Et#queta de la barra de herramientas de
analisis:

E= "ﬁ If[!bc +:+ "‘ﬁ I‘L\\ @& . [F? %2 Lahek|Honda it Row4z it

Figura 4-30. Barra de berramientas de andlisis mostrando una seleccion de punto

El botén de los binoculares M situado a la izquierda de Etigueta y Fila puede ser utilizado para
localizar puntos en un grafico. Si introduce un valor en cualquier campo al lado del binocular y
hace clic sobre el citado binocular, todos los puntos del grafico coincidentes con el valor
introducido en el campo se iluminaran. Por ejemplo, el grafico siguiente colorea de rojo todos
los puntos correspondientes a la marca de automévil Honda:
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EE Regresidn Simple - MPG City vs. Weight

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2,1328 + 2799,07 Weight)

Re [T T T T T

45

35

MPG City

25

15, | I L —2 g

Weight

1600 2100 2600 3100 3600

Fignra 4-31. Grifico iluminando todos los puntos de la marca Honda

Esta técnica es también efectiva en los graficos matriciales. En el grafico que se muestra a
continuacién, todos los puntos correspondientes a la fila #42 han sido iluminados:

MPG Oty

Figura 4-32. Grdfico matricial con la fila #42 iluminada
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Localizar un punto en un grafico matricial puede ayudar a decidir cuando se trata de un atipico
respecto a mas de una variable.

NOTA: el color utilizado para iluminar los puntos se especifica en la pestania Grdficos del
cuadro de didlogo Preferencias, accesible en el mena Edicidn.

4.6 Copiando graficos a otras aplicaciones

Una vez creado un grafico en STATGRAPHICS Centurion XVI, puede copiarse facilmente a
otros programas como Microsoft Word o PowerPoint mediante los pasos siguientes:

1. Maximizando el panel que contiene el grafico.
2. Seleccionando Copiar en el mena Edicion de STATGRAPHICS Centurion X VL.
3. Seleccionando Pegar en la otra aplicacion.

Por defecto, los graficos se pegan en formato “Picture”, correspondiente a Windows metafile.
En raros casos se realiza el pegado en otro formato. Se puede seleccionar Pegado especial en lugar
de Pegar.

Para copiar un analisis completo en otra aplicacion, incluyendo todas las tablas y graficos,
primero se copia el andlisis a StatReporter utilizando el mend emergente del botén derecho del
ratén, y después se copia desde StatReporter a la otra aplicacion. Esta técnica se ilustra en el
capitulo 7.

Para copiar graficos incluidos en su ventana, como en la figura 4-31, se recomienda utilizar una
herramienta de captura de terceras partes. Para realizar este manual, se ha utilizado un programa
llamado S#naglt, disponible en la direccion www.techsmith.com. St usa Snaglt, le recomendamos que
sitde la opcion Input a “Window” y la opcion Output a “Clipboard”. Entonces podra pegar
imagenes directamente en el documento.

4.7 Guardando graficos en archivos de Imagen

Los graficos individuales pueden también guardarse en archivos de Imagen maximizandolos y
seleccionando Guardar grdfico en el mena archive. Se mostrara un cuadro de dialogo en el cual se
especificara el nombre del archivo y el formato de imagen:
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Mis sitios dered  Tipo: |JF'EG 24 Bit Colar [* jpa) j Cancelar

Figura 4-33. Cuadro de didlogo de seleccion de archivo para gnardar grificos en fichero imagen

Para guardar graficos que posteriormente seran lefdos por Word o PowerPoint, debe utilizarse el
formato Windows metafile que da mas flexibilidad. Si el grafico hay que mostrarlo en una pagina
Web, es conveniente guardarlo en formato JPEG.
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Capitulo

StatFolios

Guardando su sesion, publicando resultados en formato HTMI y

antomatizando el andlisis utilizando codigo.

Cada vez que selecciona un analisis estadistico del menu de STATGRAPHICS Centurion X VI,
se crea una nueva ventana de analisis. Puede guardar todas las ventanas de analisis de una vez
creando un S7atFolio. Un StatFolio es un archivo que contiene la definicion de todos los analisis
estadisticos que han sido creados, con punteros a los datos utilizados para ellos. Salvando un
StatFolio y reabriéndolo posteriormente, efectivamente se guarda y se recupera la sesion actual
de STATGRAPHICS Centurion XVI.

Cuando se guarda una sesion en un StatFolio, es la definicion de los analisis lo que se ha
guardado, no la salida. Cuando se reabre un StatFolio, se releen los datos de los origenes de
datos asociados y se recalculan todos los analisis. Los StatFolios constituyen un método simple
para repetir analisis anteriores con datos diferentes.

Puede también crear cdédigo que se ejecuta cuando se lee el StatFolio. Detalles de esta y otras
caracteristicas del StatFolio se describen en este capitulo.

5.1 Guardando su sesion

Para guardar el estado actual de su sesion de STATGRAPHICS Centurion X VI, seleccionar
Archivo — Guardar — Guardar StatFolio del menu principal. Introduzca un nombre para el StatFolio
en el cuadro de dialogo que se muestra a continuacion:
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Guardar StatFolio Como

Guardar en: | I Data j £ B2~
== -_f] acceptance chart ﬂ bosocax -_ﬂ comparerates
.-J ﬂ acceptattributes ﬂ bioxplots ﬂ cornpchart
Reciente _’1 accephvariables _‘1 breadwrapper _f] cankingency
T ﬂ Andlisis de Per Capita Income -_f] bspline -_31 controldesign
ﬁ anova i#| bubblechart i#|cog
E scritorio 58] ARIMA charts i calibration 58] correspondence
i ﬂ arrhenius -_f] canonical -_31 coxph
’__,/ -_f] atkcapl ﬂ capabilicy -_ﬂ crosskabulation
Miz documentos j atkcapz _‘1 capabilitysnapstat j curvefitsnapstat
e _’1 autocast _‘1 cchart _f] cuscorechart
_).g -_f] autocastsnapstat ﬂ cluster -_ﬂ cuskorn
i PC ﬂ barchart i | compare req i | cusumtabular
= _’1 both _‘1 COMpareptops _f] Cusumvmask,
o |
Mis sitios de red ! 2
Mormbre: |Mi statfolio ﬂ [Guardar
Tipa: | StatFolios [* sgp] | Cancelar

Figura 5-1. Cuadro de didlogo de seleccion de archivo para guardar StatFolio

Los StatFolios se guardan en archivos con extension .sgp. Contienen:

1. Una definicién de todos los analisis que han sido creados, incluyendo las variables de
entrada, las tablas y graficos, caracteristicas de todas las opciones, cambios hechos en los
graficos, etc. Cuando se reabre un StatFolio, los analisis se recalculan y todas las tablas y
graficos se reactualizan.

2. Enlaza los origenes de datos contenidos en el libro de datos. Si los datos cambian desde
el momento en que el StatFolio fue guardado hasta cuando se reabre, la ventana de
analisis reflejara los cambios.

3. Enlaza el archivo de StatGallery y StatReporter, si se ha situado material en ellos antes de
que e StatFolio fuese guardado. El programa le preguntara por los nombres ofrecidos
para el StatGallery y el StatReporter cuando fue guardado el StatFolio.
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5.2 Codigo de StatFolio
Cuando se lee un StatFolio, se restauran todas las ventanas de analisis a sus situaciones previas.
STATGRAPHICS Centurion XVI procesa el cédigo que ha sido salvado con el StatFolio y lo
ejecuta. El codigo puede ser creado seleccionando Rutina de Inicio del Stattolio en el ment Edicion.
Se muestra un cuadro de didlogo con campos para definir una secuencia de acciones para ser

ejecutadas:

Rutina de Inicio de StatFolio

FPazo: Operacion: Argumento; Objetivo:

1 |Ejecutar  w| |Regresisn Simple - MPG City vs Weight =l | j
2 |asignar  v| |100°RESIDUOS/MPG Ciy PERROR

3 |Ejecutar  w| |&ndlisis de Una‘aiable - PERROR =l |

4 v | |Todos los Anslisis =l |

5 | = |

6 | [ |

7 =] |

g | =] |

s | [ |

| = | |

no| ~| | |

1z | | | |

13 | = | |

14| =l | |

LN =l | -
[ tcepar | Ejecutar F10) Insertar Bonar | Cancelar | Apuda |

Figura 5-2. Cddigo de Rutina de Inicio de un StatFolio simple

Las operaciones deseadas se especifican en el orden en que deben ser ejecutadas. Las
operaciones disponibles son:

1 09/ StatFolios



Operation | Argument Target Description

Execute | Titulo de analisis Actualiza el andlisis indicado.
Assign Expresion de Nombre de evalta la expresion y le asigna la
STATGRAPHICS Centurion | columna columna especificada
Print Para imprimir ventana(s) Imprime los contenidos de las
ventanas indicadas.
Publish Ejecuta StatPublish para

publicar el contenido del
StatFolio en formato HTML.

Shell Comando Windows a ejecutar | Argumemento | Causa la ejecucion de un
del comando | comando Windows.
Delay Numero de segundos Realiza una pausa por el tiempo
especificado.
Load Nombre del StatFolio Especifica el StatFolio a leer

después de ejecutar el codigo.
Esto permite ejecutar StatFolios
en cadena.

Exit Sale de STATGRAPHICS
Centurion XVI

Figura 5-3. Operadores de cidigo de Rutina de Inicio

En el ejemplo que se muestra en la figura 5-2, se ejecuta una Regresion Simple. En el analisis se
asume que Guardar resultados ha sido automaticamente configurado para guardar los residuos del
modelo ajustado en la columna de nombre RESIDUALS. Los residuos se dividen por los
valores originales de los datos y se multiplican por 100 para crear errores en porcentaje, que
seran asignados a la nueva variable llamada PERROR. Los valores en PERROR son resumidos
utilizando el procedimiento Awdlisis de una variable y después se imprimen los resultados de
ambos analisis.

Obsérvese que los StatFolios pueden ser encadenados juntos utilizando el operador LOAD en
un script (codigo) para leer y comenzar el script en otro StatFolio. Se puede también salir
automaticamente de STATGRAPHICS Centurion XVI utilizando el operador EXIT.

NOTA: Puede suprimir la ejecucion de los scripts seleccionado Deshabilitar Rutina de Inicio en la
pestafia General del cuadro de dialogo Preferencias, accesible desde el menua Edjcidn:
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Preferencias F§|

Ajuste Dist. ] Capabilidad ] Graficos de Control ] Pruebas de Secuenciaz ]
Tablas Cruzadas ] Graficas ] E studioz Calibracion ] Lenguaje ]
General l AED ] AMONVA/Reareszion ] Prondsticos ] E ztadizticaz ]
MHivel de Confianza Opciones del Sistema Cuando comienzan loz procedimientos
oo [ Usar el Mernd Seis Sigma v Seleccionar opoiones de andlisiz
& oEx [ Ordenar Mombres de ' ariables v Seleccionar Tablas v Grafico
[ Afios de 4 Digitos Statfdvizar
® 53 ¥ Activar Guardado Automat
B SR S =T v Agregar a Péneles de Texto
. o |71 0 )
lElfr;S Sl minutos v Rezaltar Beferencias en:
4 [ Actualizar % Inculos en Cada Valar Raio -
" 5 Encabezadoz de Analisiz
“ 6 v tdostrar e StatFolios
€7 v Dezhabilitar Butina de Inicio
~a |.ﬁ.2ul il
9 Tablaz
~

10 Maximo de Columnas: (1000 anchura mésima: |19.79  cm

Fara Guardar
R esultados: Directorio Archivos Temporales

6 | ExaMINAR... |
Aceptar | Cancelar | b oztrar HhAL Ayuda

Figura 54. Deshabilitando Rutina de Inicio
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5.3 Apilando origenes de datos

Una vez que se ha creado el StatFolio conteniendo varios analisis, los datos de los origenes de
datos pueden ser releidos en un intervalo fijo de tiempo y todos los analisis actualizados. Esto se
ha logrado utilizando el cuadro de dialogo Propiedades del libro de datos en el mena Edicidn o
seleccionando S7atlink en el mena Archivo:

Propiedades delLibro de Datos fgl

Solo
Origen de loz Datoz Lectura Registro  Mombre de la Hoja

|C:\D ocDatalB433cars. sgd I~ r
|<E:'\D ocD atal B4\Process data.sls>

T
=5
o

)

T @ M m o O m
<]

|<sin titulae

|<sin titulos

|<sin titulox

|<sin titulox

|<sin titulos

|<sin titulae

|<sin titulos

o

|<sin titulox

|<sin titulos

|<sin titulos

Y Ty Y Ty Ty Ty T T T Y
0 S i i i (R i i B A
L ! Y

=z — =

|<sin titulos

Activar Statlink Columnnag [T
" MNa v Mostrar Comentarios de la Wariable

Abrir

* S Actualizar cada|d v Uszar el nombre del crigen de datos coma prefiio

" sequndos I~ Mostrar prefijo en las listas de la variable

Actualizar

[ Pracesar Rutina * minutos

" haras Ayuda

Cerrar | Guardar com0|
| b ostrar #hL |

Figura 5-5. Cuadro de didlogo Propiedades del libro de datos para origenes de datos apilados

para consultar los origenes de datos repetitivamente:
1. Sitte una marca en la caja Po// para cada origen de datos a releer.
2. Sitte los botones del campo Polling en On.
3. Especifique la frecuencia de requerimiento de cada origen de datos.

4. Seleccione Ejecutar Script si quiere ejecutar el script del StatFolio cada vez que se relean
los datos.
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Incluyendo el paso Publicar en el script, puede tener actualizada automaticamente la salida de
STATGRAPHICS Centurion XVI a un servidor de red.

5.4 Publicando datos en formato HTML

LLa salida de un StatFolio puede ser publicada en un formato que es visible utilizando solamente
un navegador Web estandar seleccionando S7atPublish en el mena Archive. Se muestra el cuadro
de didlogo para especificar la salida a publicar y donde se va a ser situada:

Publicar StatFolio X

Archivo HTML en directorio local:

|E:'\Datu:us'\mi statfolio. htm Examinar...

[URL del sitio FTF:]

|http: Hvw. miveeb. com

[Mambre de Usuana FTF:) [Cantrazefia FTF:]
|minum|:ure e
| Fizluaie Ancho de Grafica en Piseles: — Formato de la Imagen
W Andlisis |500 ¢ JPEG
v Comentarioz Altura de Grafica en Piseles: ® il
[ StatGallery |3|:||:| (" Java applet actualizado cada

[ StatFeporter ED segundos

[ Libro de D atos [requiere Java) [ Afadi interactividad a las applets

Aceptar Cancelar b ostrar #hd L |

Figura 5-6. Cuadro de didlogo StatPublish para crear salida HTML

Los campos en este cuadro de dialogo se utilizan para especificar:

e Archivo HTML en directorio local: es el nombre del archivo HTML que se situard en
Tabla de contenidos para el StatFolio. Listara el contenido del StatFolio y aportara los
enlaces a otros archivos HTML correspondientes a cada ventana del StatFolio. Por defecto,
se sitia en el mismo directorio que el propio StatFolio, con el mismo nombre que el
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StatFolio pero con la extension .A#z en vez de .sgp. Para ver un StatFolio publicado, puede
abrirse el archivo con un navegador normal.

e URL del Sitio FTP: Todas las salidas publicadas se sitian en primer lugar en el directorio
local indicado arriba. Se incluyen archivos HTML, archivos imagen conteniendo los graficos
y otros archivos de soporte. Si se sitia una entrada en el campo URL de/ sitio FTP, todos los
archivos también se subiran a la localizacién de referencia de la direccion URL, que
comunmente sera un directorio de un servidor. Tome nota de que es necesario tener acceso
de escritura a la URL indicada en el sitio FTP, que tiene que ser concedido por el
administrador de red.

e Nombre de usuario FTP: nombre de usuario para el acceso FTP a la URL indicada.
e Contrasefia FTP: contrasefa para el acceso FTP a la URL indicada.
e Incluir: Marcar toda la ventana del StatFolio que va a ser publicado.

e Ancho de grafico y altura en pixeles: tamano de los graficos cuando son embebidos en
archivos HTML.

¢ Formato de imagen: Los graficos pueden ser embebidos en archivos HTML en uno de los
tres formatos siguientes:

1. JPEG — imagen estatica guardada en formato JPEG. Los archivos se crean con nombres
tales como pubexample_analysis1_graphl jpg.

2. PNG — imagen estatica guardada en formato PNG. Los archivos son creados con
nombres tales como pubexample_analysis1_graph1.png.

3. Applets Java — salida dinamica que puede ser actualizada mientras se ve en el navegador.
En el navegador, los graficos seran actualizados con los incrementos especificados leidos
de archivos auxiliares con un nombre tal como pubexample_analysis1_graph1.sgz. Esta
opcion se ha disefiado para ser utilizada en conjunto con el apilado de datos en tiempo
real utilizando las caracteristicas de StatLink, como se describe en el documento PDF
titulado Dynamic Data Processing and Analysis. Nota: no todos los graficos pueden ser
publicados utilizando esta opcién. Si uno o mas graficos no se muestran correctamente
en la salida publicada, seleccione una opcién diferente.
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e Anadir applets interactivamente: Para graficos publicados como applets, seleccionar las
caracteristicas permitidas para ver la informacion acerca de valores de datos haciendo clic en
un punto con el ratén en el navegador Web.

Después de completar los campos de entrada, presione Acgptar para publicar el StatFolio.

Para ver un StatFolio publicado, arranque un navegador Web y utilice su mena Archive para abrir
el fichero especificado en el campo de la parte superior de la figura 5-6. Puede también ver la
salida seleccionando Ver resultados publicados del mena Archivo de STATGRAPHICS Centurion
XVIL

NOTA: Las tablas y graficos son embebidos en archivos de salida HTML con nombres
que son automaticamente generados por StatPublish. Mientras esta en el navegador
Web, puede ver el cédigo HTML origen y determinar facilmente los nombres de los
archivos. Estos archivos pueden ser embebidos en su propia pagina Web si lo prefiere.
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Capitulo

Utilizando StatGallery

Mostrado grdficos juntos y solapados.

StatGallery es una ventana especial en STATGRAPHICS Centurion XVI en la que se pegan graficos
creados con otros procedimientos uno al lado de otro (juntos) o uno encima del otro (solapados). Las
comparaciones de graficos juntos son una potente herramienta para comparar dos conjuntos de datos,
dos modelos estadjisticos, o dos niveles de un grafico de contorno. Superponiendo graficos se crea una
unica imagen imposible de conseguir con el sistema.

La salida de StatGallery se guarda en archivos con extension .sgg. Si sitda la salida en StatGallery, se
creara un puntero al archivo StatGallery al guardar el StatFolio actual. Cuando se reabre el StatFolio
posteriormente, automaticamente se leera el StatGallery asociado.

6.1 Configurando una pagina de StatGallery

StatGallery se sitia en una galeria separada que se crea en STATGRAPHICS Centurion XVI la
primera vez que se abre. Consiste en una o mas paginas capaces de mostrar hasta 9 graficos. Por
defecto, cada pagina de la galerfa esta configurada para 4 graficos, como se muestra a
continuacion:
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“E StatGallery |ZJ |E|

Fagin: 1 Pagina Siguiente Eagina dntern FPagina Inicial Fagina Final Ayuda

Figura 6-1. Ventana StatGallery

Los botones de la parte superior e la ventana permiten navegar por otras paginas de la galerfa. Si
quiere cambiar el nimero de graficos mostrados en una pagina, presione el botén derecho del
raton y seleccione Organigar VVentanas. Pueden seleccionarse arreglos conteniendo hasta 9 graficos
para una pagina simple:

Opciones StatGallery
Arreglo Aceptar

Doz por Doz " Par Columinas
Cancelar

Superior & [nferiar

.

|zquierda y Derecha Ayuda

"
~
- F
" Do lzquierda. Uno Derecha
" UUnao lzquierda, Doz Derecha

" Tres por Tres

~

Solo una Pozicidn

Figura 6-2. Alternativas de confignracion de la pdgina de StatGallery
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Los siete arreglos de la izquierda corresponden a conjuntos rectangulares de filas y columnas. La
opcion Por columnas permite crear un arreglo con diferente numero de filas en cada una de las tres
columnas.

Puede también utilizar barras deslizantes en la ventana StatGallery para mover los paneles
obteniendo el arreglo que desee.

6.2 Copiando graficos a StatGallery

Para situar un grafico en StatGallery, debe primero copiatlo en el portapapeles de Windows
desde la ventana de analisis donde ha sido creado. Por ejemplo, supongamos que se quiere
mostrar graficos de contorno creados con el procedimiento DOE Analizar disesio para dos
niveles diferentes de un factor experimental seleccionado. Los pasos son los siguientes:

1. Configure la pagina seleccionada de StatGallery para mostrar graficos en un formato
Izquierda y Derecha.

2. Genere un grafico de contorno con Analizar diseiio para un nivel de un factor
experimental y copielo en el portapapeles de Windows.

3. Active la ventana StatGallery. Haga clic en el panel situado mas a la izquierda con el
botén derecho del ratéon y seleccione Pegar en el menu emergente resultante para colocar
el grafico de contorno en StatGallery.

4. Vuelva a la ventana Analizar diserio y genere un Segundo grafico de contorno para un
nivel diferente del factor experimental. Cépielo en el portapapeles de Windows.

5. Vuelva a la ventana StatGallery. Haga clic en el panel situado mas a la derecha con el
botén derecho del ratéon y seleccione Pegar en el menu emergente resultante. El Segundo

grafico de contorno se situara en StatGallery al lado del primero.

La galeria resultante es similar a la que se muestra a continuacion.
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BE statGallery =5 EEE =

Pagin: 1 Péagina Siguiente | Paaina Anteror Péagina Inicial Pégina Final Ayuda

X 2+Y 2 paras ol

< Funcion FI
[ 80,0-92,0
[ 92,0-104,0
- 3 104,0-116,0
[ 116,0-125,0
[ 128,0-140,0
] 3 140,0152,0
B 152,0-164,0
B 164,0-176,0
- [1176,0-188,0
D 188,0-200,0
[ 200,0-242,0
2 4 6 8

I
10 o 10

4 Funcién

[ 80,0-92,0
[ 92,0-104,0
- [ 104,0-116,0
[ 116,0-128,0
[ 128,0-140,0
4 = 140,0152,0
B 152,0-164,0
B 164,0-176,0
- [ 176,0-185,0
D 188,0-200,0
[ 200,0-212,0

X

Fignra 6-3. Grdficos en StatGallery sitnados nno al lado del otro (juntos)

En el grafico anterior, la progresion de colores de un grafico respecto del siguiente muestra un
decrecimiento en intensidad con el decrecimiento del polietileno.

Cuando se pega un grafico en StatGallery, debe seleccionar Pegar enlace en el ment emergente en
lugar de Pegar. Cuando pega enlace, el grafico de la galerfa es enlazado con la ventana de analisis
en la que se cred originalmente y cambiara en StatGallery cuando cambie en la ventana original.

6.3 Solapando graficos

Cuando se pega un grafico en un panel de StatGallery que ya contiene otro, hay que elegir entre
reemplazar el grafico ya existente o solaparlo con el nuevo grafico. El solapamiento de graficos
suele ser utilizado cuando se ajustan dos modelos estadisticos diferentes:
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ﬁ StatGallery

Pagin: 2 Pagina Siguiente | Pagina Anteriar Pagina lnicial Pagina Einal

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = 32,7463 - 0,0721743*Horsepower

33

a5

MPG City

] 50 100 150 200 250
Horsepower

Figura 6-4. Graficos solapados en StatGallery
Cuando un grafico se solapa con otro que ya existe en StatGallery, s6lo se afiaden los contenidos
del segundo no coincidentes con el primero. No se incluye el texto del segundo grafico.

NOTA: Si el escalado del Segundo grafico es diferente del escalado del primero, el
Segundo grafico ajustara su escala a la del primero.

6.4 Modificando un grafico en StatGallery

Ciertos aspectos de un grafico pueden cambiarse después de pegarlo en StatGallery.

6.4.1 Aiadiendo items

Para afiadir un item a un grafico:

1. Haga doble clic en el grafico deseado para maximizarlo en el panel.
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2. Presione el boton derecho del raton y seleccione Asadir itemr en el menii emergente resultante.
Aparecera el siguiente cuadro de dialogo flotante:

StatGallery

NJOlo|m| e Al

Figura 6-5. Cuadro de didlogo para Asnadir un item

3. Seleccione el tipo de item que quiere afnadir al grafico.
Los primeros 5 botones del cuadro de dialogo de la figura 6-5 trabajan presionando el boton del
ratén sobre ellos y estirando la linea o figura hasta cubrir el area deseada sobre la que se
utilizaran. El dltimo botén activa el modo texto, de manera que el texto introducido en el cuadro

de didlogo se muestra la siguiente vez que se haga clic en el grafico. El texto afiadido puede ser
arrastrado a la localizacion deseada.

6.4.2 Modificando items

Para modificar un {tem en StatGallery:
1. Haga doble clic en el grafico deseado para maximizarlo en su panel.

2. Haga clic con el ratén en el item que va a ser modificado para cambiarlo. Un pequefio
bloque rectangular se situara alrededor del item que ha sido marcado.

3. Presione el boton derecho del raton y elija Modificar item en el menu emergente resultante.
Aparecera un cuadro de didlogo correspondiente al tipo de item marcado, en la cual se realizaran

los cambios deseados.

6.4.3 Borrando items

Para borrar un item en StatGallery:
1. Haga doble clic en el grafico deseado par maximizatlo en su panel.

2. Haga clic con el ratén en el item que va a ser borrado para marcarlo.
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3. Presione el boton derecho del ratén y seleccione Borrar itens en el ment emergente
resultante.

6.5 Imprimiendo StatGallery

Para imprimir items de StatGallery:
1. Active la ventana de StatGallery haciendo clic sobre ella con el ratén.

2. Presione el icono Imprimir en la barra de herramientas principal, o presione el boton
derecho del ratén y seleccione Imprimir en el mend emergente resultante.

Puede imprimir todas las paginas o seleccionar un conjunto de paginas.
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Capitulo

Utilizando StatReporter

Copiando andlisis a StatReporter, realizando anotaciones en la salida y
guardando los resultados en un archivo RTF para importarlo en Microsoft

Word.

StatReporter es una ventana en la cual pueden ser integradas las salidas de diferentes
procedimientos estadisticos en un informe formal. Es una versién auténoma de WordPad,
ejecutandose con STATGRAPHICS Centurion XVI. StatReporter permite:

1. Crear un informe completo en STATGRAPHICS Centurion X VI, sin necesidad de
utilizar otra aplicacién. Suele utilizarse mucho cuando los recursos son muy limitados, asi
como en planta de produccion.

2. Guardar el contenido de StatReporter en un archivo RTF (Rich Text Format), que puede
ser leido directamente en programas como Microsoft Word.

7.1 La ventana StatReporter

StatReporter esta formado por una ventana separada en STATGRAPHICS Centurion XVI,
creada automaticamente cuando el programa arranca. Consiste en un editor enriquecido, junto
con una barra de herramientas:
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StatReporter

|TimesNewHuman j |12 j ’E I|H|@| E§|E

2 #l 2

Esta es una ventana [l|e StatReporter

Figura 7-1. La ventana de StatReporter

Puede teclear texto en la ventana o pegar la salida creada en otro lugar de STATGRAPHICS
Centurion XVI.

7.2 Copiando Salidas a StatReporter

STATGRAPHICS Centurion XVI proporciona tres métodos para copiar la salida a
StatReporter:

1. Para copiar una tabla simple o un grafico a StatReporter, en primer lugar se copia al
portapapeles de Windows maximizando su panel y seleccionando Copiar en el ment
Edicidn. A continuaciéon nos situamos en la ventana de StatReporter, se coloca el cursor
en la situacién deseada, y se selecciona Editar — Pegar.

2. Alternativamente, se maximiza el panel que contiene la tabla o grafico a mover haciendo
doble clic en él. Presione el boton derecho del ratén y seleccione Copiar panel a
StatReporter en el ment emergente resultante. Automaticamente la tabla o grafico se pega
en StatReporter en el lugar en el que el cursor esta actualmente localizado.

3. Para copiar toda la salida de una ventana de analisis, presione el botén derecho del ratéon
y seleccione Copiar andlisis a StatReporter en el ment emergente resultante. Todas las tablas
y graficos de la ventana de analisis se pegaran en StatReporter.
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Cada una de las operaciones anteriores se realiza con un pegado estatico (la salida en
StatReporter nunca cambiard). Puede enlazar la tabla o grafico a su origen, mediante el método
#1 visto anteriormente seleccionando Pegar enlace en lugar de Pegar. La tabla o grafico pegada en
StatReporter sera dinamico, en cuanto a que cambiara automaticamente cuando la salida origen
cambie en la ventana de analisis de cualquier tabla o grafico copiados.

7.3 Modificando la salida de StatReporter

La barra de herramientas de StatReporter permite modificar la salida una vez que ha sido situada
en la ventana. Para cambiar texto, seleccione el texto que va a ser cambiado y pulse cualquiera de
los botones de la barra de herramientas de StatReporter. También puede insertar la fecha y hora

actuales presionando el botén Fecha/ hora.

7.4 Guardando StatReporter

Para guardar la salida de StatReporter, seleccione Archivo — Guardar — Guardar a StatReporter en el
menu principal e introduzca un nombre para el archivo que va a ser guardado. Todos los
archivos guardados en StatReporter tienen extension .7#y pueden ser leidos directamente por
Microsoft Word.

Siempre que se abre un StatFolio, automaticamente lee el StatReporter que estaba presente
cuando el StatFolio fue guardado. Puede también abrir StatReporter independientemente
utilizando el menu Archivo — Abrir.
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Capitulo

Utilizando Stat\Wizard

Seleccionando un andlisis estadistico, buscando estadisticas y test deseados y
generando ventanas miiltiples para niveles de factor.

StatWizard es una caracteristica especial de STATGRAPHICS Centurion X VI disefiada como un
asistente en varias vias:

1. Puede ayudar a crear una nueva hoja de datos o leer un origen de datos existente.
2. Puede sugerir analisis basados en el tipo de datos que se estan analizando.

3. Puede buscar los estadisticos que se deseen o test y considerar los procedimientos de
analisis que los calculan.

4. Puede ayudar definiendo transformaciones de datos o seleccionando subconjuntos de
datos.

5. Puede repetir analisis para cada valor unico en una columna de datos.

-

Se puede accede a StatWizard directamente presionando el boton ®# en la barra de herramientas

principal.
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8.1 Accediendo a Datos o Creando un nuevo estudio

Si el libro de datos esta vacio cuando se active StatWizard, se muestra un cuadro de dialogo
preguntando por sus necesidades de datos:

StatWizard E|

ﬁ Bienvenido al Statwizard, El Statwizard le apudara a zeleccionar el anéliziz
STATGRAPHICS apropiado para colectar v analizar sus datos.

JHué tarea dezea realizar?

% |ptroducir Muevos Datos o Importarlos de una Fuente Externa...

(" Digefiar un Muewvo Experimento, Estudio de Calibradores, Gréfico de Control o Plan de Muestreo...

" Realizar un Andlizsis que no Requiere Dataos.

I Mostrar el Stabwfizard al Inicio

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 8-1. Cuadro de didlogo de entada de datos en StatWizard

Existen tres opciones:

1. Puede necesitar leer los datos de un libro de datos de STATGRAPHICS Centurion XVI.
El asistente los obtendra por medio de una secuencia adicional de cuadros de dialogo en
orden a definir las columnas de las hojas de datos o seleccionar un origen de datos, como
se describe en capitulos posteriores de este manual.

2. Puede necesitar disefiar un nuevo estudio antes de obtener los datos. En este caso, el
asistente preguntara que especifique el tipo de estudio a crear y los pasos a través de la
secuencia de cuadros de dialogo en los cuales se define el estudio que va a ser creado.
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3. Puede necesitar ejecutar un analisis que no requiere datos. En este caso, el asistente
listara todos los analisis de este tipo, preguntara que seleccione uno, y ofrecera el analisis.

Por ejemplo, supongamos que quiere realizar un nuevo estudio de medicioén para estimar la
repetibilidad y reproductibilidad de los procesos de medida. Seleccionando el segundo botén de
la fignra 8-1 y presionando Aceptar se obtienen las opciones que se muestran a continuacion:

StatWizard - Definicion de Estudios

g Puede digefiar diferentes tipos de estudioz estadisticos.

Seleccione el tipo de estudio que desea crear.

" Determinar un Tamafio de Muestra Adecuado para Caractenizar una Poblacidn. .

" Determinar un Tamafio de Muestra Adecuado para Comparar Dos o Mas Poblaciones. ..
" Dizefar un Experimenta...

" Seleccionar un Disefio Expermental de Cribada...

* Organizar un E studio R&F de Calibrador...

" Digefiar una Grafico de Contral...

" Desamallar un Plan de Muestreo de Aceptacidn para Yariables. .

" Desamallar un Plan de Muestren de Aceptacidn para Atributos. .

Alras ‘ Cancelar | Ayuda

Figura 8-2. Cuadro de de didlogo de Definicion del estudio en StatWizard

Seleccione Realizar un estudio de Medicion R&>R y presione Aceptar para mostrar un tercer cuadro
de dialogo requiriendo informacién acerca del estudio:
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Organizacian de Estudio de Calibrador

Murmero de Operadores/E valuadores,Labs: Eztructura de la Hoja de Datoz

7

' Datos v columnaz de codigo

Mimero de Partes/Muestras/|temes: " Una fila para cada parte

T

Murmero de Engayos: [ Aleatorizar ensapos

T

Encabezado del Estudia:

E studio de Calibrador - Marcha 25, 2010 1901

Cancelar | Ayuda

I Ineluir columna para valores de referencia

&3

Figura 8-3. Cuadro de didlogo de Definicion de estudio de medicion en StatWizard

En el cuadro de didlogo, introduzca el nimero de operadores que seran involucrados en el
estudio, el nimero de partes que seran medidas, y el nimero de veces que cada operador medira

cada parte. Puede especificar también una cabecera para el estudio.

El cuadro de didlogo final requiere nombres para los operadores, valoraciones, o laboratorios

que realicen las mediciones:
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Opciones de Nombres de Operador/Evaluadorflab [5__<|
Etiquetaz de Operador/Evaluador/Lab:

|“|':'E Cancelar |
|Sam

Ayuda
|Mal_l..{

Figura §-4. Cuadro de didlogo para especificar nombres de operadores

StatWizard crea el estudio deseado y lo sitia en la hoja de datos del libro de datos:

52 =sin titulo =

Dperadores Partes Ensayos Medidas Encabezado _*|

Estudio de Calibradc

|Joe |5
Joe 41
Joe 1
Joe 10

Joe

Joe
Joe

Joe

LI IR R TS I R C R

Joe
10 Joe
11 Joe

MM R R R R R R R R R R

= & =] o W R

12 Joe

Figura 8-5. Estudio de medicion creado por StatWizard

El estudio ejecutara las mediciones y las introducira en la hoja de datos. Se podra acceder a
StatWizard otra vez al seleccionar un procedimiento de analisis (o podra hacer directamente el
analisis relevante en el menu principal).
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8.2 Seleccionando analisis para sus datos

Si los datos han sido leidos de un libro de datos, tecleando el botén StatWizard se muestra el
cuadro de dialogo del que se seleccionan uno o mas analisis a ejecutar:

StatWizard

A

% Seleccionar &ndlisiz Basado en el Tipo de Datos

" Seleccionar &ndlizis por Mombre

B3

Fara analizar suz datos, puede seleccionar analiziz bazados en el tipo de datos, escoger un analizis por nombre,
seleccionar un SnapStat o una Eleccion Rapida. o buscar un anéliziz que calcule el estadiztico de interés.

2 ki ke ke Tl ey [

ApAlisis

= Datos Cenzurados

Aagrupadaos]
oz por Unid
taje Detect

Capabilidad de Procezos (Def
Capabilidad de Frocesosz (Porce
: Componentes de laVaranza

z de Capabilidad de o [Indriduales)

A Cannlameradng

™ Seleccionar un SnapStat

Analizar una Sola Columna de Datos

Comparar Doz Columnas de. [ atos

Comparar Dos Columnas de Datos Fareados

Comparar ¥ arias Calumnas de Datos

Ajuztar-una Curva que Felaoione ¥ con

Evaluar la Capabilidad de Froceso de Mediciones |ndividuales
Ewaluarla Capabilidad de Frocesn de Datos Sarupados
Analizar Errores de Medicion en Calibradores

Fromosticar Ssutomaticamente D atos de Senes de Tiempo

Aceptar | Alrds |

" Buscar; ;I
" Seleccionar de laz Siguientes Elecciones Rapidas
= Hesumir una Sola Calumna de Datos
" Prabar Narmalidad en los Diatos
" Prabar Yalores Abemantes en los Datn:
" Comparan Dos Columnas de Datos Independientes
" Comparar Dos Columnas de Datos Pareados
" Comparan Yaras Columnas de L
" Ajustar una Linea que B ofE T con &
" Comparan 2.6 Méaz Lineas de Begresian
" Calcular Correlaciones y Desplegar una Gratica de Matiz
" Ajustar un Modelo de Regresion Mdltiple
" Ajustar un Modelo de Begresion para Contens
" Construin Graficos de Contol para Mediciones [ndividuales
" Constiuin Graficos de Contal para Datos en Subgrupos
" Fealizar un £nélisiz de Capabilidad de Froceso para Yanables
" Fedlizar un &nalisis de Capabiidad de Froceso para dtnbutas
" Hesumiruna Sene de Tiempo
" Fronosticar una Sere de Tiempo
" Organizarun Estudio B para Calibrador
" Disefar un Expenmenta

Cancelar | Ayuda |

Figura 8-6. Cuadro de didlogo de StatWizard para Seleccionar andlisis

Existen 5 opciones:

1.

Seleccionar un analisis basado en un tipo de datos: Muestra cuadros de dialogo
adicionales requiriendo informacién acerca de los datos a analizar, después de lo cual
presenta una lista de procedimientos relevantes.

Selecciona analisis por nombre: Muestra todos los analisis en orden alfabético.
Seleccionando un analisis por nombre y presionando Aceptar se introducen directamente
los datos en el cuadro de didlogo de entrada de datos del analisis pasando los menus

habituales.
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3. Seleccionando SnapStat: permite seleccionar un SnapStat. SnapStats son analisis
racionalizados que producen una pagina simple de salida pre formateada. Hay menos
opciones que en otros analisis, pero son muy faciles de crear.

4. Busqueda: Muestra una lista de test, graficos y otras salidas que pueden ser creadas en
STATGRAPHICS Centurion XVI. Seleccionando un item de la lista cambia lo mostrado

en el campo Seleccionar andlisis por nombre para listar sélo los analisis que calculan el item

deseado.

5. Seleccionar rapido: Lista algunos de los analisis mas utilizados actualmente. Seleccione
un analisis y presione Aceptar para ir directamente al cuadro de didlogo de entrada de

datos para el analisis.

Si selecciona opcion #1, el StatWizard mostrara a continuacién un cuadro de didlogo en el que
se indican los datos que van a ser analizados. Por ejemplo, si se lee el archivo 93cars.sgd en el

libro de datos, el cuadro de didlogo tomara la siguiente forma:
StatWizard - Seleccian de Datos

para introducirla en el cuadro de texto que aplique. Debe zeleccionar. al menos, una variabla Y.

Air Bags »  Datos oVarisbles de Respuests (7]

Cylinders \E\ PG City
Damestic

Drive Train
Engine Size
Fueltank,
Horsepower
Length actores Explicativos Cuantitativos (]

Luggage n
Make . Weight
M anual

b 2 Price
tid Price
tin Price

todel actores Categdricos Explicativas (<)

MPG City
MPB Highway .
Passengers

Rear zeat
Rewvs per Mile
RPk

Ly-?ﬁm Space [Etiquetaz de Casos:)

ekt b’ |
lv Ordenar naombres de columna
Aceptar | Altras | Cancelar Delete

-

W

-n

M

Seleccione laz columnaz que desea analizar resaltando el nombre de la variable v pulzanda en un batdn de

x|

Tipo

{* Mimerico General
" Recuentos [Entera)
" Proporciones [0-1)
(" Categdrico

Ayuda

Figura 8-7. Cuadro de didlogo Seleccion de datos en StatWizgard
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Los campos de este cuadro de dialogo son:

®  Datos o variables respuesta (Y): una o mas variables respuesta conteniendo los valores que
van a ser analizados. Si solo hay una columna de datos para analizar, debe introducirse
aqui.

e Tipo: el tipo de datos contenido en las variable(s) respuesta. Los analisis mostrados en los
cuadros de dialogo siguientes dependen de esta eleccion.

o Factores explicativos cnantitativos (X): factores cuantitativos que van ser usados para predecir
las variables respuesta. En una regresion, aqui iran las variables independientes.

o Factores Categdricos/ Explicativos (X): factores no cuantitativos que van a ser utilizados para
predecir la(s) variable(s) respuesta. En un ANOVA, aqui van los factores explicativos.

o Etiquetas de casos: una columna conteniendo etiquetas para cada una de las observaciones

(filas).
Los procedimientos ofrecen los consiguientes cuadros de didlogo dependiendo de los datos
introducidos

Figura §-7.

El siguiente cuadro de didlogo pregunta qué filas del archivo se analizan:
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StatWizard - Seleccion de Filas

ﬁ Puede analizar todas laz filas en su base de datos 0 zeleccionar un subconjunto de filas.
E zpecifique loz datoz que desea analizar.

* Todas las Filaz

X)

" Primera |93 Filas

© Oltimas (93 Filas

" Filas |1 hasta |E|3

" Random |93 Filaz

" Filas en las que: |Make j |= j ||j
" Cada¥alos Unico de |Make ﬂ

Ailraz | Cancelar | Ayuda

Figura 8-8. Cuadro de didlogo de Seleccion de filas en StatWizard

Las primeras seis opciones asumen que se quiere crear sélo un analisis simple. La ltima opcion
creara ventanas de analisis multiples, uno para cada valor unico contenido en la columna

indicada. Este es un camino facil para especificar una variable “BY”” para el analisis.

A continuacion se preguntara si quiere transformar alguna de las variables indicadas. Si responde

afirmativamente, se muestra el siguiente cuadro de dialogo:
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StatWizard - Transormaciones de Variahles

g En ocasiones es necezarnio tranzformar loz datos para alcanzar normalidad aproximada.
E zpecifigue la tranzformacion que derea aplicar a cada variable dependiente.

MPG City Tranzformacion

* Mone

" Raiz Cuadrada
" Log Matural
" LogBaze 10
" Reciproco

~
~
~

Reciproco de Raiz Cuadrada

Potencia: 10

Faiz Cuadrada de Arco Seno

Alras ‘ Cancelar Ayuda

Figura 8-9. Cuadro de didlogo de Transformacion de variable en StatWizard

Puede seleccionar una transformacion para una o mas variables. Si se requiere la transformacion,
se creara la expresion adecuada. Por ejemplo, si se requiere la raiz cuadrada de MPG City se
creara la expresion SORT(MPG City) para utilizar por los procedimientos de analisis.

El cuadro de didlogo final se mostrara listando todos los analisis apropiados para el tipo de datos
que se han especificado:
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StatWizard - Seleccion de Andlisis

Ha zeleccionada un zola wariable numérica dependiente.
Ahora seleccione el analiziz que desea ejecutar a log datos.

Métodos Descriptivos
[v Crear un Diagrama de Dispersion de ' wersus ¥

Analigis de Rearesidn

[ SMAPSTAT: Ajustar una Curva

v Ajustar ' en Funcidn de =

[ Ajustar ' versus Potencias de

[v Comparar Variaz Transformaciones de v’

[ Ajuztar una Curva de Calibracion para Predecir 3 dada '
[ Ajustar un Modelo Paramético a Datos de Vida

[ Ajustar un Modelo Mo Paramético a Datos de Vida

Alraz Cancelar Apuda

Figura 8-10. Cuadro de didlogo de Seleccion de andlisis en StatWizard

Seleccione uno o mas analisis de la lista. Cuando presione Acepar, se creara una ventana de
analisis para cada analisis seleccionado.

8.3 Buscando los estadisticos o test deseados

Si se quiere calcular un estadistico particular o realizar un test y no esta seguro de qué analisis lo
calcula, puede introducir sus datos en la hoja de datos y presionar el boton StatWizard en 1a barra
de herramientas principal. En el cuadro de dialogo inicial de StatWizard, seleccione Buscary
descienda por la lista. Se mostrara una lista de todos los estadisticos, test y otros calculos
ejecutados por STATGRAPHICS Centurion XVI:
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StatWizard E|
& Para analizar sus datos, puede seleccionar analiziz bazados en el tipo de datos, ezcoger un analizis por nombre,
selecoionar un SnapStat o una Eleccidn B apida, o buszar un andliziz que calcule el estadistico de interés.
" Seleccionar Analisis Basado en el Tipo de Datos * Buscar j
" Seleccionar Analisiz por Mombre " Seleccipy  COMParacion de Madelos Alternativos 2
P Aclarar Efectos Principales =
S Aclarar Factor
= . A-eficiencia
- Agregue puntos de estrella
C Agregue una fraccion
~ Ahuzamienta
Ajugte de curva )
~
~
hat '
~
™ Seleccionar un ShapStat i
{+ i
i i
i i
T i
i i
i i
T i
i i
i i
Alraz Cancelar Ayuda

Figura 8-11. Utilizando la opcion Buscar en StatWizard

Si selecciona un {tem de la lista, todos los analisis que calcula el item seleccionado se mostraran
en el campo Seleccionar andlisis por nombre:
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StatWizard rz

ﬁ Para analzar suz datos, puede seleccionar analisiz bazados en el bpo de datos, ezcoger un andlizi por nombre,
zeleccionar un SnapStat o una Eleccidn B apida, o buscar un analiziz que calcule el estadistico de interés,
" Seleccionar Analisis Bazado en el Tipo de Datos " Buscar J
* Seleccionar Andlisis por Hombre " Seleccionar de las Siguientes Elecciones B apidas
Analizar Experimento O
AMNOWA Simple -
Azistente de Dizefio de Experimentos r
Comparacidn de Varas Muestras ~
~
~
~
~
~
™ Seleccionar un SnapStat f'“
{+ i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
Abrds Cancelar Aguda

Fignra 8-12. Lista de todos los andlisis coincidentes con la opcidn buscada

Para ejecutar un analisis seleccionado:
1. Haga clic en el boton Seleccione andlisis por nombre.
2. Ilumine un analisis.
3. Presione Aceptar.

Los datos se tomaran directamente del cuadro de didlogo de entrada de datos para el analisis
seleccionado, pasando por los menus habituales.
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Capitulo

Preferencias del sistema

Situando las preferencias para el comportamiento del sistema.

STATGRAPHICS Centurion XVI contiene cientos de opciones, cada una de las cuales tiene un
valor por defecto que ha sido seleccionado para cubrir las necesidades de la mayoria de los
usuarios. Si lo desea, puede situar nuevas opciones por defecto para la mayoria de las
caracteristicas. Hay 3 partes principales en el programa:

1. Comportamiento general del sistema: se sitian en el cuadro de didlogo Preferencias
accesible desde el mena Edicion.

2. Opciones de impresion: se sitdan en el cuadro de dialogo Configurar pagina accesible en
el menu Archivo.

3. Graficos: se sitian mientras se ve un grafico seleccionando Opciones grdficas. La pestafia
Perfil del cuadro de dialogo Opciones grificas permite guardar multiples conjuntos de
atributos graficos.

9.1 Comportamiento general del sistema

Los valores por defecto para el comportamiento general del sistema y los procedimientos
estadisticos seleccionados pueden ser cambiados seleccionando Preferencias en el mend Edicion. Se
muestra un cuadro de didlogo con varias pestafias. Existe una pestafa General para el total de
comportamientos del sistema y otras pestafias para opciones por defecto de analisis estadisticos:
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Preferencias §|

Ajuste Dist. ] Capahilidad ] Graficos de Cantrol ] Pruebas de Secuencias ]
Tablaz Cruzadas l Gréficas ] E ztudios Calibracidn l Lenguaje ]
General l AED ] AMDVACR egresion ] Prondsticos ] Estadisticas ]
Mivel de Confianza Opciones del Siztema Cuando comienzan log procedimientos
Coan [ Usar el Meri Seis Sigma [¥ Seleccionar opciones de analisis
& g5 Iv¥ Ordenar Mombres de Y ariables [v Seleccionar Tablas v Grafico
[ AFos de 4 Digitos Ctatd dvisar
» ¥ Activar Guardado Automati
ERAED \EIL D AEEIEED [ Agregar a Paneles de Testo
. . |71 0 )
flilfr;s Slglfeelisse minukas [v¥ FResaltar Feferencias en:
o [ Actualizar Vinculos en Cada Yalor Rojo -
"5 Encabezados de Andlisiz
v B Iv Mostrar en: StatFalioz
o7 [ Deshabilitar Butina de [nicio
g Azul -
9 Tablaz
10 Maximo de Columnas: |1000 Anchura mésima: [1875  cm
Para Guardar
Resultados: Directorio Archivos Temporales
E | EXAMINAR...
Aceptar | Cancelar | Mostrar XML| Apuda |

Figura 9-1. Cuadro de didlogo Preferencias

Algunas de las opciones mas importantes a configurar son las siguientes:

e Nivel de confianza: porcentaje por defecto utilizado para los limites de confianza, limites
de prediccion, test de hipotesis e interpretacion de P-valores por el StatAdvisor.

e Digitos significativos: numero de digitos significativos utilizado cuando se muestran
resultados numéricos. Se mostrara el nimero indicado de digitos, excepto en el caso de
completar con ceros que seran borrados. Se dispone de una entrada separada para guardar
resultados numéricos de respaldo en la hoja de datos.

e Opciones del sistema: opciones que se aplican a todo el sistema.

O Utilizar menu Seis Sigma: muestra las selecciones del ment bajo las cabeceras
correspondientes a las fases de la metodologia Seis Sigma DMAIC (Definir, Medir,
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Analizar, Mejorar, Controlar). Las mismas selecciones son posibles con el menu clasico,
excepto que se reordenaran bajo distintas cabeceras de mend.

0 Ordenar nombres de variables: cuando se listan nombres de columnas en orden
alfabético en los cuadros de dialogo de entrada de datos. En otro caso, los nombres de
las columnas se listaran en el mismo orden en el que aparecen situados en la hoja de
datos.

O 4-Digitos para los afos: cuando las fechas deben mostrar 4 digitos en los afos en lugar
de dos. Por defecto, se asumen dos digitos para los afios (2/1/05) para representar
fechas entre 1950 y 2049. los cambios en esta opcidn no tendran efecto hasta que no se
reinicie el sistema.

O Habilitar autoguardar: cuando hay que guardar automaticamente en segundo plano el
StatFolio actual y los archivos de datos y fijar el intervalo de tiempo entre dos acciones de
guardado automatico. Si se habilita esta opcién y hay un mal funcionamiento de
programa en el ordenador, sera posible restaurar el estado actual del StatFolio y de las
hojas de datos la proxima vez que se inicie el programa.

O Actualizar enlaces en cada valor: cuando se recalculan todos los estadisticos siempre
que cambien los valores de datos en una de las hojas de datos. Normalmente, los
estadisticos no se recalculan hasta que no se enfoca el andlisis, se imprime o publica, o se
guarda el StatFolio.

e StatAdvisor: situa el comportamiento por defecto del StatAdvisor.

O Anadir a paneles de texto: cuando la salida del StatAdvisor se debe afiadir
automaticamente al final de los paneles de texto. La salida del StatAdvisor esta siempre
disponible mostrando su botén en la barra de herramientas principal (muestra un gorro
de graduacion).

O Iluminando referencias en ...: cuando se iluminan con colores especiales valores
destacados en los paneles de texto que se refieren al StatAdvisor.

e Cabeceras de los analisis: cuando se usa una fuente azul para mostrar el titulo de los
analisis en la parte superior del panel de resumen de andlisis.

e StatFolios: marque Deshabilitar cddigo para prevenir que el coédigo no se ejecute al leer
StatFolios.
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e Directorio de archivos temporales: Si se especifica, StatFolios, archivos de datos y otros
archivos se escribiran en este directorio antes de ser copiados en su localizacion final.
Especificando una unidad local, se puede aumentar la velocidad para salvar ficheros cuando
se trabaja en red, a la vez que se reduce el nimero de requerimientos de la red.

Para una descripcion detallada de las opciones de otras pestafas, referirse al documento PDF
titulado Preferencias.

9.2 Imprimiendo

Pueden realizarse dos selecciones de control de la salida de impresion en el mena Archivo:

1. Configurar impresion: accede al cuadro de didlogo estandar de opciones de impresion
ofrecido por el controlador de su propia impresora. Este cuadro configura el tamafio del
papel y permite elegir entre modos apaisado y normal para la salida.

2. Configurar pagina: un cuadro de dialogo especifico de STATGRAPHICS Centurion XVI
permite configurar margenes, cabeceras y otras opciones. Este cuadro de dialogo se traté
en la seccién 3.3.

9.3 Graficos

Maximizando un panel que contiene un grafico en una ventana de analisis se activa el boton
Opciones graficas en la barra de herramientas de analisis. Este boton muestra un cuadro de didlogo
con pestafias que le permite cambiar la apariencia del grafico, como se describe en el capitulo 4.
También incluye en este cuadro de diadlogo una pestana etiquetada Perfi/, que habilita la
posibilidad de guardar conjuntos de atributos graficos en un perfil de usuario y cambiar el perfil
por defecto que se utiliza cuando se crea un nuevo grafico:
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Opciones Graficas g|
Dizefio ] I alla ] Lineas ] Puntos ]
Titulo Superior | EjeX | Eje Perfi

Perfil
(" Sistema [Color, Fondo Clara)

Sizterna [Color, Fondo Obscura) Guardar

Cargar

Siztema [Blanco v Hegro)

3

Guardar como...

O

i nuewo perfil
zuario #2
suario #3
Jzuarnio #4
zuario #5
I suario #6
suario #7
Jzuanio #2
IJzuario #39
suario #10
Usuario #11
zuanio #12

[v Establecer
Predeterminado

B A i i B T B B B B B

Aceptar ‘ Cancelar | Aplicar | Aypuda |

Figura 9-2. Pestaiia Perfil en el cuadro de didlogo Opciones Graficas

Para cambiar las opciones del sistema por defecto:

1. Modifique las caracteristicas de un grafico en una ventana de analisis. Sitde colores,
fuentes y otras opciones que quiera reflejar en graficos futuros.

2. Seleccione Opciones grificas de la barra de herramientas de analisis y vaya a la pestafia Peryil.
3. Marque Hacer por defecto.

4. Seleccione uno de los 12 perfiles de usuario y presione el boton Guardar como (los perfiles
del sistema son de sélo lectura).

5. Introducir un nombre para el perfil que va a ser guardado:
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Guardar Perfil

Mormbre del Perfil:
|Mi nuevo perfil

Aceptar

Cancelar

Aypuda

dill.

Fignra 9-3. Cuadro de didlogo Guardar perfil

6. Presione Aceptar para guardar las opciones actuales de atributos graficos (colores,
fuentes, estilos de lineas y puntos, etc.) en un nuevo perfil.

El grafico siguiente se creara utilizando el perfil guardado recientemente.

puede también aplicar otros perfiles guardados a un nuevo grafico creando el grafico con las
opciones por defecto y a continuacion:

1. Seleccione gpciones grdficas de la barra de herramientas de analisis y vaya a la pestafia Perfil.
2. Seleccione uno de los 15 perfiles y presione el boton Leer.

El grafico actual se actualizara automaticamente para reflejar las caracteristicas del perfil
seleccionado.
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Capitulo

Tutorial #1: Analizando una
muestra simple

Estadisticos resumen, bistogramas, grdficos de caja y bigotes, intervalos de
confianza y contrastes de hipotesis.

Un problema comun en estadistica es analizar una muestra de # observaciones tomada de una
poblacién simple. Por ejemplo, considere las siguientes temperaturas corporales tomadas para 7
= 130 individuos:

98.4 98.4 98.2 97.8 98 97.9 99 98.5 98.8 98

97.4 98.8 99.5 98 100.8 | 97.1 98 98.7 98.9 99

98.6 97.7 96.7 98.8 98.2 97.5 97.2 97.4 97.1 96.7
99.2 97.9 98.8 97.6 98.6 98.8 98.5 98.7 97.5 97.9
97.1 98.4 97.4 98.6 97.8 98.2 98 98 98.3 98.6
98.8 98.7 98.8 98.1 96.4 98.8 98.7 97.9 98.6 99.2
98.6 98 99.1 97.8 97.2 98.2 98.7 98.4 98.2 97.7
98.3 98.7 96.8 98 97.2 97.9 96.9 98.3 97.8 97

98.6 98.4 98.2 98 98 98.2 97.8 99 98.1 97.7
97.4 98.8 99.3 98.9 96.3 97.8 99.9 98.4 99.4 98.7
98.4 98.2 99.3 98.5 98.3 99 99.2 97.6 99.1 97.6
98.4 97.6 98.4 98 98.8 97.3 98.7 98.6 99.4 100
98.6 98.3 98.6 97.4 98.1 97.8 98.2 99 99.1 98.2

Los datos fueron obtenidos del archivo de datos del Journal of Statistical Education
(www.amstat.org/publications/jse/jse data archive.html) y son utilizados con permiso. Han

149 / Analizando una Muestra Simple


http://www.amstat.org/publications/jse/jse_data_archive.html�

sido situados en un archivo de nombre bodytemp.sgd, en una columna de nombre Temperatura que
contiene 130 filas (una fila para cada individuo en el estudio).

El primer procedimiento en STATGRAPHICS Centurion X VI para resumir la muestra tomada
de la poblacion es el procedimiento Andlisis de una variable. Este procedimiento resume los datos
en forma numérica y grafica y realiza contrastes de hipotesis acerca de la media de la poblacion,
mediana y desviacion tipica.

10.1 Ejecutando el procedimiento Analisis de una variable

Para analizar los datos de la temperatura corporal, primero se lee el archivo bodytemp.sgd llevando
a cabo las acciones siguientes:

Seleccione Archivo — Abrir — Abrir origen de datos del ment principal.
En el cuadro de didlogo Abrir origen de datos, indique que quiere abrir un archivo de datos

de STATGRAPHICS.
Seleccione bodytemp.sgd de la lista de archivos en el cuadro de didlogo Abrir archivo de datos.

Los datos deben aparecer como se muestra a continuacion:

i C:Mrchivos de programalStatgraphics\STATGRAPHICS Centurion XV\Data\bodytemp.sgd

(T - NS B TS B U TR L

A= =]
W R | =

Temperature Gender Heart Rate Col 4 Col 5 Col & Col 7 Col =/

seges e L
98,4 Male 82
98,2 Female 63
9.8 Female 1
98 Hale 18
97,9 Male 12
99 Female 19
9§,5 Male 68
98,8 Female 64
98 Male 67
97,4 Male 18
9%, § Male 18
99,5 Male 15

-

v hadytemp B C D EF G H I 4K LI | 4»|_‘

Figura 10-1. Hoja de datos con los datos de temperatura corporal

Las temperaturas corporales estan en la columna de la izquierda, medidas en grados Fahrenheit.
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Se accede al procedimiento Awndlisis de una variable del menu principal como sigue:
1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de una variable.
2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variables — Andlisis de una variable.

En el cuadro de didlogo de entrada de datos, indique la columna a analizar:

Anilisis de Una Yariable

Gender

Heart A ate Datos
T emperature b |Temperature
[Seleccian:]

N

Iv Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Borrar | Tranztormar. . Auuda |

Fignra 10-2. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de una variable

Deje en blanco el campo Seleccionar para analizar las 130 filas. Presione Aceptar.

Cuando se presiona Aceprar, aparecera la ventana Tuablas y Graficos que muestra las tablas y graficos
disponibles. Por ahora, se aceptaran las caracteristicas por defecto.

Tahlas and Graficos |

TABLAS GRAFICOS Fy——

X

v Resumen del Analisis v Grafico de Dispersidn
. " ) . Cancelar

v Resumen Estadistico v Grafico de Caja v Bigotes

™ Tabla de Frecuencias I~ Histograma Todos

™ Percentiles [™ Grafico de Cuantiles Almacén

[ Diagrama de Tallo y Haoja [ Gréfico de Prabahbilidad Mormnal Apuda

I Intervalas de Confianza I Gréfico de Densidad Suavizada

I Pueba de Hipdtesis I Gréfico de Simetria

Figura 10-3. Cuadro de didlogo Tablas y Graficos
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Aparecera la ventana de analisis con cuatro paneles:

&2 Andlisis de Una Variable - Temperature

Analisis de Una Variable - Temperatare cxitos de Cleperdin
DratosiWariable: Terperature (degrees)

130 walores con rango desde 96,3 4 100,2 T ; I. ; EE“: T . T
El Statddvisor - el
Este procedimiento estd disefiado para resuair una sola muestra de PR L o “'; -
proceditaiento estdn los mtervalos de conflanza v las prochas de hig "a % Ry T
de herrarientas para andlisis, para acceder a estos diferentes proced - . %::.u : : oa

-B o "o Ege
Temparaiire ' "

Resumen Estadistico para Temperature ~

R.BC'L].EI'III:I 13|:| Crkdoo de Cala y Blged e

Promedio 08,2492

Degviariin Estandar 0733183

Coeficiente de Wariacion |0, 746248%,

Ilinimo 96,3 = I I -

Ildmmo 100,8

Rango 4.5

Sesgo Estandarizado -0,0205659 z remperriine

Curtogis Estandarizada 1,81642 w

Figura 104. Ventana Andlisis de una variable

La parte superior izquierda del panel indica que la muestra tiene #» = 130 valores situados entre
96.3 y 100.8 grados. La parte superior derecha del panel muestra un grafico de dispersioén de los
datos, con los puntos aleatoriamente dispersos en la direccién vertical. Tome nota de que los
puntos tienen mas densidad entre 98 y 99 grados, disminuyendo fuera. Este tipo de
comportamiento es tipico de datos que son muestreados de una poblacién cuya distribucion
tiene bien definido un pico central.

Los paneles inferiores muestran resumenes estadisticos y el grafico de caja y bigotes, descrito en
las secciones siguientes.
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10.2 Restmenes estadisticos

La tabla de la parte inferior izquierda del panel muestra estadisticos simples. Adicionalmente
pueden anadirse estadisticos maximizando el panel (doble clic en él con el ratén) y seleccionando
Opciones de ventana:

Opciones Resumen Estadistico E'

v Promedio v Desviacidn Estandar [v b &ximo [ Ranago Intersestl

[+ Mediana [v Coef. de Varacidn [+ Fango [ Sesgo

[ Moda [ Errar Estandar [v  Cuartil Inferior [v SesgoEstd.

[ Media Geométrica [ Sigma'Winzorzada [v Cuartil Superiar [ Curtosiz

[ Media Recortada |5—Z [ D&M [+ Fango lntercuartl [+ Curtosis Estd.

[ Media‘winzorizada [ 5hi [ 176 Sexti [ Suma

[ “arianza v binimo [ B/ Sexti [ Suma de Cuadrados
Cancelar Todoz Ayuda

Figura 10-5. Cuadro de didlogo Opciones de resumen estadistico

Incluyendo la mediana simple, cuartiles y el rango intercuartilico resulta:

Resuimenes estadisticos para Temperatura
Tamafio 130
Media 98.2492
Mediana 98.3
Desviacion tipica 0.733183
Coeficiente de variacion |0.746248%
Minimo 96.3
Maximo 100.8
Rango 4.5
Cuartil inferior 97.8
Cuartil superior 98.7
Rango intercuartilico 0.9
Asimetria estandarizada |-0.0205699
Curtosis estandarizada 1.81642

Figura 10-6. Tabla de resiimenes estadisticos

Una asuncién comun para medidas de datos es que provienen de una distribuciéon normal. Los
datos de una distribucién normal estain completamente descritos por dos estadisticos:
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X.

1. La media (mean o average) X =-=-— =98.25, que estima el centro de la distribucion.
n

2. La desviacion tipica muestral (standard deviation) s = =0.733, que explica la

variabilidad de la distribucién.

Para una distribuciéon normal, aproximadamente el 68% de los valores se cubriran con una
desviacion tipica de valor uno, aproximadamente el 95% con una desviacion tipica de valor dos y
aproximadamente el 99.73% con una desviacién tipica de valor tres.

La media muestral y la desviacion tipica describen completamente la muestra sélo si provienen
de una distribuciéon normal. Dos estadisticos que se pueden utilizar para chequear la asuncién de
normalidad son la asimetria y la curtosis normalizadas. Estos estadisticos miden la forma:

1. _Asimetria mide la simetria o la ausencia de la misma. Una distribucién simétrica, tal como
la normal tiene asimetria cero. Distribuciones para las cuales los valores de su asimetria
estén por encima de cero presentan asimetria positiva. Distribuciones para las cuales los
valores de su asimetria estén por debajo de cero presentan asimetria negativa.

2. Curtosis mide el apuntamiento de la distribuciéon. Una distribucién normal tiene curtosis
nula. Una distribucién més apuntada que la normal tiene curtosis positiva. Una
distribucién menos apuntada que la normal tiene curtosis negativa.

Silos datos provienen de una distribucién normal, los coeficientes de asimetria y curtosis
estandarizados deben de estar entre -2 y +2. En este caso, la distribucién normal parece ser un
modelo razonable para los datos.

Otro resumen habitual de los datos lo aportan los 5 nimeros resumen de John Tukey:

Minimo (valor mas pequefio de los datos) = 96.3
Cuartil inferior (percentil 25) = 97.8

Mediana (percentil 50) = 98.3

Cuartil superior (percentil 75) = 98.7

Maximo (valor mas alto de los datos) = 100.8
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Estos cinco nimeros dividen la muestra en cuartos y forman el grafico basico de caja y bigotes,
descrito en la seccion siguiente.

NOTA: Seleccione estadisticos de resumen adicionales utilizando Opciones de panel solo
cambia la seleccion de los analisis actuales. Para cambiar los estadisticos por defecto para
futuros analisis, vaya al mena Eduidn y seleccione Preferencias. La pestana Estadisticos del
cuadro de didlogo permite cambiar los estadisticos a calcular por defecto cuando se
ejecuta Andlisis de una variable (asi como para varios otros procedimientos que muestran
resumenes estadisticos):

Preferencias E|
Aijuzte Dizt. ] Capabilidad ] Graficos de Contral ] Pruebaz de Secuencias ]
Tablas Cruzadas ] Graficas l E studios Calibracion ] Lenguaje ]
General ] AED ] ANOYA/Fegresion ] Prondsticos Estadisticas
Resumen E stadistico
v Promedio v M &ximo g
v Mediana [v Rango
[ Moda [ Cuartil Inferior
[ Media Geométrica [+ Cuartil Superior
| Media Recaortada |5_ % v Rango Intercuartil
[ Media Winzorizada [ 16 Sexti
[ “arianza [ 546 Sexti
v Desviacidn Estandar [ Ranago Intersextil
v Coeficiente de Yariacion [ Sesgo
[ Emor Estandar [v Sesgo Estandarizado
[ Sigma Winzorizada [ Curtosis
[ DAM Iv Curtosiz Estandarizado
[ Shi [ Suma
v b inimo [~ Suma de Cuadrados
Aceptar | Cancelar | Mu:ustrarXML| Ayuda

Figura 10-7. Cuadro de didlogo Preferencias utilizada para seleccionar estadisticos por defecto

155 / Analizando una Muestra Simple



10.3 Grafico de caja y bigotes

Un grafico usual utilizado para resumir datos, descubierto por John Tukey, es el grafico de cajay
bigotes mostrado en la esquina inferior derecha de la figura 10-4 y aumentado a continuacion:

&2 Andlisis de Una Variable - Temperature E|E|E|

Grafico de Cajay Bigotes

96 97 93 99 100 101
Temperature

Figura 10-8. Grifico de caja y bigotes para temperaturas corporales

El grafico de caja y bigotes se construye como sigue:

1. Se dibuja una caja cuyos extremos se extienden desde el cuartil inferior al cuartil superior
de la variable. El 50% central de los valores de datos estan cubiertos por esta caja.

2. Se dibuja una linea vertical en el interior de la caja en la localizacion de la mediana
simple, que divide la caja en dos partes. Si los datos provienen de una distribucion
simétrica, esta linea vertical debe pasar por el centro de la caja.

3. Se dibuja un signo mas en la localizacion de la media simple. Una diferencia sustancial
entre la media y la mediana indica habitualmente la presencia de valores atipicos (datos
con valores que no provienen de la misma distribucién que el resto) o distribucién
asimétrica. En este caso de distribucién asimétrica, la media se situara en la direccion de
la mitad mayor de la caja y existira asimetria hacia esa direccion.
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4. Los bigotes se extienden desde los cuartiles hasta el maximo y el minimo de las
observaciones en la muestra, a no ser que algunos valores estén lo suficientemente lejos
de la caja para clasificarse como “valores atipicos”, en cuyo caso los bigotes se extienden
hasta el mas extremo de los puntos no calificado como “atipico”. STATGRAPHICS
Centurion XVI sigue a Tukey tomando dos tipos de valores atipicos:

a. “Atipicos lejanos” — puntos situados a mas de 3 veces el rango intercuartilico
por arriba o por debajo de los limites de la caja. (Nota: el rango intercuartilico es
la distancia entre los cuartiles primero y tercero y coincide con la anchura de la
caja.) Los valores fuera de estos limites se denotan por un punto (habitualmente
un pequenio cuadrado) con un signo mas superpuesto en él. Si los datos
provienen de una distribucion normal, la posibilidad de que un punto esté lo
suficientemente lejos de la caja para clasificarlo como un punto atipico es sélo de
1 entre 300 en una muestra del tamafio actual. A menos que haya cientos de
observaciones en la muestra, los puntos fuera de estos limites son indicativos de
valores atipicos (o de una distribucién no normal).

b. “Atipicos dudosos” - puntos situados a mas de 1.5 veces el rango intercuartilico
por arriba o por debajo de los limites de la caja. Estos valores se denotan por
puntos y no se le superpone el signo mas. Si los datos provienen de una
distribucién normal, 1a posibilidad de observar 1 o 2 puntos atipicos en una
muestra de 7 = 100 observaciones esta cercana al 50% y no indica
necesariamente la presencia de un valor atipico verdadero. Estos puntos deben
ser considerados simplemente buenos para una investigaciéon posterior.

El grafico de caja y bigotes de la fignra 10-8 es razonablemente simétrico. Los bigotes estan cerca
de ser de la misma longitud y la media y la medina de la muestra son similares coincidiendo
practicamente en la mitad de la caja. Se han marcado tres puntos atipicos dudosos, sin embargo
no hay atipicos lejanos. Haciendo clic con el ratén en el atipico dudoso situado mas a la derecha
se observa que corresponde a la fila #15 en el archivo.

Si selecciona Opciones de panel en la barra de herramientas de analisis, puede afiadir una muesca a
la mediana en el grafico:
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&2 Andlisis de Una Variable - Temperature

Grafico de Cajay Bigotes

96 97 93 99 100 101
Temperature

Figura 10-9. Grifico de caja y bigotes con muesca en la mediana al 95%

La muesca de la mediana afiadida cubre un intervalo de confianza para la mediana de la
poblacion, al 95% de confianza por defecto. Muestra el margen de error con que se estima la
temperatura mediana de la poblacion con la muestra que se ha tomado. En este caso, el error de
muestreo es cercano a 0.15 grados en cada direccion. Una muestra de mayor tamafio presentara
un menor margen de error.

10.4 Contrastando valores atipicos

Antes de estimar estadisticos adicionales, vale la pena tomarse un tiempo cuando la fila #15 debe
de ser considerada como un atipico verdadero a remover potencialmente del archivo de datos.
STATGRAPHICS Centurion XVI incluye un procedimiento que ejecuta un contraste formal
para determinar cuando una observacion puede razonablemente provenir de una distribucién no
normal. El contraste es accesible en el menu principal seleccionando:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Identificacion de 1 alores

atipicos.
2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variable — Identificacion de 1 alores
atipicos.
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Especificando Temperatura en el campo Datos de la ventana Opciones se genera la ventana Tablas y
Grificos. Después de seleccionar todas las opciones deseadas, se genera una amplia tabla de
estadisticos que se muestran en la mitad inferior del panel izquierdo. De particular interés en la
tabla son los cinco valores mayores y los cinco valores menores 5 en la muestra:

Valores Ordenados

Valores Studentizados |Valores Studentizados | Modificados

Fila |Valor Sin Supresion Con Supresion Valor-Z DAM
95 96.3 -2.65859 -2.74567 -2.698

55 96.4 -2.52219 -2.59723 -2.5631

23 96.7 -2.11302 -2.15912 -2.1584

30 96.7 -2.11302 -2.15912 -2.1584

73 96.8 -1.97663 -2.01521 -2.0235

99 99.4 1.56955 1.59096 1.4839

13 99.5 1.70594 1.7323 1.6188

97 99.9 2.25151 2.30628 2.1584

120 100.0 2.3879 2.45231 2.2933

15 100.8 3.47903 3.67021 3.3725

Prueba de Grubbs (asume normalidad)
Estadistico de prueba = 3.47903
Valor-P = 0.0484379

Figura 10-10. Salida seleccionada del procedimiento ldentificacion de valores atipicos

El valor mas atipico estd en la fila #15, que se destaca en rojo. Tiene un valor estudentizado sin
supresion (Studentized Value Without Deletion) de 3.479. Los valores estudentizados se calculan
mediante:

Un valor de 3.479 indica que la observacion esta a 3.479 desviaciones tipicas sobre la media
muestral, cuando la observacion se incluye en el calculo de X'y s. El valor estudentizado con
supresion (Studentized Values With Deletion) es 3,67 e indica la misma interpretacion pero ahora sin
incluir la observacion de la fila #15 en el calculo de Xy «.

Las observaciones a mas de 3 desviaciones tipicas de la media se consideran atipicas, a menos
que el tamano de la muestra # sea muy grande o la distribucién no sea normal. Puede ejecutarse
un test formal bajo las siguientes hipotesis:
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Hipotesis nula: El valor mas extremo proviene de una distribuciéon normal al igual que
las otras observaciones.

Hipotesis alternativa: El valor mas extremo no proviene de una distribucién normal.

Un test ampliamente utilizado es el test de Grubbs, también llamado test de Desviaciones extremas
estudentizadas. STATGRAPHICS Centurion XVI muestra el P-valor de este test. En general, un P-
valor cuantifica la probabilidad de obtener un estadistico como inusual o mas inusual que el
observado en la muestra, si la hipétesis nula fuera cierta. Si el P-valor es lo suficientemente
pequeno, la hipétesis nula puede ser rechazada, ya que la muestra ha tenido un evento
extremadamente raro. “Suficientemente pequefio” es definido habitualmente como menor que
0.05, valor que se denomina “nivel de significacion” o “riesgo alfa” del test. Si es menor del 5%
la hipétesis nula se rechaza.

En este ejemplo, el test estadistico equivale al criterio del valor estudentizado sin supresion
(Studentized 1V alue Without Deletion), ya que el P-valor es igual a 0.0484. Como el P-valor es menor
que 0.05, rechazamos la hipétesis nula, concluyendo de este modo que la fila #15 es un atipico
comparado con el resto de los valores de la muestra.

Se puede quitar la fila #15 presionando el botén Cuadro de didlogo de entrada en la barra de
herramientas de analisis e introduciendo una expresion en el campo Seleccionar como la que se
muestra a continuacion:

Identificacidn de Casos Aberrantes PX|
Gender .
Heart Rate PEES
Temperature |Temperature
[Seleccian:]

E’ |Tempetatute =100

Iv Ordenar nombres de columna

azeptar | Cancelar | Bormrar ‘ Transfnrmar...| Ayuda ‘

Figura10-11. Cuadro de didlogo de identificacion de atipicos removiendo valores atipicos

Ya que la fila #15 es la unica observacion que excede 100 grados, el campo Seleccionar
introducido arriba seleccionara sélo #» = 129 filas. La salida modificada de Identificacion de valores
atipicos se muestra a continuacion:
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Valores ordenados
Valores estudentizados  |Valores estudentizados Modificado

Fila Valor Sin supresion Con supresion MAD Z-Score
95 96.3 -2.75487 -2.85205 -2.698

55 96.4 -2.61209 -2.6956 -2.5631

23 96.7 -2.18375 -2.23455 -2.1584

30 96.7 -2.18375 -2.23455 -2.1584

73 96.8 -2.04097 -2.08332 -2.0235
119 99.4 1.6713 1.69652 1.4839

99 99.4 1.6713 1.69652 1.4839

13 99.5 1.81408 1.84516 1.6188

97 99.9 2.3852 2.44992 2.1584

120 100.0 2.52798 2.60411 2.2933
Test de Grubbs (asume normalidad)
Test estadistico = 2.75487

P-Valor = 0.676064

Figura 10-12. Salida de identificacion de valores atipicos después de quitar la fila #15

El valor mas extremo de las observaciones restantes esta en la fila #95. Ya que el P-valor del test
de Grubbs es ahora mayor que 0.05, todas las observaciones restantes parecen provenir de la
misma poblacién.

Idealmente, se debe volver al estudio original y encontrar una causa asignable para el valor
anormal de la fila #15. Ya que esto es imposible de hacer ahora, aceptaremos el resultado del test
de Grubbs y eliminaremos la fila #15 para todos los calculos subsecuentes. Modificando el
cuadro de dialogo de entrada de datos de Awadlisis de una variable como se muestra en la fignra 10-
71, los estadisticos resumen son ahora los que se muestran a continuacion:

Estadisticos resumen para Temperatura
Tamafo 129
Media 98.2295
Mediana 98.3
Desviacion tipica 0.70038
Coeficiente de variacion |0.713004%
Minimo 96.3
Méximo 100.0
Rango 3.7
Cuartil inferior 97.8
Cuartil superior 98.7
Rango intercuartilico 0.9
Asimetria estandarizada |-1.40217
Curtosis estandarizada 0.257075

Figura 10-13. Resumen de estadisticos después de eliminar la fila #15
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10.5 Histograma

Otro grafico habitual a mostrar que ilustra una muestra de datos es el histograma de frecuencias.

Volviendo al procedimiento Andlisis de una variable, se puede crear un histograma presionando el
=
botén Tablas y Grificos 22 en la barra de herramientas de andlisis y seleccionando Histograma de

frecuencias. El histograma por defecto se muestra a continuacion:

g2 Andlisis de Una Variable - Temperature {Temperature <= 100) E|E|E|
Histograma

‘-“} -_I T T T T I__

o W[ .
S - ]
S I ]
g 20 | .
< [ ]
@ L ]
— i i
L 1o .
ﬂ :_I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I_:

96 97 9% 99 100 1M

Temperature

Figura 10-14. Histograma de frecuencias con clases por defecto

La altura de cada barra en el histograma representa el nimero de observaciones que caen en el
intervalo de Zemperatura correspondiente a la barra. El nimero de barras en el rango se sitia por
defecto en funcién de #, utilizando la regla seleccionada en la pestafia AED (Analisis de Datos
Exploratorio) del cuadro de dialogo Editar - Preferencias:
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Preferencias FX|
Ajuzte Dist. ] Capabilidad ] Graficos de Control ] Pruebas de Secuencias ]
Tablas Cruzadas ] Graficaz ] E studioz Calibracian ] Lenguaje ]
General AED AMOVA/Regresion ] Pronasticos l Estadisticas ]

Histogramas - Mamera de Clases
f* Regla de Sturges

" 10 1lag10(n)

" Regla de Scott

" Regla de Freedman-Diaconiz

" Mimera Fijo:

Graficos de Caja

" Mertical

i+ Harizontal
Caracteristicas

[ Muesca de la Mediana
v Marcar Abenantes

[v tarca de Media

Graficos de Probabilidad
" Horizontal

I+ ertical

Linea Ajuztada

" Minguna

i+ Por Cuartiles

" Par Minimos Cuadrados

 —

Densidad Suavizada
" Método del Yagdn
v Cozeno

Ancho de Intervalo:

B0
Aceptar | Cancelar

Figura 10-15. Pestasia AED del cuadro de didlogo Preferencias

b ogtrar KML| Ayuda |

Utilizando la regla de Sturges, el nimero de barras es la parte entera de (1+3.322log, (7). Otras
reglas, tales como la regla 10log, (%), tienden a producir mas barras por defecto y pueden ser
preferibles cuando se trabaja con grandes conjuntos de datos.

Puede hacerse caso omiso del nimero temporal de barras ya que es posible modificar un
histograma después de haber sido creado haciendo clic sobre él para maximizar su panel y
seleccionando Opciones de panel:
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Opciones Grdfico de Frecuencias [‘S__(|

Momero de Clazes:
25

Cancelar
Limnite [nferior:

96.0 Apuda
Limite Superiar:

101.0 [ Mantener

Frecuencia Tipo de Grafica
[ Relativa * Histograma
[ Acumulada " Paligono

Figura 10-16. Cuadro de didlogo de Opciones de panel para Histograma de frecuencias

Cuando se deciden las clases, hay que tener en cuenta el nimero de digitos significativos en los
datos. Por ejemplo, las temperaturas corporales fueron medidas sélo en las cercanias de 0.1
grados. La anchura de los intervalos correspondientes a las barras deben ser enteros maltiplos de
0.1. Por esta via, cada barra cubrira el mismo nimero de posibles mediciones. El grafico
siguiente muestra 25 intervalos entre 96 y 101 grados, cubriendo cada uno un intervalo de 0.2
grados:
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g2 Andlisis de Una Variable - Temperature (Temperature <= 100) [Zl[ﬁlﬁ__(l

Histograma
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-
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Figura 10-17. Histograma de frecuencias con clases redefinidas
Con el mayor nimero de clases se aparenta mas detalle. La apariencia general de la distribucion

es similar a la de la curva normal ajustada al histograma.

Los datos mostrados en el histograma pueden ser obtenidos de forma tabular presionando el

7T
botén Tablas y Graficos en la barra de herramientas de analisis y seleccionando Tabulacion de
frecuencias:
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Tabulacién de frecuencias para Temperatura

Limite Limite Punto Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Clase [inferior |superior |Punto Frecuencia [relativa acumulada relat. acum.

menor de [96.0 0 0.0000 0 0.0000
1 96.0 96.2 96.1 0 0.0000 0 0.0000
2 96.2 96.4 96.3 2 0.0155 2 0.0155
3 96.4 96.6 96.5 0 0.0000 2 0.0155
4 96.6 96.8 96.7 3 0.0233 5 0.0388
5 96.8 97.0 96.9 2 0.0155 7 0.0543
6 97.0 97.2 97.1 6 0.0465 13 0.1008
7 97.2 97.4 97.3 6 0.0465 19 0.1473
8 97.4 97.6 97.5 6 0.0465 25 0.1938
9 97.6 97.8 97.7 10 0.0775 35 0.2713
10 97.8 98.0 97.9 16 0.1240 51 0.3953
11 98.0 98.2 98.1 13 0.1008 64 0.4961
12 98.2 98.4 98.3 14 0.1085 78 0.6047
13 98.4 98.6 98.5 13 0.1008 91 0.7054
14 98.6 98.8 98.7 18 0.1395 109 0.8450
15 98.8 99.0 98.9 7 0.0543 116 0.8992
16 99.0 99.2 99.1 6 0.0465 122 0.9457
17 99.2 99.4 99.3 4 0.0310 126 0.9767
18 99.4 99.6 99.5 1 0.0078 127 0.9845
19 99.6 99.8 99.7 0 0.0000 127 0.9845
20 99.8 100.0 99.9 2 0.0155 129 1.0000
21 100.0 100.2 100.1 0 0.0000 129 1.0000
22 100.2 100.4 100.3 0 0.0000 129 1.0000
23 100.4 100.6 100.5 0 0.0000 129 1.0000
24 100.6 100.8 100.7 0 0.0000 129 1.0000
25 100.8 101.0 100.9 0 0.0000 129 1.0000

above 101.0 0 0.0000 129 1.0000

Media = 98.2295 Desviacion tipica = 0.70038

Figura 10-18. Tabla de tabulacion de frecuencias

Tome nota de que las observaciones se cuentan pertenecientes a un intervalo si son mayores que
el limite inferior del intervalo y menores o iguales que el limite superior (intervalos cerrados por
la derecha y abiertos por la izquierda).

LLa ultima columna de la derecha es también de considerable interés, ya que me muestra la
probabilidad acumulada de que un individuo caiga en la clase seleccionada o en clases anteriores.
por ejemplo, el 89.92% de los valores de datos son menores o iguales que 99.0 grados.
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10.6 Graficos de cuantiles y percentiles

Otro camino para mostrar probabilidades acumuladas es seleccionar Grdfico de cuantiles de la lista
de Grificos en el procedimiento andlisis de una variable:

g2 Andlisis de Una Variable - Temperature (Temperature <= 100) E|@|E|
Grafico de Cuantiles
1FT T L T ———
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Figura 10-19. Grifico de cuantiles

En este grafico, los datos son primeramente ordenados de menor a mayor. El /* mayor de los
valores de datos se grafica como Y = (j+0.5)/n. Esto estima la proporcién de la poblacién por
debajo de la temperatura observada. Como muestra la columna mas a la derecha en la tabla de
frecuencias, la curva representa la probabilidad acumulada de un individuo teniendo una
temperatura menor o igual que la que se muestra en el eje horizontal. Ya que la temperatura fue
solo medida en las cercanias de 0.1 grados, hay saltos verticales en la grafica que se muestra.

La figura 10-19 también muestra un conjunto de cursores cruzados. Estos se han creado
presionando con el botén derecho del ratén en un punto mientras se esta viendo el grafico y
seleccionando Localizar en el mend emergente resultante. Puede utilizar el raton para arrastrar las
cruces a otra localizacién. Los nimeros pequefios cerca de las lineas cruzadas indican la posicion
del punto en la nueva localizacién. En el grafico anterior, las lineas cruzadas han sido utilizadas
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para localizar la mediana o percentil 50, que es el valor de femperatura para el que la proporcion
mostrada en el eje vertical es igual a 0.5.

Puede crease también una tabla de percentiles seleccionando Percentiles en 1a lista Tablas:

Percentiles para Temperatura
Percentiles
1.0% |96.4
5.0% [97.0
10.0% (97.2
25.0% (97.8
50.0% [98.3
75.0% [98.7
90.0% [99.1
95.0% [99.3
99.0% [99.9

Salida incluyendo limites de confianza normales al 95.0%.

Figura 10-20. Tabla de percentiles

El percentil de orden p estima el valor de la temperatura por debajo del cual se encuentran el p%
de los valores de datos. Se ha utilizado Opciones de panel anadiendo limites de confianza al 95% a
estos percentiles, basados en la asuncién de que la muestra proviene de una poblacién normal.

Por ejemplo, el percentil 90 temperaturas el valor de la temperatura excedida por sélo el 10% de
los individuos en la poblacién. El mejor estimador del percentil basado en la muestra de datos es
99.1 grados. Sin embargo, dado el tamafio limitado de la muestra, el percentil 90 debe caer entre
98.98 y 99.31 grados, con un 95% confianza.

10.7 Intervalos de confianza

Eliminados los valores atipicos de la muestra, podemos proceder a establecer los estimadores
finales para los parametros de la distribucién provenientes de los datos. Seleccionando Intervalos
de confianza del cuadro de didlogo de Tablas y Grdficos tenemos:

Intervalos de confianza para Temperatura
95.0% intervalo de confianza para la media: 98.2295 +/- 0.122015 [98.1074,98.3515]
95.0% intervalo de confianza para la desviacion tipica: [0.624081,0.798114]

Figura 10-21. Intervalos de confianza al 95% para la media y la desviacion tipica

Los intervalos de confianza aportan una frontera del error potencial al estimar la media y la
desviacion tipica de una poblacion. Dadas las restantes » = 129 observaciones, concluimos con

168 / Analizando una Muestra Simple



el 95% de confianza que la temperatura media en la poblacion esta entre 98.11 y 98.35 grados.
Del mismo modo, la desviacion tipica de la poblacion esta entre 0.624 y 0.798 grados.

Seleccionando Opciones de panel, pueden ser requeridos intervalos de confianza adicionales
utilizando el método bootstrap:

Opciones Intervalos de Confianza E|
Mivel de Confianza: Tipo de |ntervalo: -
95.0 - % Bilateral
i " Cota Superiar Eamealks
" Cota Inferior
[v Incluir Bootstrap [
Momero de Submuestras:

500

Fignra 10-22. Cuadro de didlogo de opciones de intervalos de confianza

Los intervalos Bootstrap, diferentes de los intervalos de la fignra 10-21, no cuentan con la
asuncion de que la poblacion es normal. En su lugar, se toman muestra aleatorias de 7 = 129
observaciones, mediante muestreo con reposicion (las mismas observaciones pueden ser
seleccionadas mas de una vez). Este muestreo se repite 500 veces, se calculan los estadisticos
simples y el 95% de los resultados mas centrales se utilizan para calcular los intervalos de
confianza. La tabla siguiente muestra los intervalos bootstrap para la media de la poblacion,
desviacion tipica y mediana:

intervalos de confianza para Temperatura
95.0% intervalos de confianza para la media: 98.2295 +/- 0.122015 [98.1074,98.3515]
95.0% intervalos de confianza para la desviacion tipica: [0.624081,0.798114]

Intervalos Bootstrap

Media: [98.1132,98.3519]

Desviacién tipica: [0.621373,0.785949]
Mediana: [98.1,98.4]

Figura 10-23. Intervalos de confianza Bootstrap al 95% de confianza

NOTA: Sus resultados pueden variar ligeramente de los obtenidos aqui.
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Los intervalos anteriores, calculados utilizando la distribucién t de Student y la distribucion chi-
cuadrado, son mejorados por los intervalos bootstrap. Esto no es inesperado, ya que los datos
no muestran a simetria o curtosis significativa.

10.8 Test de hipotesis

Es posible ejecutar también los test de hipdtesis formales habituales. Por ejemplo, se asegura
habitualmente que la temperatura humana es de 98.6 grados Fahrenheit. Para contrastar si los
datos provienen de una distribuciéon normal con una media dada, se puede considerar el test de

hipotesis siguiente:
Hipotesis nula: p = 98.6 grados
Hipotesis alternativa: p 7 98.6 grados
Para ejecutar este test con el procedimiento Andlisis de una variable, seleccione Test de hipdtesis de la

lista de Tablas y Graficos. Antes de examinar los resultados, seleccione gpeiones de panel y especifique
los atributos deseados para el test:

Opciones Pruebas de Hipotesis PZ|
Localizacidn
Mediatded
¥ Pruebat H Cancelar
| Prueha de oz Sighos o . Apuda
W Prusba de Rangas can Signa [ Hipdtesis Alternativa
{s Diferente de
Alf: " Menar Que

50 % " Mayor Que

Dizpersidn
Desviacion Estandar:

[ Prueba Chi-Cuadrada I'ID—

Hipdtesiz Alternativa
{s Diferente de

Alfer " Menar Que

50 % " Mayar Que

Figura 10-24. Opciones de panel para Test de hipdtesis
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El valor introducido para Media representa la hipotesis nula. Como A/t Hypdtesis, puede
seleccionar cualquiera de las hipotesis alternativas siguientes:

1. Distinto: W # 98.6
2. Menor gue: p < 98.6
3. Mayor gue: ) > 98.6

Atun cuando la muestra sugiere una temperatura menor, hemos seleccionado una hipétesis

alternativa de dos lados. Creando un test de un lado con una hipétesis alternativa p < 98.6 puede
ser considerado “fisgon de datos”, ya que se formula la hipdtesis después de haber mirado los
datos.

Los resultados del test se muestran a continuacion:

Test de hipdtesis para Temperatura
Media muestral = 98.2295

Mediana muestral = 98.3

Desviacion tipica muestral = 0.70038

t-test
Hipotesis nula: media = 98.6
Alternativa: distinto

Estadistico t = -6.00896
P-Valor = 1.81264E-8
Rechaza la hip6tesis nula para alfa = 0.05.

test de los signos rangos
Hipotesis nula: mediana = 98.6
Alternativa: distinto

Rango medio de valores por debajo de la media de la hip6tesis: 67.7099
Rango medio de valores por encima de la media de la hip6tesis: 43.5658

Test estadistico para muestras grandes = 5.07771 (aplicada correccion de continuidad)
P-Valor = 3.82663E-7
Rechazo de la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Figura 10-25. Resultados del test de hipdtesis

Los resultados de dos test son los siguientes:

1. Un test estandar de la # que asume que los datos provienen de una distribucién normal
(aunque no es demasiado sensible a esta asuncion).
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2. Un test no paramétrico de los signos rangos, basado en los rangos de las distancias de
cada observacion a la mediana supuesta. Este test no asume normalidad y es menos
sensible a valores atipicos que el test de la £

En ambos casos, el P-valor es menor que 0.05, rechazandose la hipétesis de la que la muestra
proviene de una poblaciéon con media 98.6 grados.

NOTA: La notaciéon E-8 después de un numero significa que el numero esta
multiplicado por 10°. El P-valor se muestra como 1.81264E-8 que por consiguiente es
igual a 0.0000000181264.

Se debe hacer hincapié en que el intervalo de confianza para la media, dado en la secciéon 10.8,
no incluye el valor 98.6. Los valores no incluidos en el intervalo de confianza para la media seran
rechazados por el test al mismo nivel de confianza. Se puede decir que el intervalo de confianza
contiene todos los posibles valores para la media de la poblacion que son aceptables a través de
los datos de la muestra.

10.9 Limites de tolerancia

Se suele utilizar un andlisis adicional para los datos de la temperatura corporal que crea limites de
tolerancia normal. Se trata de limites dentro de los cuales se estima que caiga un porcentaje
seleccionado de la poblacién para un nivel de confianza dado. Los limites de tolerancias son
accesibles desde el menu principal mediante:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir —Datos numéricos — 1Limites estadisticos de tolerancia
2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variable — Limites estadisticos de
tolerancia

El procedimiento comienza mostrando un cuadro de didlogo en el cual se introduce el tamafio de
la muestra # y la media y desviacion tipica de la muestra. Usando los resultados de la figura 10-13,
las entradas apropiadas son:
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Limites de Tolerancias Estadistica E|

Datos de la Muesthia

UETENE Cancelar
123

Ayuda
tedia:

95,2295

Desviacion Eztandar

0,700

Figura 10-26. Cuadro de didlogo para Limites estadisticos de tolerancia

Cuando se presiona Aceptar, aparece el menu Opciones y el cuadro de didlogo de Tablas y Graficos.
La salida se muestra a continuacion:
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Limites estadisticos de tolerancia
Tamarfio de la muestra = 129

Media de la muestra = 98.2295

Desviacion tipica de la muestra = 0.70038

95.0% intervalo de confianza para el 99.0% de la poblacion
Xbar +/- 2.88436 sigma
Upper: 100.25
Lower: 96.2093

StatAdvisor

Asumiendo que los datos provienen de una distribucion normal, los limites de tolerancia indican que podemos
afirmar con una confianza del 95% que el 99.0% de la distribucion se encuentra entre 96.2093 y 100.25. Este
intervalo se computa tomando la media de los datos +/-2.88436 veces la desviacion tipica.

Figura 10-27. Resumen de andlisis para Limites estadisticos de tolerancia

La interpretacion del StatAdvisor resume los resultados sucintamente. El nivel de confianza y el
porcentaje de poblacién cubierto pueden cambiarse en Opciones de panel.

El procedimiento Limites de tolerancia estadistica también crea el Grdfico de tolerancia, que muestra los
limites de tolerancia:

#8 Limites de Tolerancia Estadistica

Limites de Tolerancia Mormal
n=129 media=98 2295 sigma=0,70035

0,6 T T -
LIT: 96,21 LST: 100,25 MWyl Conf.; 95,0%

Prop. pob.: 93 0%

95 a7 99 101 103

Figura 10-28. Grifico de tolerancia

No es admisible mas de un individuo sobre 100 fuera de los limites de tolerancia.
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Capitulo

Tutorial #2: Comparando dos
muestras

Comparaciones grdficas y test de hipotesis.

A menudo se tienen dos muestras para analizar, posiblemente de poblaciones diferentes. En
tales casos es usual:

1. Mostrar los datos para realizar comparaciones visuales.

2. Contrastar hipétesis para determinar cuando hay (o no) diferencias significativas entre las
dos muestras.

El tutorial #1 del ultimo capitulo analizaba un conjunto de temperaturas corporales tomadas de
130 sujetos. De entre estos sujetos 65 eran mujeres y 65 eran hombres. En este tutorial,
compararemos los datos de las mujeres y los hombres.

Para analizar las temperaturas corporales, se abre el archivo de datos bodytensp.sgd utilizando Abrir
origen de datos en el ment Archivo — Abrir.

11.1 Ejecutando el procedimiento Comparacion de dos

muestras

El procedimiento principal para comparar datos de dos muestras es el procedimiento
Comparacion de dos muestras, accesible desde el menu principal como sigue:
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1. Siusa el menu clasico, seleccione Comparar — Dos muestras— Muestras independientes.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccionar Analizar — Datos de variable — Comparacion de dos
muestras — Muestras independientes.

El cuadro de didlogo de entrada de datos para el procedimiento es el siguiente:

Comparacion Dos Muestras Independientes E|
.
Heart Rate Datos:
Temperature I‘\ ‘Temperature

Cadign de Muesta:
I\\ ‘Gender

[Seleccidn:)

’ ‘Temperature <=100

Entrada
| Ordenar nombres de columna
(" Dos Columnas de Datos

* Colurmnaz de Cadigos » Datos

Areptar | Cancelar Barrar Tranzfarmar. . Ayuda

Figura 11-1. Cuadro de didlogo Comparacion de dos muestras

La caja Entrada indica la forma en que se introduciran los datos para las dos muestras:
1. Datos en dos columnas — los datos para cada muestra estan en columnas diferentes.

2. Columnas de datos y cddigos — los datos para ambas muestras estan en la misma columna, y
una segunda columna contiene codigos que diferencian los datos de las dos muestras.

El archivo bodytemp.sgd tiene el segundo tipo de estructura, con las » = 130 observaciones en una
misma columna de nombre Temperatura, mientras una segunda columna de nombre Género
contiene las etiquetas “Mujer” u “Hombre”. En el campo Seleccionar, se elegiran solo las filas para
las cuales la Temperatura es menor o igual que 100. Asi se excluye la fila #15 del analisis, cuya
observacion habia sido identificada en el capitulo 10 como atipica.
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Después del cuadro Tablas y Grificos se presenta una ventana que contiene 4 paneles: un resumen
de los datos, un histograma dual, un resumen estadistico de cada grupo y un grafico de caja y
bigotes dual, como se muestra a continuacion.

E2 Comparacidn de Dos Muestras - Temperature & Gender, {Temperature <= 100}

Comparacion de Dos hMuestiras - Temperatme & Gend # Female
Mlugstra 1: Gender=Fermale
Ilnestra 2: Gender=Nale “F E
Seleccidn de la Warisble: Temperature == 100 «E E

IWuestra 1: 64 valores en el rangn de 96,42 100,0
Iuestra 2: 65 valores en el rangn de 96,3 a 99,5

frecuencia

El StatAdvisor -E E
Este procediraiento gsté d.l:seﬁa.dg Para comprar dc-; muestrasldeldatols. Ca : il w
prughas para deterinar si hay diferencias estadisticarmente significativas e »
Resumen Estadistico para Temperature ~ i
Gender=Female | Gender=Male Brefiza Caja v Bigates

Recuento 64 ]

Proredio 08,3562 98,1046 B | )

Wedians 08 4 g 1 '

Deegviacidn Estdndar 0684262 0628756

Coeficiente de Vardacidn | 0,695697% 0,712256% _ —

IWinirao 96,4 96,3

I 100,0 99 5 Termparature

Rangp 3.6 3.2

Figura 11-2. Ventana de andlisis de Comparacion de dos muestras

Después de eliminar el valor atipico, hay 7, = 64 observaciones para mujeres, con rangos de
temperaturas entre 96.4 y 100.0 grados, y 7, = 65 observaciones para mujeres, con rangos de
temperaturas entre 96.3 y 99.5 grados.

11.2 Estadisticos resumen

La tabla Estadisticos resumen muestra los estadisticos calculados para cada muestra:
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Estadisticos resumen para Temperatura
Género=Mujer Género=hombre

Tamafio 64 65
Media 98.3562 98.1046
Mediana 98.4 98.1
Desviacion tipica 0.684262 0.698756
Coeficiente de variacion 0.695697% 0.712256%
Minimo 96.4 96.3
Maximo 100.0 99.5
Rango 3.6 3.2
Cuartil inferior 98.0 97.6
Cuartil superior 98.8 98.6
Rango intercuartilico 0.8 1.0
Asimetria estandarizada -1.35246 -0.702297
Curtosis estandarizada 1.49635 -0.610877

Figura 11-3. Estadisticos resumen para la muestra

Varias facetas son particularmente interesantes:

1. La temperatura media de las mujeres es cerca de 0.25 grados mas alta que la de los
hombres. La diferencia entre las medianas es 0.30 grados.

2. La desviacion tipica de las mujeres es ligeramente menor que la de los hombres,
indicando que las temperaturas corporales de las mujeres pueden ser menos variables que
las de los hombres.

3. Ambas muestras tienen valores de asimetria y curtosis estandarizadas en el rango entre -2
y 2. Como se ha explicado en el capitulo 10, valores en dicho rango son consistentes con
la hipétesis de que los datos provienen de distribuciones normales.

Resta por determinar si la diferencia entre las temperaturas corporales entre los hombres y las
mujeres es estadisticamente significativa.

11.3 Histograma dual

El histograma dual de frecuencias compara las dos muestras simultaneamente. Utilizando
Opciones de panel para reescalar los intervalos de clase de tal modo que haya 25 intervalos entre 96
y 101 grados, se genera el grafico siguiente:
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15
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=

101

Figura 11-4. Histograma de frecuencias dual

El histograma para las mujeres se muestra por encima de la linea horizontal. El histograma para
los hombres se muestra invertido por debajo de la linea horizontal. Las formas de las
distribuciones son similares, con un posible desplazamiento de distribucion de las mujeres a la
derecha de la de los hombres.

11.4 Grafico dual de caja y bigotes

La ventana de analisis también muestra el grafico de caja y bigotes para las dos muestras. Como
se ha explicado en el capitulo 10, la caja central cubre la mitad de las observaciones de cada
muestra. Los bigotes se extienden entre los valores maximo y minimo de cada muestra, excepto
para algunos puntos que se situan inusualmente lejanos a las cajas. Se dibuja una linea vertical en
cada caja a la altura de la mediana, mientras que los pequefios sighos mas situados en el interior
de las cajas indican las localizaciones de las medias muestrales.

En este caso, es usual anadir muescas al grafico accediendo al Pane/ de Opciones. Los resultados se
b
grafican como sigue:
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Grafico Caja y Bigotes

Female o oo o I

Male I 4{

96 97 98 99 100
Temperature

Figura 11-5. Grifico dual de caja y bigotes con muescas para las medianas

En el grafico se observa lo siguiente:

1. Un aparente desvio del centro de la distribucion de las mujeres hacia la derecha respecto
del centro de la distribucién de los hombres. Medias y medianas muestran una diferencia
similar.

2. El rango cubierto por las mujeres es mas ancho que el rango cubierto por los hombres,
pero solamente si se incluye el punto mas pequeno.

3. La muesca de la mediana de las mujeres coincide en parte con la de los hombres (es un
poco mas estrecha). Si las muescas de las medianas no son coincidentes en parte, las
medianas de hombres y mujeres seran significativamente diferentes al nivel por defecto
del sistema (actualmente del 5%). Una comparaciéon mas formal se describe en la seccion
siguiente.

Basandose en este grafico, parece haber una diferencia en el centro de las dos muestras, aunque
la significacion estadistica de la diferencia esta indeterminada.
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11.5 Comparando desviaciones tipicas

La primera comparacion formal entre las dos muestras debe de ser el contraste de hipotesis de
que la desviacion tipica (6) de la poblacion de la cual provienen los datos es igual para las dos
muestras contra la hipétesis alternativa de que es diferente:

Hipotesis nula: 6, = o,
Hipétesis alternativa: 6, # ©,

Este contraste nos permitira determinar si la diferencia aparente entre las variabilidades de las
temperaturas corporales de hombres y mujeres es estadisticamente significativa, o si esta dentro
del rango de la variabilidad aleatoria normal para muestras del tamafio actual.

=
Para ejecutar este test, presione el boton Tablas y Grificos en la barra de herramientas de
analisis y seleccione Comparacion de desviaciones tipicas. Los resultados se muestran a continuacion:

Comparacion de desviaciones tipicas para Temperatura

Género=Mujer Género=Hombre
desviacion tipica 0.684262 0.698756
Varianza 0.468214 0.48826
Grados de libertad 63 64

Ratio de varianzas = 0.958945

95.0% Intervalos de confianza
Desviacion tipica de Género=Mujer: [0.582853,0.828723]
Desviacion tipica de Género=Hombre: [0.595887,0.844885]
Ratio de varianzas: [0.584028,1.57609]

F-test para Comparar Desviaciones tipicas
Hipotesis nula: sigmal = sigma2
Alt. hypétesis: sigmal NE sigma2
F =0.958945 P-valor = 0.8684
No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Figura 11-6. Comparacion de desviaciones tipicas de dos muestras

Lo mas importante de la salida de esta tabla esta iluminado en rojo:

1. Ratio de Varianzgas: muestra un intervalo de confianza al 95% para el ratio de varianzas
(varianza de la poblacién de mujeres ©,” dividida por la varianza de la poblacién de

hombres 6,%). La IVarianza es una medida de la variabilidad calculada como el cuadrado
de la desviacion tipica. (NOTA: comparaciones de variabilidad entre mas de una muestra
estan basadas habitualmente en las varianzas en lugar de en las desviaciones tipicas, ya
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que tienen propiedades matematicas mas atractivas.) El intervalo para 6,> / 6, esta entre
0.58 y 1.58. Esto indica que la varianza de las mujeres puede estar entre
aproximadamente el 58% y el 158% de la varianza de los hombres. Esta falta de
precision es tipica cuando se intentan las comparaciones de variabilidades con muestras
pequenas.

2. El P-valor asociado con el estadistico de la F se observa arriba. Un P-valor menor que
0.05 indicara diferencia estadisticamente significativa entre la varianza de las
temperaturas corporales de las mujeres y los hombres al 5% de nivel de significacién. Ya
que P no es menor que 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis de
igualdad de varianzas (o lo que es lo mismo, igualdad de desviaciones tipicas).

Por consiguiente no hay evidencia estadisticamente significativa para concluir que la variabilidad
de la temperatura corporal de las mujeres es diferente que la de los hombres.

Se debe hacer notar que este contraste es bastante sensible a la asuncion de que las muestras
provienen de poblaciones normales, una asunciéon que ya mostrd ser razonable observando los
valores de las asimetrias y las curtosis de las dos muestras (ambas entre -2 y 2).

11.6 Comparando medias

La segunda comparacién entre las dos muestras contrasta la hipotesis de que la media (1) de las
dos poblaciones es la misma:

Hipotesis nula: p, =,
Hipotesis alternativa: 1, # W,

Para ejecutar este test, presione el botén Tablas después de seleccionar Comparacion de medias. Los

resultados son los siguientes:
Comparacion de medias para Temperatura
95.0% intervalo de confianza par la media de Género=Mujer: 98.3562 +/- 0.170924 [98.1853,98.5272]
95.0% intervalo de confianza par la media de Género=Hombre: 98.1046 +/- 0.173144 [97.9315,98.2778]
95.0% intervalo de confianza para la diferencia entre las medias
asumiendo varianzas iguales : 0.251635 +/- 0.240998 [0.0106371,0.492632]

t test para comparar medias
hipotesis nula: medial = media2
Alt. hipétesis: medial NE media2
asumiendo varianzas iguales: t = 2.06616 P-valor = 0.040846
Rechazamos la hipétesis nula para alfa= 0.05.

Figura 11-7. Comparacion de medias para dos muestras
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Lo mas importante de la salida esta iluminado en rojo en la tabla:

1. diferencia entre las medias (asumiendo variangas iguales): muestra un intervalo de confianza al
95% para la media de temperaturas corporales de la poblaciéon de mujeres menos la

media de la poblacién de los hombres. El intervalo para p, - p, varfa desde 0.01 a 0.49,
indicando que la media de la temperatura corporal de las mujeres esta entre 0.01 y 0.49
mas alta que la temperatura corporal media de los hombres.

2. El P-valor asociado con el test de la t se muestra en la tabla anterior. Ya que el P-valor es
menor que 0.05, hay evidencia significativa para rechazar la hipétesis de igualdad de
medias y declarar las medias de las dos poblaciones estadisticamente diferentes al 5% de
nivel de significacion.

Tome nota de que el test ha sido construido suponiendo que las varianzas de las dos poblaciones
son desiguales, lo cual ya fue validado con el estadistico de la F en la seccion previa. Si las
varianzas hubiesen sido iguales, approximates hubiera utilizado un test de la t adecuado
accediendo al Panel de opciones y marcando la opcion etiquetada Asumir sigmas ignales.

Esto refrenda el hecho de que las mujeres provienen de una poblacién con temperatura corporal
mas alta que la de los hombres.

11.7 Comparando medianas

Si se sospecha que los datos contienen valores atipicos inevitables, se puede ejecutar un test no
paramétrico para comparar las medianas en lugar de las medias. Los test no paramétricos no
asumen que los datos provengan de una distribucién normal y tienden a ser menos afectados por
la presencia de valores atipicos.

Seleccionando Comparacion de medianas del cuadro de didlogo Tablas y Graficos se genera el test del
estadistico I de Mann-Whitney (Wilcoxon). En este test, las dos muestras han sido primero
combinadas. Los datos combinados se han reordenado de 1 hasta #,+7,, y los valores de los
datos originales han sido reemplazados por sus respectivos rangos. statistical test del estadistico
W se construye comparando los rangos medios de las observaciones en las dos muestras:
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Comparando las medianas para Temperatura
Mediana de la muestra 1: 98.4
Mediana de la muestra 2: 98.1

W-test de comparacion de medianas de Mann-Whitney (Wilcoxon)
Hipatesis nula: medianal = mediana2
Alt. hipdtesis: medianal NE mediana2

Rango medio de la muestra 1: 71.9219
Rango medio de la muestra 2: 58.1846

W =1637.0 P-valor =0.0368312
Se rechaza la hip6tesis nula para alfa = 0.05.

Figura 11-8. Comparacion de medianas de dos muestras

La interpretacion del test de Mann-Whitney (Wilcoxon) es paralela a la del test de la # descrito en
la dltima seccién, con un P-valor pequefo que permite concluir que las medianas de las muestras
son significativamente diferentes.

11.8 Grafico de cuantiles

Para ilustrar la diferencia entre las dos distribuciones, se realizan simultineamente graficos de
cuantiles para cada muestra que pueden ser mostrados seleccionando Grdfico de cuantiles de 1a caja

de didlogo Grificos:

Grafico de Cuantiles

1FT T Gender
r 1 ---- Female

L 1 —— HMale
0,8 [ -]
C - .
O - 4
T M ]
e [ ]
2 r 1
3— 0,4 ]
fust - 4
Q_ - .
0,2 [ -
o b, =
96 100

Temperature

Fignra 11-9. Grificos de cuantiles simultineos
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El grafico de cuantiles ilustra la proporcién de datos en cada muestra que queda por debajo de
un valor dado de X, como una funcién de X. Si las muestras provienen de la misma poblacion,
los graficos de cuantiles deben superponerse. Graficos situados uno a la izquierda o la derecha
del otro indican diferencia entre las dos medias muestrales. Una diferencia entre las pendientes
de las curvas indica diferencia entre las desviaciones tipicas.

En el grafico anterior, es evidente que la distribucion de las mujeres estd situada a la derecha de
la de los hombres. Las pendientes, sin embargo, son similares.

11.9 Test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras

Un test no paramétrico adicional que puede ser ejecutado si la asuncion de la normalidad de las
distribuciones no es sostenible es el test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras. Este test
esta basado en el cilculo de la distancia vertical maxima entre las funciones de distribucién
acumuladas de las dos muestras, que aproximadamente es la maxima distancia entre los dos
graficos de cuantiles de la figura 717-9. Sila maxima distancia es lo suficientemente grande, las dos
muestras pueden ser declaradas provenientes de poblaciones significativamente diferentes.

Seleccionando Test de Kolmogorov-Smirnov en el cuadro de didlogo de Tablas y Graficos se muestra lo
siguiente:

Test de Kolmogorov-Smirnov para Temperatura
Estadistico global estimado DN = 0.242548

Estadistico K-S de dos lados para muestras grandes = 1.37737
P valor aproximado = 0.0449985

Figura 11-10. Salida del test de Kolmogorov-Smirnov

ILla maxima distancia vertical, denotada por DN, es igual aproximadamente a 0.24 para los datos
de las temperaturas corporales.

El P-valor es utilizado para determinar cuando las distribuciones son o no son significativamente
diferentes. Un pequefio P-valor nos lleva a la conclusion de que hay una diferencia significativa.
Ya que el P-valor para esta muestra de datos es menor o igual que 0.05, hay una diferencia
significativa entre las distribuciones de la temperatura corporal de los hombres y las mujeres al
5% de nivel de significacion.

Peligro: Si los datos se redondean, el test puede no ser fiable ya que la funcién de
distribucién acumulativa empirica (CDF) puede tener saltos en pasos largos. Cuando sea
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posible, es mejor confiar en una comparacion de parametros seleccionados de
distribuciones tales como la media, la desviacion tipica o la mediana.

11.10 Grafico cuantil-cuantil

Un grafico final, disponible seleccionando Grdfico cuantil-cuanti/ de la caja de didlogo Grificos,
representa los cuantiles estimados en una muestra contra los cuantiles de la otra muestra:

Grafico Cuantil-Cuantil
para Temperature

100

99

98

Gender=Male

a7

96 1 1 1 1
96 97 98 99 100

Gender=Female

Figura 11-11. Grdfico Q-Q para los datos de las temperaturas corporales

Hay un punto en este grafico correspondiendo a cada observacion en la menor de las dos
muestras. En el otro eje se representa el cuantil estimado de la muestra mayor. Si las muestras
provienen de poblaciones idénticas, los puntos del grafico Q-Q deben estar muy cercanos a la
linea diagonal. Una desviacion constante hacia la izquierda o hacia la derecha es sintoma de
diferencia significativa entre los centros de las dos distribuciones. Puntos divergentes en la linea
con pendiente diferente a la de la diagonal indican una diferencia significativa en variabilidad. En
este caso, la diferencia entre las poblaciones puede ser mas complicada de observar que en el
caso del cambio en la media, ya que los puntos cierran la linea en temperaturas altas y bajas. Se
observa que la distribucién de las temperaturas para las mujeres esta mas concentrada en el
centro que la distribucion de los hombres.
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Capitulo

Tutorial #3: Comparando mas de
dos muestras

Comparando medias y desviaciones tipicas, ANOVA de un factor, ANOM,
) métodos grdficos.

Cuando los datos caen en mas de dos grupos, se necesita utilizar técnicas diferentes a las usadas
en el capitulo anterior. Por ejemplo, supongamos que queremos comparar la resistencia de
diferentes aparatos fabricados con 4 materiales distintos. En un experimento tipico, construimos
12 aparatos de cada uno de los 4 materiales para compararlos. Los datos siguientes representan
los resultados del experimento:

Material A Material B Material C Material D
64.7 60.4 58.3 60.8
64.8 61.8 62.1 60.2
66.8 63.3 62.4 59.8
67.0 61.6 60.3 58.3
64.9 61.0 60.6 56.4
63.7 63.8 60.0 61.6
61.8 60.9 60.3 59.5
64.3 65.1 62.4 62.0
64.3 61.5 61.9 61.4
65.9 60.0 63.1 58.6
63.6 62.9 60.2 59.5
64.6 60.6 58.6 60.0
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Es de considerable interés determinar qué materiales construyen los aparatos mas resistentes, as
como qué materiales son estadisticamente diferentes entre si.

Hay dos caminos diferentes para introducir datos de multiples muestras en la hoja de datos:
1. Usar una columna separada para cada muestra.

2. Usar una columna simple para todos los datos y crear una segunda columna con
codigos identificando de qué muestra proviene cada observacion.

Para este ejemplo se ha seleccionado el primero de los caminos. Los datos para los aparatos han
sido situados en cuatro columnas del archivo de nombre widgets.sgd, que se puede abrir
seleccionando Abrir — Abrir origen de datos del ment Archivo.

12.1 Ejecutando el procedimiento comparacion de varias

muestras

El procedimiento Comparacion de varias muestras es accesible en el menu principal de las dos
formas siguientes:

1. Siusa el menu clasico seleccione: Comparar — V arias muestras — Comparacion de varias
mnestras.

2. Siusa el menu Seis Sigma seleccione: Analizar — Datos de variables — Comparacion de varias
mestras — Comparacion de varias muestras.

El cuadro de dialogo inicial se utiliza para estructurar los datos:

Comparacion de Varias Muestras

Entrada

o Acepkar
&+ Multiples Columnas de Datos

" Columnas de Cadigos v Datos Cancelar

(" Estadisticos Muestrales Apuda

gl

Figura 12-1. Cuadro de didlogo inicial para comparacion de varias muestras

En este caso, los datos han sido situados en varias columnas de la hoja de datos.
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El segundo cuadro de didlogo requiere los nombres de las columnas que contienen los datos:

Comparacion Miiltiples Muesiras

’; Muestras:
C A
] I\ B
C

D
[Seleccion:]

[v Ordenar nombres de columna ’ |

Aceptar | Cancelar | Barrar | Transformar... Ayuda

Figura 12-2. Cnadro de didlogo de entrada de datos de Comparacion de varias muestras

En el archivo de la muestra de datos, las observaciones han sido situadas en cuatro columnas de
nombres A, B, Cy D.

Cuando se presiona Aceptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Graficos. Se aceptan las
caracteristicas por defecto en este tutorial.

Cuando se abre la ventana de analisis, apareceran cuatro paneles:
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e Comparacion de Varias Muestras

Comparacion de Varias Muestras " P

Mluestra 1: &

luestra 2: B
luestra 3: C
Mluestra 4: D

Dluestrs 1: 12 walores en el rango de 61,2 a 67,0
Dluestrs 20 12 walores en el rango de 60,0 2 63,1
Dluestrs 3: 12 walores en el rango de 58,3 2 63,1 B i 3
Diluestrs 4: 12 walores en el rango de 56,4 a 62,0 W

Fuenta Suma de Ceadrados | F | Cuadrado Med
Entre grupos | 157382 3 326472 AR Griics: pand A
Intra grupos 101,728 44 (23120
Total (Comr) [23961 47

s
¥ & B B EF E B
T
e
m om mmo

®lo m omom
1

El StatAdvisor

La tabla AHOVA descompone la varianza de los datos en dos o
F, fque en este caso es igual a 22,7626, es el cociente entre el esti
&3 menor oue 0,05, existe una diferencia estadisticarmente signafi . E& .

Pmmdusa

deterrainar cudles medias son significatrvamente diferentes de ot E] 4 1 3 3 3

Figura 12-3. Ventana de andlisis de Comparacion de varias muestras

El panel superior izquierdo resume el tamafio de cada muestra y su rango. El panel superior
derecho muestra un grafico de dispersion de los datos, ampliado a continuacion:
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Dispersion segin Muestra

681 7]

L B ]

66 [~ o .

[ E o ]

64-— o .

© - 8 i
7 8 o ]
a e2f @ B B 8 7
8 I B o ]
60 o E E .
58:— 8 8 _

L o ]

56 = 1

A B C D

Figura 12-4. Grifico de dispersion de Resistencia contra material

Observad que muchas de las observaciones aparecen una encima de otra en lineas verticales.
Para aliviar este problema, se hace doble clic en el panel grafico para maximizarlo y se presiona

0
’ + + . s1° - ~ ~ .

el botén Separar  + de la barra de herramientas de analisis y se afiade una pequefa cantidad de

separacion horizontal moviendo el botén deslizante un poco hacia la derecha:

Separar rz|
Harizontal: Aceptar
— | |
Menaos LR Cancelar
Yerticak Ayuda
N
Menos [

Figure 12-5. Cuadro de didlogo de Separacion de puntos

Se desplaza una pequena cantidad de puntos aleatoriamente en la direccién horizontal, haciendo
que los puntos individuales se observen mas facilmente:
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Dispersion segin Muestra

681 7]

I Og i

66 - o -

o ? o =] 4

L 3 ]

64 o o ]

© 3 o ]
B [ g o ]
o C 2o o 4
3 62[ o o%g o go E
2 : 8o o ]
60 - o o "-||:||:l|:| p_0o |
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L o ]
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A B C D

Figura 12-6. Diagrama de dispersion después de la separaciin de puntos

La separacion afecta solo a la vision de los puntos, pero no a los datos ni a los calculos realizados
con ellos.

12.2 Analisis de la varianza

El primer paso cuando se comparan varias muestras es habitualmente ejecutar un analisis de la
varianza simple (ANOVA). El analisis ANOVA se utiliza para contrastar la hipétesis de igualdad
de medias poblacionales eligiendo entre las dos hipétesis siguientes:

Hipotesis nula: p, = gy = pe = Uy
Hipétesis alternativa: Las medias no son iguales

donde L, representa la media de la poblacion de la cual hemos tomado la muestra j-€¢sima. El
rechazo de la hip6tesis nula indicara que las muestras provienen de poblaciones con medias
diferentes.

La salida del procedimiento ANOVA esta contenida en la tabla ANOVA, que se muestra
inicialmente en el panel inferior izquierdo de la ventana de analisis:
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Tabla ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P
Entre grupos (157,882 3 52,6272 22,76 0,0000
Intra grupos 101,728 44 12,31201

Total (Corr.) [259,61 47

Figura 12-7. Tabla del andlisis de la varianza

El analisis de la varianza descompone la variabilidad de los datos observados en dos
componentes: una componente entre grupos, que cuantifica las diferencias entre aparatos hechos
de diferentes materiales, y una componente dentro de grupos, que cuantifica las diferencias de
los aparatos hechos con el mismo material. Si se estima la variabilidad entre grupos y es
significativamente mayor que la variabilidad dentro de grupos, es evidente que las medias de los
grupos no son similares.

El valor clave en la figura 12-7 es el P-valor. P-valores pequefios (menores que 0.05 operando al
5% de nivel de significaciéon) llevan al rechazo de la hipétesis de igualdad de medias. En el
ejemplo actual, hay una pequena duda de si las muestras son significativamente diferentes.

En la dltima edicion de Statistics for Experimenters de Box, Hunter y Hunter (John Wiley and

Sons, 2005), los autores presentan una nueva salida disefiada para mostrar los resultados de un

modelo ANOVA en formato grafico. Este Grifico ANO1A se muestra por defecto en el panel
inferior derecho:

ANOVA Gréfico para A

Grupos B Q B 8 P =0,0000

Residuos

Y P
0 4

-8 -4

Figura 12-8. Grifico ANOV A
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A lo largo de la parte inferior del grafico hay un diagrama de puntos de los residnos del modelo.
En el ANOVA simple, los residuos son iguales a las diferencias entre cada observacion y la
media de todas las observaciones de ese grupo. En el ejemplo actual, la variabilidad observada en
los residuos es indicativa de la variabilidad natural entre los aparatos hechos del mismo material.
Representados por encima de la linea central estan escaladas las desviaciones de las medias de los
grupos respecto de la media total de las # = 48 observaciones. Este grupo de desviaciones esta
escalado de modo que su variabilidad pueda ser comparada con la de los residuos. Grupos cuyos
puntos estain demasiado lejos probablemente provengan de una distribucién con extension
similar a la de los residuos como corresponde a poblaciones diferentes.

En la figura 12-8, el grupo A parece estar bastante separado de los otros grupos. La separacion de
las otras tres medias es menos clara. Una comparacion mas formal de las medias de las cuatro
muestras se describe en la seccién siguiente.

12.3 Comparando medias

Si el P-valor en la tabla ANOVA es pequefio, entonces la media de la muestra debe ser
examinada, para determinar qué medias son significativamente diferentes unas de otras. Un
grafico habitual para esta finalidad es Grdfico de medias, disponible en el cuadro de dialogo Tablas y
Grdficos:

Medias y 95,0% de Fisher LSD

67

65

63

Media

61

59

Figura 12-9. Grifico de medias

El grafico de medias muestra cada media de la muestra, junto con un intervalo de confianza a su
alrededor. La interpretacion de los intervalos depende del tipo de intervalo representado, el cual
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puede ser cambiado utilizando Opciones de ventana. 1.os dos intervalos mas habitualmente
utilizados son:

Intervalos LSD de Fisher LSD (Least Significant Difference): Estos intervalos estan escalados
de modo que un par de muestras tiene medias significativamente diferentes si los
intervalos no se solapan en la direccion vertical. Mientras la posibilidad de declarar
incorrectamente dos muestras con media diferente con este método se fija en el 5%,
haciendo comparaciones de mas de dos pares de muestras la probabilidad de error es
considerablemente superior.

Intervalos HSD de Tukey (Honestly Significant Difference). Estos intervalos estan escalados para
controlar el error del experimento como mucho con una tasa del 5%. Usando el método
de Tukey, no se declararan incorrectamente que #ngin par de medias sea
significativamente diferente cuando realmente no los son en mas de 5% de los analisis
que se hagan.

Los intervalos de la figura 12-9 utilizan el método de Tukey. Ya que el intervalo para la muestra A
no solapa ningun otro intervalo, la media de la muestra A difiere significativamente de la de las
otras tres muestras. La muestra B también es significativamente diferente de la muestra D, ya
que sus intervalos no se solapan. L.a muestra C, sin embargo, no es significativamente diferente
de las muestras B o D.

El mismo analisis puede ser mostrado en forma tabular seleccionando Pruebas de Miiltiples Rangos
del cuadro de didlogo Tablas y Grificos:

Pruebas de Multiple Rangos
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Casos [Media Grupos Homogéneos
D |12 59,8417 |X
C |12 60,85 XX
B |12 61,9083 X
A |12 64,7 X

Contraste  |Sig. |Diferencia |[+/- Limites

A-B 2,79167 1,25105
A-C 3,85 1,25105
A-D 4,85833 1,25105
B-C 1,05833 1,25105
B-D * 2,06667 1,25105
C-D 1,00833 1,25105

*

ndica una diferencia significativa.

Figura 12-10. Test de Rangos Miiltiples
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La seccion inferior de la salida muestra cada par de medias. La columna Dzferencia muestra la
media simple del primer grupo menos la del segundo. La columna +/- Linites muestra un
intervalo de confianza para la diferencia. Cualquier par de medias para el que el valor absoluto de
la diferencia exceda el limite presenta diferencia estadisticamente significativa al nivel de
confianza seleccionado y es representado por un * en la columna S7g. En el ejemplo actual,
cuatro de los seis pares de medias muestran diferencias significativas.

ILa seccion superior de la salida presenta las muestras en grupos homogéneos, presentando la
letra X en columnas. Un grupo homogéneo es aquél para el que no hay diferencias significativas.
En este caso, la muestra A es un grupo homogéneo en si mismo, ya que es significativamente
diferente de todos los demas (s6lo hay una X en su columna). La muestra C cae en dos grupos,
en uno con B (hay una X en la misma columna para C y B) y en otro con D (hay una X en la
misma columna para C y D).

12.4 Comparando Medianas

Cuando existen valores atipicos, deben utilizarse procedimientos no paramétricos como una
alternativa a los analisis estandar de la varianza seleccionando los test de Kruskal-Wallis y Friedman
en la caja de didlogo Tublas. Estos test comparan las medianas de las muestras en lugar de las
medias:

Hipotesis nula: las medianas son todas iguales
Hipotesis alternativa: las medianas no son todas iguales

Este tipo de test puede ser utilizado seleccionando Opciones de ventana. Hay dos tipos de test:
1. Test de Kruskal-Wallis— apropiado cuando cada columna contiene una muestra aleatoria de
su poblacién. En tal caso, las filas no tienen significado intrinseco.
2. Test de Friedman— apropiado cuando cada fila representa un bloque. Variables tipicas de

bloque son dia de la semana, turnos, o localizacién de la produccion.

En este ejemplo, las filas no tienen significado, por lo que es apropiado el test de Kruskal-Wallis:

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamafio de Muestra Rango Promedio
A |12 40,7917
B |12 25,7917
C |12 19,25
D |12 12,1667

Estadistico = 27,3735 Valor-P = 0,00000491592

Figura 12-11. Test de Rangos Miiltiples
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La entrada importante de la tabla anterior es el P-valor. Ya que el P-valor es pequeno (menor que
0.05), la hipétesis de igualdad de medianas se rechaza).

Se pueden comparar también pares de medianas seleccionando Grifico de caja y bigotes del cuadro
de didlogo Tablas y Graficos y utilizando Opciones de ventana para anadir muescas:

Gréfico Cajay Bigotes

respuesta

Figura 12-12. Grifico de caja y bigotes con muescas en la mediana

El rango cubierto por cada muesca muestra el intervalo de confianza estimado para la mediana
de cada grupo. Las muescas son escaladas de modo que dos muestras con las muescas no
solapadas tienen medianas diferentes significativamente al nivel de significacién por defecto
(usualmente 5%). En el grafico anterior, las muescas para las muestras B, C y D se solapan, sin
embargo, la mediana para la muestra A es significativamente superior a la de las otras tres
muestras.

NOTA: El comportamiento observado en la fignra 12-12 ocurre cuando una muesca se
extiende mas alla del eje de la caja.
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12.5 Comparando desviaciones tipicas
También es posible contrastar la hipotesis de igualdad de desviaciones tipicas:

Hipétesis nula: 6, = 65 = 6. = 0,
Hipétesis alternativa: las desviaciones tipicas no son iguales

Esto se lleva a cabo seleccionando VVerificacion de la varianza en el cuadro de dialogo Tablas y
Grdficos:

Verificacion de Varianza
Prueba Valor-P
Levene's |0,143286 |0,933432

Fignra 12-13. Comparacion de varianzas de muestras

Se mostrara uno de entre cuatro test, dependiendo de las caracteristicas para Opciones de ventana.
Tres de los cuatro test, incluyendo el test de Levene, muestran P-valores. Un P-valor menor que
0.05 lleva al rechazo de la hipétesis nula de igualdad de desviaciones tipicas al 5% de nivel de
significacion. En este caso, las desviaciones tipicas no son significativamente diferentes la una de
la otra, ya que el P-valor es bastante superior a 0.05.

En resumen, se observa que la Resistencia media es diferente para distintos materiales. Sin
embargo, la variabilidad entre aparatos hechos de la misma materia esta cercana a ser la misma a
través de los cuatro materiales.

12.6 Graficos de los residuos

Siempre que se ajusta un modelo estadistico a los datos, es importante examinar los residuos del
modelo ajustado. En este analisis, hay un residuo correspondiente a cada uno de los » = 48
aparatos, definidos como la diferencia entre la resistencia de los aparatos y la resistencia media
de todos los aparatos fabricados del mismo material.

La caja de didlogo Grdficos contiene una entrada para generaciéon automatica de graficos de
residuos. En la seccion Opciones de ventana, se pueden representar residuos por grupos, contra
valores predichos, o un orden de fila definido en la hoja de datos. El grafico siguiente muestra
los residuos contra valores predichos de resistencia:
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Gréfico de Residuos
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Figura 12-14. Grdfico de residuos contra resistencias predichas

En este tipo de graficos, debe observar lo siguiente:

1. Outliers — residuos aislados respecto de los demas. Tales puntos necesitaran ser
investigados posteriormente para determinar cuando existe una causa asignable que
explique su comportamiento inusual.

2. Heteroscedasticidad — un cambio sistematico en las varianzas de los valores predichos
creciente o decreciente. Esta condicion aparece tipicamente mediante una apariencia en
forma de embudo en el grafico necesitando una transformacion de las observaciones
originales tomando logaritmos de los datos antes de ejecutar el analisis. Procedimientos
tales como Test de los rangos miiltiples no trabajaran adecuadamente cuando la variabilidad
dentro de grupos difiera significativamente entre los grupos.

Si se desea, los residuos pueden ser guardados como una columna de la hoja de datos

presionando el boton Guardar resultados en la barra de herramientas de analisis.
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12.7 Analisis de graficos de medias (ANOM)

Un camino diferente para comparar varias muestras consiste en utilizar .Andlisis del grifico de
medias, también disponible en el cuadro de didlogo Tablas y Grificos:

Gréafico ANOM
Con 95% Limites de Decision

65 -
g K 1 Lps=6280
C 1 Lc=e183
64 1  Lpi=60,85
63F =
s F ]
T 62F o 3
= r ]
61F =
60 :— k —:

Figura 12-15. Andlisis del grafico de medias

Con un disefio similar al de un grafico de control, este grafico muestra cada media muestral
junto con una linea vertical dibujada en la gran media de todas las observaciones. Los limites de
decision estan incluidos por arriba y por debajo de la gran media. Cualquier media simple que
caiga fuera de los limites puede ser declarada como significativamente diferente de la gran media.

En este caso, la interpretacion dice que los aparatos provenientes de la muestra A son
significativamente mas resistentes que la media, mientras que los aparatos de las muestras C y D
son significativamente mas débiles que la media. Este tipo de interpretaciéon puede ser algunas
veces muy usual.
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Capitulo

Tutorial #4: analisis de la
regresion

Ajustando modelos lineales y no lineales, seleccionando el mejor modelo,
representando residuos y mostrando resultados.

Una de las secciones mas amplias de STATGRAPHICS Centurion XVI es el conjunto de
procedimientos que ajustan modelos de regresion estadistica. En un modelo de regresion, una
variable respuesta Y se expresa en funcién de una o mas variables predictoras X, mas un ruido (o
error). En la mayoria de los casos (sin embargo no en todos), la forma funcional en los
coeficientes desconocidos es lineal, de modo que el modelo se expresa como sigue:

Y, = Bo + Ble + BZXZ,i + B3X3,i +.ot Bka,i + g

donde el subindice 7 representa la /~ésima observacion en la muestra de datos, los 3 son los
coeficientes desconocidos del modelo y € es una desviacién aleatoria, habitualmente con
distribuciéon normal de media O y desviacion tipica ©.

Dado un conjunto de datos con una variable respuesta Y y una o mas posibles variables
predictoras, la finalidad del analisis de la regresion es construir un modelo que:

1. describa las relaciones que existen entre las variables de tal manera que sea posible
q q
predecir Y para valores conocidos de las X.

2. contiene las X necesarias para generar buenas predicciones.
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La dltima consideracién se denomina parsimonia. Habitualmente, los modelos que envuelven un
pequeno conjunto de buenos predictores son los mejores en la practica.

Este capitulo considera varios tipos de modelos de regresiéon. Como ejemplo, las millas por
galén que recorre un automoévil en ciudad para los coches del archivo 93cars.sgd serviran como

variable respuesta Y. La finalidad es construir un modelo de las otras columnas del archivo que
pueda predecir con éxito las millas por galén para un automovil.

13.1 Analisis de la correlacion
Una herramienta habitual para comenzar el analisis de la regresion es el procedimiento Andlisis de
variables miltiple. Este procedimiento se obtiene del mend principal de dos formas:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de variables miiltiples.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar— Datos de variable — Métodos multivariantes —
Andlisis de variables miiltiples.

El anilisis comienza mostrando el siguiente cuadro de entrada de datos:

Brslisispultvasiads X]

Air Bags
Cylinders
Domestic
Dirive Train
Engine Size
Fueltank

*| Datos:

., MPGE City
Engine Size

Harzepower
Length

Huorsepower
Length
Luggage

M ake

b anual

b ax Price
tdid Price

tin Price
todel

MPG City
MPG Highweay
Pazzengers
Rear zeat
Fevs per Mile
FiPt

Aceptar |

Cancelar |

Wweight
Wheelhaze
Width

[Cadigos de Puntos:)

|

s | [Seleccidn:]

v Ordenar nombres de calumna I\ ‘

Borrar | Tranzformar... Ayuda

Figura 13-1. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de variables mitltiple
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Se seleccionan seis posibles predictores, en suma a MPG City. Los predictores potenciales son:

X2 Tamaiio del motor (litros)
X,: Potencia (maxima)

X Longitud (pulgadas)

X, Peso (libras)

Xs: Base del volante (pulgadas)
Xg: Anchura (pulgadas)

Presionando Aceptar se muestra el mena Opciones, el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos y la
ventana de analisis:

B8 Andlisis Multivariado

Andlisis Multivariado fad
Datos/Varishles:
WIPG City (rdles per gallon in city driving)
Engine Size (liters)
Horsepower (i)
Length (inches)
Weight (pounds) w
Resumen Esiadistico A
MPF Cily Enging Size | Horsepower
Recuento 93 o3 o3
Promedia 323658 2AETT4 143 808
Ilediana 210 24 140,0
Dieaviaridn Estdndar 581981 1,03736 523744
[P PSR P & RS A 1T L=l lv i L P WE A1 ASeS b
Correlaciones A
WIPG City  |Engine Size  |Horsepower |Length
WPG City -0,7100 0,672 -0,6862
23 93 e
00,0000 00000 00,0000
Enging Size -0,71100 0,7321 0,7803
(25 (93 (23 M

Figura 13-2. Ventana de Andlisis de variables miiltiples

El panel superior izquierdo lista las variables de entrada, mientras que el panel central izquierdo
muestra el resumen de estadisticos. Hay un total de 93 filas en el archivo de datos que tienen
informacién completa en todas las variables a analizar.

El grafico matricial de la derecha muestra los graficos X-Y para cada par de variables:
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MPG City | &
Engine Size
E o =] H O

heelbase

Width

Fignra 13-3. Grifico matricial con alisado anadido

Para interpretar el grafico, observe la etiqueta de una variable, tal como MPG City. La variable
indicada se muestra en el eje vertical de todos los graficos de su fila y en el eje horizontal de
todos los graficos de su columna. Cada par de variables se muestra de este modo dos veces, una
vez por encima de la diagonal y otra vez por debajo.

En el grafico anterior se han afiadido alisados robustos LOWESS maximizando el panel y
utilizando el botén Alisado/ Rotacion de la barra de herramientas de andlisis. Del mayor interés es
la fila superior de graficos, que muestra MPG City graficada contra cada una de las 6 variables
predictoras potenciales. Todas las variables estan claramente correlacionadas con las millas por
galén, algunas de forma no lineal. Hay también mucha correlacion entre las variables predictoras
y, por lo tanto, presencia de multicolinealidad, lo cual sugiere que algunas combinaciones
diferentes de variables pueden ser igualmente buenas para predecir Y.

La tabla siguiente muestra la matriz de coeficientes de correlacion estimados para cada par de
variables en el analisis:
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Correlaciones
MPG City [Engine Size |Horsepower [Length Weight Wheelbase |Width
MPG City -0.7100 -0.6726 -0.6662 -0.8431 -0.6671 -0.720
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Engine Size  |-0.7100 0.7321 0.7803 0.8451 0.7325 0.8671
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Horsepower  [-0.6726 0.7321 0.5509 0.7388 0.4869 0.6444
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Length -0.6662 0.7803 0.5509 0.8063 0.8237 0.8221
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Weight -0.8431 0.8451 0.7388 0.8063 0.8719 0.8750
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Wheelbase -0.6671 0.7325 0.4869 0.8237 0.8719 0.8072
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Width -0.7205 0.8671 0.6444 0.8221 0.8750 0.8072
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Correlacion
(Tamarfio de la muestra)
P-Valor

Figura 13-4. Matriz de correlaciones

La tabla muestra los coeficientes de correlacién para cada par de variables, el numero de
observaciones utilizadas en la estimacién y un P-valor. Un coeficiente de correlacion 7 es un
numero entre -1 y +1, que mide la intensidad de la relacién lineal entre las dos variables. Los
valores de maxima correlacion son -1 (correlacion negativa) y +1 (correlacion positiva). El signo
de la correlacion indica su direcciéon. Un valor positivo indica que Y aumenta cuando X aumenta.
Una correlacion negativa indica que Y disminuye cuando X aumenta.

Para determinar cuando un par de variables esta efectivamente correlacionado, se calcula el P-
valor de su coeficiente de correlacion (test del coeficiente de correlacion). Si el P-valor es menor
o igual que 0.05 la correlacién lineal de las dos variables es estadisticamente significativa al 5% de
nivel de confianza.

La fila superior muestra la correlacion entre MPG City y los 6 predictores. La correlacion mas
fuerte se produce con Peso y vale -0.8431. El signo negativo implica que las millas por galon y el
peso varien en sentido contrario, lo cual no sorprende.
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13.2 Regresion simple

El primer modelo estadistico que se ajustara sera la linea recta de la forma:
MPG City = B, + B,Peso + €

En la ecuacion antetior, 3; es la pendiente de la linea en unidades de millas por galén por libra,
mientras 3, es la ordenada en el origen de Y. Para ajustar el modelo:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Relacionar — Un Factor — Regresion simple.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar — Andlisis de regresion — Un Factor — Regresion

simple.

El cuadro de didlogo de entrada de datos se cumplimenta como sigue:

Regresion Simple fgl

kid Price Ay
kir Price 0

b odel MPG City
MPG City I\ |

MPG Highuway
FPaszengers
Rear seat
Rewvs per Mile "Wieight
FPhd ’ |

Type

I Turm Siace [Selecciarn:]
Wheelbaze r\ |

“Width

b8

[

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar | Transfu:urmar...| Ayuda |

Figura 13-5. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion simple

Después del menua Opciones y del cuadro de dialogo Tablas y Grdficos, la ventana inicial tiene cuatro
paneles mostrando informacion acerca del modelo ajustado y de los residuos:
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£2 Regresién Simple - MPG City vs. Weight

Regresion Simple - MPG City vs. Weight
Variable dependiente: WIPG City (wriles per gallon in city dimng
Variable independiente: Weight (pounds)

Lingal: ¥ = a +1*X

Fa

Coeficienies
Minimos Cuadrades | Estdndar Esfadi
Pardmefro | Ezfimado Errar T
Intercepto | 470484 147991 28 00¢
Pendiente -0 00203239 0000536985 |-1495
Anilisis de Varianza
Fuenfe Suma de Cudrades | | Cuadrade Med
Modelo 2065,52 1 2065,52 3
Prediccionas Rasiduc #
Fila X ¥ ¥ Ragiduos | Sfudent
39 1a950  [48.0 |33.4334 12,5666 478
4 23500 (420 |28 1722 13,8278 5,24
a7 28050 (17,0 |23,79d48 -6, 79458 |-2.30
23 19650 |39.0 |31,2647 1,1253 2,70
21 22100 180 |244773 -6 7733 |-219
El StatAdvisor

La tabla de residuns atipicos enlista todas las ohservaciones que
Estudentizados miden cudntas desviaciones estandar se desvia c:
excepto esa observacidn. En este caso, hay 5 residuos Estudenti
ohservaciones con residuos mayores a 3 para deterrainar 51 sonw

W

Gradoo del Modslo A)uchdo
MPQ Cify = 47,0484 - 0,008032384WsIght

[ S e e B R L R

o dh

L L L LA R
1800 00 2800 F100 2800 4900 48
Walght

Rediduc Exudend zde
=

-4

K

Gridon de Redduse
MPQ Cify = 47,0484 - 0,008032384WsIght

E1 1 1 1 1 1 1
1800 100 2800 3100 3800 4900 4800

Walght

Figura 13-6. Ventana de andlisis de Regresion simple

El Resumen de andlisis en el panel superior izquierdo resume el ajuste:
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Regresion Simple - MPG City vs. Weight

Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving)
Variable independiente: Weight (pounds)
Lineal: Y =a + b*X

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro |Estimado Error T Valor-P
Intercepto  |47,0484 1,67991 28,0064 0,0000
Pendiente -0,00803239 0,000536985 [-14,9583 0,0000
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
Modelo 2065,52 1 2065,52 223,75 0,0000
Residuo 840,051 91 19,23133
Total (Corr.)  ]2905,57 92

Coeficiente de Correlacion = -0,843139

R-cuadrada = 71,0883 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 70,7705 porciento
Error estandar del est. = 3,03831

Error absoluto medio = 1,99274

Estadistico Durbin-Watson = 1,64586 (P=0,0405)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,176433

Figura 13-7. Resumen de andlisis de Regresion simple

Entre los muchos estadisticos de la tabla anterior, los mas importantes son los siguientes:

1. Coeficientes: cocficientes del modelo estimado. El modelo ajustado que se utilizara para
la prediccion es:

MPG City = 47.0484 - 0.00803239peso
2. R-cuadrado: el porcentaje de variabilidad en Y que ha sido explicado por el modelo. En
este caso, la regresion lineal contra Peso explica cerca del 71.1% de la variabilidad en

MPG City.

P-Valor del modelo : Un P-valor inferior a 0.05, como en el ejemplo actual, indica que
Peso es un buen predictor para MPG City.

En el grafico del panel superior derecho muestra el modelo ajustado:
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Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = 47,0484 - 0,00803239*Weight
55_|""|""|""|""|""|""|_
a5t ° )
i o
2z e
@)
o 35F -
o
=
25 -
150 s BT 1]
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 13-8. Grifico del modelo lineal ajustado

El gratico muestra la linea de regresiéon por minimos cuadrados y dos conjuntos de limites. Los
limites interiores son intervalos de confianza al 95% para el valor medio de Y dado un X. Esto
indica la calidad de la estimacién de los puntos de la linea de regresion, supuesto que la relacion
es lineal. A mayor tamafio de muestra para la estimacion, intervalos mas estrechos. Las lineas
exteriores son limites de prediccion al 95% para nuevas observaciones. Se estima que el 95% de
observaciones adicionales, similares a las de este ejemplo, caeran entre las bandas.

Es permisible que 3 observaciones de valores bajos de Peso caigan mas alla de los limites de
prediccion del 95%. Esto puede ser indicativo de la presencia de valores atipicos o de un fallo en
el modelo de no linealidad en la relacién actual entre MPG City y Peso.

13.3 Ajustando un modelo no lineal

El procedimiento Regresion simple incluye la posibilidad de ajustar una amplia variedad de modelos
no lineales. Para evaluar la mejora relativa que pueden aportar varios modelos, seleccione
Comparacion de modelos alternativos del cuadro de didlogo Tablas y Grificos. Esto ajustara los posibles
modelos y los listara en orden decreciente de R cuadrado:
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Comparacion de Modelos Alternos

Modelo Correlacién  |R-Cuadrada
Curva S 0,9016 81,29%
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X 0,8995 80,92%
Inversa-Y Log-X 0,8995 80,90%
Raiz Cuadrada-Y Inversa de X 0,8988 80,78%
Multiplicativa -0,8981 80,65%
Inversa de Y 0,8969 80,44%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X  |-0,8919 79,54%
Doble Inverso -0,8896 79,14%
Inversa de X 0,8888 79,00%
Raiz Cuadrada-Y Log-X -0,8879 78,83%
Inversa-Y Cuadrado-X 0,8852 78,35%
Exponencial -0,8833 78,03%
Raiz Cuadrada Doble -0,8784 77,16%
Logaritmo de X -0,8705 75,78%
Raiz Cuadrada de Y -0,8668 75,14%
Log-Y Cuadrado-X -0,8611 74,15%
Raiz Cuadrada deX -0,8577 73,56%
Cuadrado-Y Inversa de X 0,8472 71,77%
Lineal -0,8431 71,09%
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X -0,8393 70,44%
Cuadrado-Y Log-X -0,8146 66,35%
Cuadrado de X -0,8106 65,71%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X -0,7957 63,31%
Cuadrado de Y -0,7758 60,18%
Cuadrado Doble -0,7346 53,96%
Logistico <sin ajuste>

Log probit <sin ajuste>

Figura 13-9. Modelos no lineales alternativos

Los modelos al principio de la lista explican el mayor porcentaje de la variacién en la variable
respuesta. R-cuadrado es sélo un criterio que puede ayudar a elegir el modelo. Modelos con
valores de R-cuadrado mas bajo que le modelo del principio de la lista pueden ser preferibles si
son mas sensibles en el contexto de los datos.

En el contexto actual, un modelo atractivo cercano al principio de la lista es el modelo Recjproco-
Y. Este modelo toma la forma:

1

—— =B, + B,Peso +
MPGCiy Do TPt e
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En él, el reciproco de las millas por galén esta expresado como una funcién lineal del peso. Es
frecuente que transformaciones de Y, X, o ambas puedan aventajar a los mejores modelos.

Para ajustar el modelo Reciproco-Y, presione el botoén Opeiones de andlisis y seleccione Reciproco-Y en
el cuadro de dialogo. El ajuste resultante se muestra a continuacion:

Gréafico del Modelo Ajustado
MPG City = 1/(0,00193667 + 0,0000146623*Weight)

ssFT .

MPG City
w
o
T

251

50 AN |_.
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 13-10. Modelo Reciproco-Y ajustado

Aunque el modelo es lineal en el reciproco de MPG City, el modelo es no lineal en la métrica
original. Hay que notar también que los limites de prediccion de Peso se hacen mas largos. Esto
tiene sentido en el contexto de los datos, ya que ello implica que hay mas variabilidad entre los
coches ligeros que entre los coches pesados.

13.4 Examinando los residuos

Una vez que se ha ajustado un modelo razonable, hay que examinar los residuos del ajuste. En
general, un residuo puede ser observado a través de la diferencia entre el valor observado de Y y
el valor predicho por el modelo:

residuo =Y observado — Y predicho

El analisis de Regresidn Simple automaticamente grafica los residuos frente a la variable X:

211 / Anilisis de la Regresion



Gréfico de Residuos

MPG City = 1/(0,00193667 + 0,0000146623*Weight)

Rediduo Estudentizado
o
T

o % . o og e o
o o oo o@ °
o
o
2F i
o
o
-4, | | | | ]
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Fignra 13-11. Grafico de los residuos estudentizados

Usando Opciones de ventana, puede elegir entre graficar residuos simples o residuos estudentizados.
Los residuos estudentizados se obtienen dividiendo los residuos ordinarios por sus errores

estandar estimados. Un residuo estudentizado indica qué cantidad de error estandar de los datos
proviene del modelo ajustado.

STATGRAPHICS Centurion XVI calcula actualmente residuos estudentizados borrados. 1.os
residuos borrados se calculan eliminando una observacion, reajustando el modelo, y determinando
el nimero de errores estandar que se separa del nuevo modelo ajustado. Asi se observan los
valores atipicos que tienen un gran impacto en el modelo cuando se calculan los residuos.

La seleccion de Reszduos atipicos en el cuadro de didlogo Tablas y Graficos lista todos los residuos
estudentizados que son mayores que 2 en valor absoluto:

Residuos Atipicos
Predicciones Residuos

Fila |X Y Y Residuos  |Studentizados
5 3640,0 |22,0 |18,0808 3,91924 -2,38

36 3735,0 |15,0 |17,6366 -2,63658 2,41

42 2350,0 [42,0 |27,4778 14,5222 -3,11

57 2895,0 (17,0 |22,5306 -5,53064 |3,60

91 2810,0 |18,0 |23,1816 -5,18157 |3,04

Figura 13-12. Tabla de residuos atipicos
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Residuos estudentizados mayores que 3, como el de la fila #57, son atipicos potenciales que
parecen no pertenecer al resto de los datos. La fila #57 corresponde al Mazda RX-7 que se
registra en el archivo con sélo 17 millas por galén conduciendo en ciudad, aunque el modelo
predice 22.5 mpg. En la seccion siguiente se afiaden variables adicionales al modelo, lo que debe
ayudar a su capacidad predictiva para tales coches deportivos y la fila #57 no se excluira del
modelo para el ajuste, aunque haya que prestarle mucha atencion.

13.5 Regresion multiple

Para mejorar el modelo, es necesario afiadir otras variables predictoras. Esto se logra mas
tacilmente utilizando analisis de Regresidn nriltiple, que se define en el menu principal bajo:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Relacionar — Factores miiltiples — Regresion miiltiple.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar — Andlisis de la regresion — Factores miiltiples —
Regresion niiltiple.

El cuadro de didlogo de entrada de datos tiene la siguiente forma:

Regresion Miiltiple §|
'él;lli?'ujgrss | anable Dependiente:
Domestic \E\ [1/MFG Ciy
Drive Train
Engine Size
Fueltank Wariables Independientes:
Horzepower
Lenath Engine Size
Luggage Horsepover
b ake Length
tanual weight
b ax Price WWheelbaze
Mid Price idth
tin Price
tdodel
PG City
FPG Highwway
Pazzengers .

Fear seat [Seleccidn:)
Rewvs per Mile

™!
Type

U Turmn Space [Ponderaciones:)
wigight b

v Ordenar nombres de columna |
Aceptar | Cancelar | Barrar ‘ Transformar...| Ayuda |

Figura 13-13. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion miiltiple
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Para comenzar, los 6 predictores considerados en el procedimiento Awdlisis de miiltiples variables
discutidos anteriormente se introduciran como variables independientes. La variable dependiente
es el reciproco de MPG City, que identifica las millas por galén. A continuacion se utiliza el ment
Opciones y se muestra el cuadro de didlogo de Tublas y Grdficos. El resumen de analisis resultante se
muestra a continuacion:

Regresion Multiple - 1/MPG City
Variable dependiente: 1/MPG City
Variables independientes:

Engine Size (liters)

Horsepower (maximum)

Length (inches)

Weight (pounds)

Wheelbase (inches)

Width (inches)

Error Estadistico

Parametro Estimacion Estandar T Valor-P

CONSTANTE 0,0155897 0,0177088 0,880334 0,3811

Engine Size 0,00072849 0,000980504 0,742974 0,4595

Horsepower 0,0000132632 |0,000014911 0,889485 0,3762

Length -0,000101355 0,0000608857 -1,66468 0,0996

Weight 0,0000149727 0,00000242804 6,1666 0,0000

Wheelbase -0,000148122 0,000163073 -0,908321 0,3662

Width 0,000223526 0,00028967 0,771658 0,4424
Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |[Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P

Modelo 0,00705967 6 0,00117661 67,64 0,0000

Residuo 0,001496 86 |0,0000173954

Total (Corr.)  10,00855567 92

Error estandar del

El StatAdvisor

R-cuadrada = 82,5145 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 81,2946 porciento

est. = 0,00417077

Error absoluto medio = 0,00304978
Estadistico Durbin-Watson = 1,6264 (P=0,0306)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,186005

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal maltiple para describir la relacion entre 1/MPG
City y 6 variables independientes. La ecuacion del modelo ajustado es

1/MPG City = 0,0155897 + 0,00072849*Engine Size + 0,0000132632*Horsepower - 0,000101355*Length +
0,0000149727*Weight - 0,000148122*Wheelbase + 0,000223526*Width

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacion estadisticamente significativa entre las
variables con un nivel de confianza del 95,0%.

Figura 13-14. Resumen de andlisis de regresidn miiltiple con 6 variables predictoras
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Observar que el estadistico R cuadrado se ha elevado hasta el 82.5%. Sin embargo, el modelo se
ha complicado innecesariamente. Cerca de la parte superior de la salida estd la columna de P-
valores. Estos P-valores contrastan la hipétesis de que el coeficiente correspondiente a la
variable seleccionada es igual a 0 (coeficiente no significativo), en presencia de las variables
restantes del modelo. P-valores mayores que 0.05 indican que la variable no contribuye
significativamente al ajuste, en presencia del resto de las variables.

Excepto Peso, todos los predictores tienen P-valores superiores a 0.05. Esto implica que al menos
una de estas variables predictoras debe eliminarse para mantener el modelo significativo.

NOTA: es erréneo asumir en este punto que las 5 variables predictoras con P-valor por
encima de 0.05 deben eliminarse. Debido a la alta multicolinealidad en los datos, los P-
valores pueden cambiar drasticamente si alguna de las variables se elimina del modelo.

Un método habitual para simplificar el modelo es ejecutar la regresion paso a paso. En cada paso
de la regresion, se afiaden o eliminan variables de la regresion una cada vez, con la finalidad de
obtener un modelo que contiene s6lo predictores significativos. La regresion paso a paso esta
disponible en el cuadro de didlogo de Opciones de andlisis:

Opciones Regresion Miiltiple

Frocedimiento Ajuste Transformaciones
* Minimos Cuadrados Ordinarios Potencia:
|.l 0 Cancelar
(" Seleccidh paso a paso hacia adelante :
Sumando:
(" Seleccidn pazo a paso hacia atras |EI A

" Optirizacidn Bos-Cox Autoconelagicn:

(™ Optimizacidn Cochrane-Onzutt |D

Regreszidn pazo a pazo
Criterio de zeleccion-  F paradgregar: F para Guitar:
~
| |
i~

[v Constante en Modelo

F para &gregar: P para Guitar:
b &w. Pazos: | |

ET

Figura 13-15. Cuadro de didlogo de Opciones de andlisis de regresion milltiple
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Hay dos opciones paso a paso:

1. Seleccion hacia adelante — comienza con un modelo que contiene sélo la constante e
introduce variables de una en una que mejoran la significatividad del ajuste.

2. Seleccion hacia atras — comienza con todas las variables del modelo y las va eliminando de
una en una hasta que el modelo resulta significativo.

En ambos métodos, las variables eliminadas pueden ser introducidas en un paso posterior si
deben ser utilizadas como predictores, y las variables introducidas pueden ser eliminadas

posteriormente si no aportan suficiente significatividad al modelo.

Ejecutando una regresion hacia atras se obtienen los siguientes resultados:

Regresion Multiple - 1/MPG City
Variable dependiente: 1/MPG City

Error Estadistico

Parametro Estimacion Estandar T Valor-P
CONSTANTE 0,0034427 0,00243602 1,41325 0,1610
Horsepower 0,0000260839  [0,0000124356 (2,09752 0,0388
Weight 0,0000129513 0,0000011041 11,7302 0,0000

Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F [Valor-P
Modelo 0,00696044 2 0,00348022 196,35 0,0000
Residuo 0,00159524 90 ]0,0000177249
Total (Corr.) ]0,00855567 92

R-cuadrada = 81,3546 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = 80,9403 porciento
Error estandar del est. = 0,00421009

Error absoluto medio = 0,00313061

Estadistico Durbin-Watson = 1,62892 (P=0,0338)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,184113

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir la relacién entre 1/MPG
City y 6 variables independientes. La ecuacién del modelo ajustado es

1/MPG City = 0,0034427 + 0,0000260839*Horsepower + 0,0000129513*Weight

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacion estadisticamente significativa entre las
variables con un nivel de confianza del 95,0%.

Figura 13-16. Resumen de andlisis de Regresion miiltiple después de la Seleccion hacia atrds
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Sélo dos variables se han mantenido en el modelo: Pofencia y Peso. Ambas tienen P-valores
menores que 0.05.

Una vez que se ha definido la ecuacién matematica, se utiliza para graficar la ecuacion. Cuando el
modelo contiene 2 variables predictoras, la ecuacion representa una superficie en tres
dimensiones, habitualmente conocida como superficie de respuesta. En este caso, la ecuacion
ajustada corresponde a un plano, ya que Pofencia y Peso se introducen en el modelo de forma
lineal.

Para graficar el modelo, puede:

Utilizar el procedimiento Grdficos de superficie y contorno copiando la funcién a graficar y
definiendo sus propios titulos y escalas-

1. Siusa el menu clasico, seleccione Graficos — Graficos de superficie y contorno.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Herramientas — Grdficos de superficie y contorno.

En el cuadro de didlogo de entrada de datos, introduzca el modelo, expresando las dos variables
predictoras X e Y. El camino mas facil es pegar la ecuacion generada por el procedimiento
regresion miiltiple, cambiando Potencia por X'y Peso por Y:

&

Superficies de Respuesta

Funcidm:
0.0034427+0.0000260339%+0.00001 2951 3

® Y
Desde: Desde:
0.a 1500
Hasta: Hasta:
300 4500
Areptar | Cancelar | Apuda |

Figura 13-17 Cuadro de didlogo de entrada de datos para Superficie de respuesta y Grifico de contorno
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El escalado de X e Y deben cambiarse también para representar los datos utilizados en el ajuste
del modelo.

Cuando presione Aceptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos y a continuacion se
genera la superficie de respuesta. El grafico inicial toma la forma de una superficie:

0.0034427+0.0000260839*X+0.0000129513*Y

(X 0,001) / /K
o2 Z// /77 TV /] ]

/
I Y A i A

A
U AT

32t >
_4 0
22\\
oo o
100150 200 250 4901 Y

X

N
™~
I~
™~
) I~

Funcion

Figura 13-18. Grifico de superficie con etiquetas y escala por defecto

Puede mejorar el grafico como sigue:

Seleccionando Opciones grificas de la barra de herramientas de analisis y cambiando las
etiquetas y escalas en T#tulo superior, Eje-X, Eje-Y y Eje-Z. En particular:

e Cambiar el titulo del eje X a Potencia.
e Cambiar el titulo del eje Y a Peso.
e Cambiar la escala del eje Y de 1500 a 4500 por 1000.

e Cambiar el titulo del eje Z a 1/MPG City.
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Seleccionando Opciones de ventana y cambiando el tipo de grafico mostrado:

Opciones Gréfica de Superficie ['5_(|

Diviziones Horizontales:
e
10

Cancelar
Divisiones Yerticales:

10 Apuda

Tipo Contarnoz

" Enrejado Desde: 0,022

™ Salido
Haszta: 0.o7s
* Contornos
) Incremento:; |01
Rezolucion:

10 " Lineas

(" Regiones Coloreadas

[ Cont Abaj i
ohtornos Abao * Conbinuas

" Continuas con malla

Figura 13-19. Opciones de ventana de superficie de respuesta

En el cuadro de dialogo superior, T7po se ha situado en Contorneado y el campo Contorno en
Continuo. El grafico final se muestra a continuacion:
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Modelo Ajustado

Funcion
Hm 0,022
I 0,0311667
(X 0,001) = 0,0403333
72 B 0,0495
77 0,0586667
62 0,0678333
_g - B 0,077
8
s 42
—
32
22

0
50 100 150 909 250 3001

Potencia

Figura 13-20. Grdfico del modelo ajustado

Los coches que usan mas combustible estan en la esquina inferior derecha del grafico: coches
grandes con motores grandes.
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Tutorial #5: Analizando datos de

atributos

Tablas de frecuencias, tablas de contingencia y andlisis de Pareto

Capitulo

Cada uno de los primeros cuatro tutoriales trabajan con datos de variables, con las observaciones
numéricas en una escala continua. Este tutorial examina un conjunto de datos de atributos, en
los cuales una observacion representa una categoria en la que se clasifica el atributo, en vez de

una medicién numérica.

Como ejemplo, consideramos los datos contenidos en el archivo defects.sgd. Una parte de este
archivo se muestra a continuacion:

Defecto Instalacion
Desalineado Virginia
Contaminado Texas
Contaminado Virginia
Contaminado Texas
Partes desaparecidas Texas
Desalineado Virginia
Contaminado Texas
Filtrando Texas
Dafiado Virginia
Contaminado Texas
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Los datos tienen » = 120 filas, correspondientes cada una a un defecto que fue observado en el
proceso de fabricacion. El archivo también indica el tipo de defecto producido y las instalaciones
en las que fue producido.

14.1 Resumiendo datos de atributos

Ignorando por un momento la instalacion en la que cada item fue producido, los datos de tipo
de defecto pueden ser resumidos mediante:

1. Siusa el ment clasico, seleccione Describir — Datos categdricos — Tabulacion.
2. Siusa menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Un Factor - Tabulacion.

El cuadro de dialogo de entrada de datos espera una columna simple conteniendo datos de
atributos:

Tabulacign E|
[efect .
Facilty Datos:
’ |Defect
[Seleccidn:)

N

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar ‘ Tranzformar... Ayuda

Figura 14-1. Cuadro de didlogo de entrada de datos de tabulacion

El procedimiento observa la columna, identificando cada valor unico. Aparece el cuadro de
didlogo Tablas y Grdficos y se genera una ventana de analisis similar a la siguiente:
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&8 Tabulacién - Defect

Tabulacion - Defect

DiatosWVariahle: Defect Diagrama de Barracde Dewot
Mirnero de observaciones: 120 conbminaid i'""'""""""""""l""
Mirnero de walores distintos: 9 pomagea | [ ]
Leaking D
Fl StatAdvisor M mligned |:|
Este procediriento cuenta el rimero de veces que se presentan Maapen | []
].& tﬁhulﬂ.l:lén M ceing parts |:|
Poor oolor l:l
Rugkd El
wrong dzs | ]
e TR R e e e
teousnola
Tahla de Frecuencia para Defect ~
Frecuencia i Clagrama de Ssodrs s ds Dadkot
Clese | VFalor Frecuencia | Relafiva I a1l
1 Contaminated |53 04417 : . Gn;ﬂi’“ ;;T‘me“
2 Darriaged 16 01333 £ 2,60% E f::}‘"l’::“
3 Le_a.kng 3 0,0250 # E:gﬂ':g:;:
4 I\-'Ilsa]lgned 28 0,2333 1 = Mdirbn parts
5 M?ss%bapen 3 0,0250 1 _— Em:::dm
1] Missing parts |3 0,0250 1
7 FPoor color 8 0,08667 1
2 Rusted 5 00417 1
9 Wrong size 1 00023 1 12,39%
El StatAdviser w

Figura 14-2. Ventana de tabulacion de andlisis

El panel superior izquierdo muestra que hay 9 valores distintos en las 7 = 120 filas. El grafico de
barras y el grafico de sectores de la derecha ilustran las frecuencias observadas de cada tipo de
defecto, las cuales se tabulan en el panel inferior izquierdo. El tipo mas comun de defecto es
“Contaminacion”, que representa cerca del 44% de todos los defectos.

14.2 Analisis de Pareto

El procedimiento Tabulaciin de frecuencias ordena los tipos de defecto en orden alfabético. Para
ordenarlos de mas a menos frecuentes, se utilice en su lugar el procedimiento Awdlisis de Pareto.
Este procedimiento es accesible mediante:

1. Siusa el menu clasico, seleccione CEP — Evaluacion de la calidad — Andlisis de Parero.
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2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Un Factor — Andlisis de
Pareto.

El cuadro de didlogo de entrada de datos puede ser completado como sigue:

Analisis de Pareto &|

Datoz

Facility

{* Observaciones - Sin Tabular:

\ﬂ |Defeu:t

" Recuentos - Tabulados:

|

[Etiquetas:)

el

[Ponderaciones: )

™~

[Seleccian:]

|

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar | Tranztormar. .. Aypuda

Figura 14-3. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de Pareto

El procedimiento Andlisis de Pareto acepta datos en dos formatos:
1. Datos no tabulados en una columna, como en el ejemplo actual.
2. Datos que han sido agrupados por tipos de defectos. Aplicable si se tienen dos
columnas, una identificando los tipos de defectos y otra conteniendo el nimero de veces

que ocurre cada tipo de defecto.

La ventana de analisis muestra ambas tablas resumen y el grafico de Pareto:
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&8 Andlisis Pareto - Defect
Analisis Pareto - Defect

DatosWanahle: Defect

Reonentos totales: 1200 Grifica de Pareto para Defect
Wimero de clases: 9

. 43 450,00
El StatAdvisor 120 ]

Este procediriento ejecuta un andlisis de Pareto a un conjuanto o
e se presentan con rayvor frecuencia, Constiaye una tabla de

100

o
o

frecuencia
o
[=]

Tahla de Pareto con Frecuencias Acumuladas -~
Efiguata Fu
de Clase Rango  |Recusnfo | Ponderacién | P a0 E
Contarminated |1 53 1 53
Ilisaligned 2 2 1 2 ol H ]
Darnaged 3 16 1 16
Poor color 4 8 1 g D
Rusted 5 5 1 5 ol 0 —
I\-’Iissj.ng parts 6 : L 3 Contamindedagediustetizshapémng size
Ilisshapen 7 3 1 3
Lea-km% g 3 1 3 Mizaligritmbr ddlesing pacEaking
Wrong size 9 1 1 1
Total 120 12

w

Figura 14-4. Ventana de Andlisis de Pareto

De particular interés es el grafico de Pareto de la derecha, que representa las frecuencias de cada
tipo de defecto de los mas comunes a los menos comunes. Inicialmente, las etiquetas de las
barras se solapan debido a su nimero y longitud. Este puede resolverse mediante:

1. Doble clic en el grafico con el ratén para maximizar el panel en la ventana de analisis.

2. Presionando el boton Opciones grdficas en la barra de herramientas de analisis, haciendo
clic en la solapa Eje-X, y marcando la casilla Rozar etiquetas de los ejes.

3. Después de salir del cuadro de dialogo Opciones graficas, pueden ajustarse o no
completamente a la pantalla. En caso negativo, haga clic con el ratén en la parte principal
del grafico y arrastrando sin levantarlo aumente su altura o anchura, o arrastre el eje X
para reducir el tamafo del eje vertical.
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Cuando finalice, el grafico de Pareto debe mostrase como se indica a continuacion:

Gréfica de Pareto para Defect
120 g657—9917 100,00
- 94,17 7 7
3 91,67 ' -
L 87,50 b
100 [ 80,83 =
C 67,50 ]
c 80 7]
= r ]
5 - -
S 60 4417 7
[&]
o i ]
40 C 7
20 .
0 -_ [ T [ T [ 1 _-
T 3§ &% ogog g ¢
E 5 & & % a & ¥ 2
= = € s x o 5 @ c
e o o] o c £ - o
I 2 a g = 2 2
c = » = =
8 p=

Figure 14-5. Grdfico de Pareto alargado

Las barras verticales en el grafico de Pareto estan dibujadas con altura proporcional al nimero
de veces que ocurre cada defecto. La linea por encima de las barras es la frecuencia acumulada
de izquierda a derecha. Encima de cada barra se muestra el porcentaje de defectos ocurridos en
una determinada clase a clases lejanas de la izquierda.

El principio basico de Pareto establece que la mayoria de los defectos son habitualmente debidos
a un nuamero pequefio de causas posibles. En este caso, los 3 tipos de defectos mas frecuentes
sobrepasan el 80% de todos los defectos.

14.3 Tabulacion cruzada

El archivo de datos defects.sgd también contiene una identificacion de qué establecimientos
producen cada {tem definitivo. Para resumir los datos para tipos de defectos y establecimientos:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos categoricos — Tabulacion cruzada.
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2. Siusa el ment seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Factores miiltiples -
Tabulacion cruzada.

El cuadro de didlogo de entrada de datos espera dos columnas, una definiendo las filas o las dos
vias de frecuencias de la abla de contingencia y la otra definiendo las columnas:

Tabulacion Cruzada b_<|

Diefect Y ariable Fila:
I\ |Defec:t

Wariable Columna:
> |Fau:i|it_l.J

[Seleccion:]

™~

[v Ordenar nombres de colurmna

Aceptar | Cancelar ‘ Borrar | Transfnrmar...| Ayuda |

Figura 14-6. Cuadro de dialogo de entrada de datos de tabulacion cruzada

Después de los cuadros de dialogo de Opciones y de Tablas y Grdficos, se genera la siguiente
ventana de analisis:
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£2 Tabulacién Cruzada - Defect por Facility
Tabulacion Cruzada - Defect por Facility

Variable para Filas: Defect
Varlable para Colurenas: Facihity

Mamero de Observaciones: 120
Miarmero de filas: 9
Wiarero de columnas: 2

El StatAdvisor

Este procedimiento construye una tabla de dos entradas raostra
Constraye una tabla de contingeneia de 9 por 2 para log datos, -
independeticia entre filas v coluranas, las cuales pueden seleceic

Tahla de Frecuencias para Defect por Facilif ~

Tezxas Wirgirda | Total por
Contarninated 36 17 33

30,00% 1417 |44.17%
Darniaged 10 6 16

8,350 5,00%  |13,33%
Leaking 2 1 3

167% 0,83%  |2,50%
Ilisaligned 8 20 28

8677 1667 |23,33%
Ilisghapen o 3 3

0,00%, 2,50%  |2,50%
Ilisaing parts 2 1 3

1 AT N &3 s b

T T T T T Faolily
cnbminkl | Peeeee———————————— ] Teras
Camaged F‘ = virginia
Lsaking Fl
T ——
o
E M cehapsn h
mcang parts | 7
Foor selor | E——1
Fuekd | By
Wrong gz F|
L L L L L
L] 10 n an 40
Teousnola
Cradoo de Mo @loe para Cebot ssgin Faollly
Fanlldy
ITemas
Wirginl
Contminaed B irainia
Camaged
Leaking
Malignad
ma8rG Aeh
Poor ooler
mn‘? :‘g

Figura 14-7. Ventana de andlisis de tabulacion cruzada

La tabla del panel inferior izquierdo tabula los datos para tipos de defectos y establecimientos:
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Tabla de Frecuencias para Defect por Facility
Texas Virginia [Total por Fila
Contaminated 36 17 53
30,00% 1417% |44,17%
Damaged 10 6 16
8,33% 500% |13,33%
Leaking 2 1 3
1,67% 0,83% |2,50%
Misaligned 8 20 28
6,67% 16,67% |23,33%
Misshapen 0 3 3
0,00% 2,50% |2,50%
Missing parts 2 1 3
1,67% 0,83% |2,50%
Poor color 6 2 8
5,00% 167% |6,67%
Rusted 2 3 5
1,67% 250% [4,17%
Wrong size 1 0 1
0,83% 0,00% |0,83%
Total por Columna 67 53 120
55,83% 44,17% [100,00%
Contenido de las celdas:
Frecuencia Observada
Porcentaje de la Tabla

Figura 14-8 Tabla de doble entrada con porcentajes de tabla

Como se muestra inicialmente, cada celda de la tabla muestra el nimero de filas en el archivo de
datos correspondiente a una combinacion particular fila-columna. También indica el porcentaje
de toda la tabla representado por esta celda. Por ejemplo, hay 36 {tems contaminados producidos
en la instalacion de Texas, representando el 30 por ciento de todos los items defectuosos en la
muestra.

Opciones de ventana permite seleccionar otros items para representar en cada celda:
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Opciones Tabla de Frecuencias E|

Inc:luir

[ Porcentajes de la Tabla ez

[ Porcentajes por Fila Cancelar

dl

I Parcentajes por Columna fypuda
[ Frecuencias Esperadas

[ Desviaciones

[ “alorez de Chi-Cuadrada

[ Residuns Ajustados

Figura 14-9 Cuadro de didlogo de Opciones de ventana para tabulacion cruzada

Una interesante eleccion para los datos actuales es mostrar Porcentajes de filas en vez de Porcentajes
de tablas:

Tabla de Frecuencias para Defect por Facility
Texas Virginia | Total por Fila
Contaminated 36 17 53
67,92% 32,08%  [44,17%
Damaged 10 6 16
62,50% 37,50%  [13,33%
Leaking 2 1 3
66,67% 33,33%  [2,50%
Misaligned 8 20 28
28,57% 71,43%  [23,33%
Misshapen 0 3 3
0,00% 100,00% [2,50%
Missing parts 2 1 3
66,67% 33,33%  [2,50%
Poor color 6 2 8
75,00% 25,00% [6,67%
Rusted 2 3 5
40,00% 60,00% [4,17%
Wrong size 1 0 1
100,00% 0,00% 0,83%
Total por Columna 67 53 120
55,83% 44,17%  1100,00%
Contenido de las celdas:
Frecuencia Observada
Porcentaje de la Fila

Figura 14-10 Tabla de doble entrada con porcentajes de fila
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El porcentaje tabulado ahora indica el porcentaje que cada celda representa en su fila. Por
ejemplo, el 67.92% de todos los items contaminados fueron producidos en Texas, mientras que
el 71.43% de todos los items mal alineados fueron producidos en Virginia. Esto sugiere que
algunos tipos de defectos pueden ocurrir mas frecuentemente en un establecimiento que en otro,
una hipétesis que sera contrastada formalmente en la seccion siguiente.

Se muestran varios graficos que son también de ayuda. Por ejemplo, el grafico de barras
siguiente muestra los datos para defectos y establecimientos:

Diagrama de Barras para Defect segun Facility

Facility
I Texas
[ virginia

Contaminated | b
Damaged F
Leaking F
Misaligned a
—
i
B
=5
A

Misshapen

Defect

Missing parts
Poor color
Rusted

Wrong size

0 10 20 30 40
frecuencia

Figura 14-11. Grafico de barras agrupado

La diferencia entre los establecimientos es evidente. Un grafico, denominado Grdfico de mosaico, es
también muy informativo:
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Contaminated

Damaged
Leaking

Misaligned

midlsenaRge

Poor color

Rusted
Wrong stlze

Grafico de Mosaico para Defect segln Facility

Facility
I Texas
[ virginia

Figura 14-12. Grafico de mosaico

En este grafico, la altura de cada barra es proporcional al nimero total de defectos de cada tipo.
La anchura de las barras es proporcional al porcentaje relativo de cada tipo de defecto en cada
localizacion. Consecuentemente, el area total de cada rectangulo es proporcional a la frecuencia

de la correspondiente celda en la tabla de doble entrada.

Silo desea, las frecuencias de celda pueden mostrase también en tres dimensiones seleccionando

Grafico de rascacielos (S&ycharden el cuadro de dialogo de Tablas y Grificos:
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Gréfico Rascacielos para Defect segun Facility

w
o

N
o

frecuencia

=
o

irginia

o

Facility

Figura 14-13. Skychart tridimensional

En un Skychart, la altura de cada barra representa la frecuencia de una celda en la tabla de
contingencia.

14.4 Comparando dos o mas muestras

Para determinar cuando o no las diferencias aparentes entre los establecimientos de Texas y
Virginia son estadisticamente significativas, seleccione Test de Independencia del cuadro de didlogo
Tablas y Grdficos. Para una tabla de este tamafo, el procedimiento muestra los resultados del
contraste de la chi-cuadrado:

Pruebas de Independencia

Prueba Estadistico |Gl |Valor-P
Chi-Cuadrada  [18,438 8 [0,0182
Advertencia: algunas celdas contienen menos de 5 casos.

Figura 14-14. Test de la Chi-cuadrado de independencia

El test de la chi-cuadrado de independencia se utiliza para decidir entre dos hipotesis:
Hipotesis nula: clasificaciones de filas y columnas son independientes.

Hipotesis alternativa: clasificaciones de filas y columnas no son independientes.
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La independencia debe implicar que el tipo de defecto definido en un item no tiene nada que ver
con el establecimiento en el cual este item fue fabricado.

Para el test de la chi-cuadrado, un pequefio P-valor indica que las clasificaciones de filas y
columnas no son independientes. En este caso, el P-valor es menor que 0.05, indicando al 5% de
nivel de significacién que la distribucion de tipos de defectos es diferente en la instalacion de
Texas que en la instalacién de Virginia. También se muestra un mensaje de peligro, ya que
algunas frecuencias de celdas en la tabla de doble entrada son menores que 5. (Técnicamente, el
peligro ocurre si la frecuencia esperada en alguna celda es menor que 5 asumiendo que la
hipétesis nula es cierta). Con celdas con frecuencias pequefias, el P-valor puede ser poco formal.
Una solucién de este problema es agrupar todos los tipos de defectos infrecuentes en una clase
unica y reejucutar el test. Esto se hace facilmente en STATGRAPHICS Centurion XVI de la
siguiente forma:

1. Volver a la hoja de datos y hacer clic en la cabecera de la columna Defectos para
seleccionarla.

2. Presionar el boton derecho del ratén y seleccionar Recodificar datos en el mentd emergente.

3. Completar el cuadro de dialogo Recodificar datos como se muestra a continuacion para
combinar los tipos de defectos menos comunes en una clase Gnica etiquetada “Otros™:

Recodificar Datos E|
Limite Inferiar: Limite Superiar: Muewva W alor:
|F'00r color |P00r color |Dther
|F| usted |Husted |Dther
|Missing parts |Missing partz |Dthel
|Misshapen |Misshapen |Dthel
|Leaking |Leaking |Dthel
|Wr0ng zize |Wr0ng sizel |Dther
I | |
Condiciones de los Limites Sin condicidn
% Inferior <="Yalor <= Superior * Dgjar igual
™ Inferior <="%alor < Superior (" Establecer como faltante
™ Inferior < Yalor <= Superior
™ Imferior < Walor < Superion B il
Aceptar | Cancelar | Apuda |

Figurea 14-15. Recodificando los tipos de defectos menos frecuentes
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Las entradas del cuadro de didlogo Recodificar datos instruyen al programa para buscar los valores
en la columna Defectos que caen en cada intervalo definido. Una etiqueta que cae alfabéticamente
entre los limites muestra como una fila dada es recodificada a los valores especificados en la
columna Nuevos valores.

Después de ejecutar la operacion de recodificacion, vuelva a la ventana de analisis Tabulacion
¢ruzada. En respuesta al cambio en el conjunto de datos, el analisis serd automaticamente
actualizado. I.a nueva clase O#vs tiene ahora una frecuencia razonable, como muestra el Grdfico de
mosaico revisado:

Grafico de Mosaico para Defect segun Facility

Facility
[ Texas
[ Virginia
Contaminated

Damaged

Misaligned

Other

Figura 14-16. Grdfico de mosaico para datos recodificados

Después de la recodificacion, el test de la chi-cuadrado muestra aun una diferencia significativa
entre los establecimientos de Texas y Virginia:

Pruebas de Independencia
Prueba Estadistico |Gl [Valor-P
Chi-Cuadrada  |11,874 3 |0,0078

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis ejecutada para determinar si se rechaza, o no, la idea de que las
clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, se puede rechazar la
hipétesis de que filas y columnas son independientes con un nivel de confianza del 95,0%. Por lo tanto, el valor observado
de Defect para un caso en particular, esta relacionado con su valor en Facility.

Figura 14-17. Test de la chi- cuadrado después de la recodificacion de datos
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Si de este modo aparece que el tipo de defecto esta efectivamente relacionado con el
establecimiento en el cual un item fue producido.

Se debe notar que el test anterior compara las distribuciones de tipos de defectos entre los dos
establecimientos. No compara los nimeros o porcentajes de items defectuosos de cada
localizacion. Tal comparacion requiere un contraste diferente, como el explicado en la seccion
siguiente.

14.5 Tablas de contingencia

Para determinar cuando una instalacién produce mas items defectuosos que otra, necesitamos
conocer la produccion total de cada instalacion. Supongamos que la siguiente tabla describe
producciones mensuales:

Establecimiento | Niimero de Niimero de items
defectos producidos

Texas 67 6,237

Virginia 53 7,343

Sea 0, la proporcién de items defectuosos producidos en Texas. Sea 0, la proporcion de items
defectuosos producidos en Virginia. L.as proporciones estimadas vienen dadas por:

6, =57 _0.0107 6, -—>3__0.0072
6237 7343

Basado en estos datos, se muestra que el porcentaje de items defectuosos producidos en Texas
puede ser mayor que el porcentaje de {tems defectuosos producidos en Virginia. Para determinar
cuando esta diferencia aparente es estadisticamente significativa, se crea una hoja de datos como
la siguiente:
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=it =sin titulo >

Attribute Texas Virginia el
1 Defective 677 53
2 Hot defective 6170 7290
3
4
hi]
6
T
]
9
10
11
-
Mla[ov|m] A BFC/D/ESF/G/ |4 LlJ

Figura 14-18. Hoja de datos para comparacion de dos proporciones

Las filas contienen frecuencias de items defectuosos y no defectuosos. Entonces seleccione
Tablas de contingencia del mismo mena que Tabulacion cruzada. Introducir:
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Tablas de Contingencia

X

Attribute Colurnnas:
Texas

irginia Tewas
? > irginia

[Etiquetasz:]

r\ |.-'-\ttri|:uute

[Puntajes por Fila:)

[Puntajes por Columna:]

[Seleccion:]

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar ‘ Borrar | Tranzformar... Ayuda

Figura 14-19. Cuadro de didlogo de entrada de datos de tablas de contingencia

v

-

7

El analisis mostrara un test de la chi-cuadrado de tablas 2 por 2:

Pruebas de Independencia
Prueba Estadistico |Gl [Valor-P
Chi-Cuadrada 4,783 1 0,0287

Figura 14-20. Test de la chi-cuadrado de tablas 2 por 2

Recordar que este contraste de la chi-cuadrado determina cuando o no las clasificaciones de filas
y columnas son independientes. En este caso, la independencia implicara que cuando un item
fue defectuoso o no nada tiene que ver con el establecimiento en el cual fue producido.

Ya que el P-valor en la tabla anterior es menor o igual que 0.05, la hipotesis de independencia se
rechaza al 5% de nivel de significaciéon. Podemos concluir por tanto que las proporciones de
defectos en las dos instalaciones son significativamente diferentes.
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Capitulo

Tutorial #6: Analisis de la
capacidad de un proceso

Determinando los defectos por millon o porcentaje mds alld de los limites de
especificacion.

STATGRAPHICS Centurion XVI es generalmente utilizado por individuos cuyo trabajo es
asegurar que los productos y servicios producidos sean de alta calidad. Una tarea comun en tal
trabajo es recoger datos de un proceso y compararlos con los limites de especificacion
establecidos. La salida de este tipo de andlisis de la capacidad es una estimacion de lo capaz que es
el proceso para producir dentro de estas especificaciones. Seis Sigma es una metodologia
extensamente practicada para conseguir calidad, objetivos y tasas de defectos de 3.4 por millon.

Como ejemplo, consideramos un producto cuya resistencia se requiere que caiga entre 190 y 230
psi. Supongamos que se toman 7 = 100 muestras del proceso de produccién cuyas resistencias
medidas se muestran en la tabla siguiente:

213.5]203.3 | 191.3 | 197.1 | 205.7 | 215.6 | 193.7 | 201.7 | 201.5 | 207.1
207.0 | 200.4 | 197.2 | 202.4 | 205.2 | 211.0 | 214.5 | 201.5 | 200.9 | 206.8
205.8 | 200.3 | 196.1 | 205.9 | 195.1 | 203.9 | 192.9 | 199.0 | 195.5 | 203.1
197.4 | 194.8 | 201.0 | 202.5 | 199.0 | 200.7 | 197.6 | 198.5 | 205.3 | 197.1
202.8 | 201.6 | 197.4 | 200.9 | 203.3 | 209.4 | 201.4 | 199.5 | 207.8 | 204.9
205.5 | 203.0 | 208.1 | 200.2 | 218.2 | 202.0 | 209.3 | 201.2 | 200.4 | 201.0
195.7 | 229.5 1 199.9 | 208.1 | 210.3 | 202.0 | 202.6 | 213.6 | 198.0 | 197.8
196.7 | 216.0 | 211.6 | 208.7 | 199.4 | 200.8 | 201.1 | 195.3 | 206.8 | 211.3
201.5 1 200.0 | 211.8 | 195.6 | 201.9 | 199.0 | 200.3 | 197.8 | 200.8 | 194.8
199.5 | 195.5 | 201.0 | 206.0 | 215.3 | 202.6 | 199.9 | 200.6 | 197.6 | 207.4
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Este capitulo describe como realizar un analisis de la capacidad para este tipo de variables de
datos.

15.1 Graficando los datos

El primer paso en el examen de un nuevo conjunto de datos es su representacion grafica. Para
un conjunto de datos tal como el anterior, el andlisis de una variable descrito en el capitulo 10
aporta varias herramientas de uso. Para analizar estos datos:

1. Abra el archive de nombre #ters.sgd.

2. Ejecute el procedimiento Andlisis de una variable utilizando la columna de nombre
resistencia (Strength).

La ventana de analisis inicial se muestra a continuacion:

£ Andlisis de Una Varjable - Strength

Analisis de Una Variable - Strencth

Diatos/Variahle: Strength (specs are 190-230) Gratoo de Ol cperdin
100 ~alores con rango desde 191,32 2205

El StatAdvisor o, m;:., .
Este procedimiento estd disefiado para resurair una sola muestr: .,“E:’ .
proceditniento estan los intervalos de conflanza v las proghas d caghe g

de herramientas para andlisis, para acceder a estos diferentes pn

LA
m 00 ] 0 T30
giengh
Resumen Estadistico para Sirengih -
Frecuento 100 Crifon de Caja y Bgokc
Promedin 202,209
Demacion Estandar f,237EL j j j j j
Coeficiente de Variacidn 307571%
IIiniro 1913
Wzimo 2295 | : ] ]
Rango 382 [
Sesgo Estandarizado 493754
Curtosis Estandavizada 52320
Fl Statddvisor Im T T T a0

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para Strength Fenah

particular interés acui son el sesgo estandarizado ¥ la cwtos «

Figura 15-1. Ventana de Andlisis de una variable

240/ Anilisis de la Capacidad de un Proceso



Varios factores interesantes son evidentes inmediatamente:

1. Los datos estan todos dentro de los limites de especificacion, registrados entre 191.3 y
229.5.

2. El grafico de caja y bigotes muestra un punto extremo lejano (un cuadrado pequefio con
un signo mas rojo dentro de ¢l). Tales puntos son considerados habitualmente como
atipicos, si el resto de los datos provienen de una distribucién normal. En este caso, sin
embargo, incluso descontando el aparente atipico, la forma de la caja no es muy
simétrica. El bigote superior es mas largo que el bigote inferior y la caja es mas amplia
por encima de la mediana (la linea vertical dentro de la caja) que por debajo.

3. Siexpande el panel Estadisticos resumen, vera que la desviacion tipica estandarizada es igual
a 4.94. Si los datos provienen de una distribucion normal, la asimetria y curtosis
estandarizadas deben caer entre -2 y +2. Eliminando el mayor valor sélo se reduce la
asimetria en 2.81.

También se puede presentar un histograma de frecuencias presionando en el botoén Tablas y
Grificos en la barra de herramientas de analisis y seleccionando Histograma de frecuencias en la caja
de didlogo grdficos:

Histograma

16} ]

12f .

frecuencia

i fl» A
0 : 1 .

180 190 200 210 220 230 240
Strength

Figura 15-2. Histograma de frecuencias

Los datos presentan claramente asimetria positiva, extendiéndose mas a la derecha de la caja que
a la izquierda.
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Datos no normales como los que acabamos de mostrar son comunes. Una tipica aproximacion
para trabajar con tales datos, desafortunadamente, es simplificar ignorando la no linealidad y
calculando indices tales como C,, utilizando formulas para datos con disttibucion normal. Como
se vera en este tutorial, ignorando la no normalidad pueden obtenerse resultados incorrectos, a
menudo sobreestimando o infraestimando significativamente el porcentaje de productos que
queda fuera de los limites de especificacion.

15.2 Procedimiento Analisis de la capacidad

STATGRAPHICS Centurion XVI contiene procedimientos para ejecutar analisis de la capacidad
en datos recogidos uno a uno (datos individuales) o en subgrupos (tales como 5 observaciones
cada hora). Asumiendo que la muestra es de datos individuales, un analisis de la capacidad del
proceso puede realizarse como sigue:

1. Si se usa menu clasico, seleccione CEP — andlisis de la capacidad — 1 ariables — Individuales.

2. Sise usa el mena Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variables — Andlisis de la
capacidad — Individuales.

El cuadro de didlogo de entrada de datos requiere el nombre de la columna simple que contiene
los datos. Los datos de la muestra pueden definirse en una columna llamada Resistencia (Strength)
en el archivo de nombre dtens.sgd:

Anilisis de Capacidad de Procesos [Individuales)

Strength Datos:

|Strength

[FechasHora/E tiguatas:)

|

[LIE:] [Maominal:) [LSE]:
|190 |21u E |230
[Seleccidn:)

|

[v Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Borrar | Transfolmal...| Help

Figura 15-3. Cuadro de didlogo de Andlisis de la capacidad de un proceso
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Los limites superiores e inferiores de especificacion han sido también indicados, asi como el
valor nominal o valor objetivo.

Cuando se presiona Aceptary el mena Opciones, aparece el cuadro de dialogo de Tablas y Graficos.
Utilice los valores por defecto en ambos menus para el beneficio de este tutorial.

La ventana inicial de analisis muestra un resumen de los datos, una tabla de indices de capacidad
y un grafico de capacidad:

EE Andlisis de Capacidad de Proceso {Individuales) - Strength

Analisis de Capacidad de Proceso (Individual #

Datos/Variahle: Strength (specs are 190-230)
Transformacion: ningums Capacidad de Proceso para Strength
LIE = 130,0; Mominal = 210,0; LSE = 230,0
Diistribucidn: Momnal
tarmafio de muestra = 100

R T T T T T T T
roedia = 202,209 zar m -4 Normal
desv. est. = 6,23781 1 Mediz=z02
| 1 Desw. Est:
6,0 Limites Sizrua 20r b
+3.0 sigma = 221,522 | ]
media = 202,200 ] ER=AE
-3,0 sigrna = 124,096 1EF 1 PFp=107
s m ] cpk=074
Indices de Capacidad para Strengih Eﬂ [ ] Ppk =082
Especificaciones § - { K=-036
LSE=230,0 =
Mo = 2100 ab | | i
LIE= 1900
Capacidad | Desempefio ab ! B ]
Corfo Flaze | Large Plaze 1
Sigtoa 5,75525 f,43781 i
CpPp | 115936 1,06275 0 ,/f,,,S\\rJ,
CpkPpk  |0.741874 0654451 180 150 200 240 220 230 240
K -0,35035 Strength
LPM 130209 00212

Conbase en lirnites 6,0 sigrna. La sigma de corto plazo se esti

Intervalos de confianza del 95,0%

[Fa 0 Trow w0 Tre [T 1

Figura 154. Ventana de Andlisis de la capacidad de un proceso

Cuando se ejecuta por primera vez un analisis de la capacidad, una distribuciéon normal ajusta los
datos. El Grdfico de capacidad muestra un histograma de los datos, junto con el mejor ajuste a la
distribucién normal:
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Capacidad de Proceso para Strength
LIE =190,0; Nominal =210,0; LSE =230,0

24 F — 1 T J  Normal
1 Media=202,80
20k m 1 Desv.Est.=6,2
/\ 4
u 1 Cp=116
16| 4 Pp=107
.g ] Cpk=0,74
c { Ppk=0,68
S b X
512 ] K=-036
Q
= b b
4k [ ] 1
of; 4 Sl ‘

180 190 200 210 220 230 240
Strength

Figura 15-5. Grifwo de capacidad con distribucion normal

La altura de las lineas verticales en el grafico muestra la localizacion de los limites de
especificacion y los valores nominales. Las lineas verticales mas bajas estan localizadas en la
media de la muestra mas y menos 3 desviaciones tipicas. Particularmente destacables en el
grafico anterior son:

1. La distribucién normal ajustada no coincide muy bien con nuestros datos. Aunque la
forma de campana de la curva normal tenga la misma media y desviacion tipica que los
datos, la asimetria de los datos causa que la curva coincida de forma pobre con las barras
del histograma.

2. La media de la muestra esta localizada en 202.8, lo cual es considerablemente menor que
el valor nominal de 210.

3. Aunque ninguna de las observaciones sea menor o igual que el limite inferior de
especificacion, una cantidad de la cola inferior de la distribucién normal esta por debajo

de tales limites.

4. Las lineas de mas y menos 3 sigma estan ajustadas lo suficiente con las especificaciones.
Sin embargo estan cambiadas hacia la izquierda.

El Resumen de andlisis en el panel superior izquierdo cuantifica lo siguiente:
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Analisis de la capacidad de un proceso (Individuales) - Resistencia
Variable de datos: Resistencia (las especificaciones son 190-230)
Transformacion: ninguna

Distribucién: Normal
tamarfio de la muestra = 100
media = 202.809
desviacion tipica = 6.23781

6.0 limites Seis Sigma
+3.0 sigma = 221.522
media = 202.809
-3.0 sigma = 184.096

Observados Estimados Defectos
Especificaciones |Fuera de las Z-Score |Fuerade las Por Millén
espec. espec.
USL = 230.0 0.000000% 4.36 0.000654% 6.54
Nominal = 210.0 1.15
LSL =190.0 0.000000% -2.05 2.001465% 20014.65
Total 0.000000% 2.002119% 20021.19

Figura 15-6. Resumen de andlisis de la capacidad

De primordial interés es la tabla inferior, que estima el tanto por ciento del producto fuera de las
especificaciones. Basado en el ajuste a la distribucién normal, el porcentaje estimado de
producto fuera de los limites de especificacion esta cercano al 2%, siendo igual a 20,021 defectos
por millon (DPM).

15.3 Tratando con datos no normales

El DPM estimado calculado anteriormente depende de la asuncién de que los datos provienen
de una distribuciéon normal. Un contraste formal de esta hipotesis se puede realizar eligiendo Tesz
para Normalidad en el cuadro de dialogo Tablas y Grificos:

Tests de Normalidad para Resistencia
Test Estadistico |[P-Valor
Shapiro-Wilks W 10.931784 [0.0000321356

Figura 15-7. Test de normalidad

Dependiendo de las preferencias de su sistema, pueden mostrase uno o mas test de normalidad.
Cada uno de los test disponibles esta basado en los siguientes conjuntos de hipotesis:

Hipotesis nula: los datos provienen de una distribucion normal.
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Hipotesis alternativa: los datos no provienen de una distribucién normal.

Un P-valor por debajo de 0.05 significa el rechazo de la hipotesis de normalidad al 5% de nivel
de significacion.

En la tabla anterior, el test de Shapiro-Wilks rechaza sélidamente la hipotesis de que los datos
provengan de una distribucién normal. Por lo tanto, el valor estimado de DPM o los valores
basados en indices de capacidad con la asuncién de normalidad no son validos.

Cuando los datos son no normales, pueden tenerse en cuenta una de las dos siguientes
aproximaciones:

1. Seleccionar una distribucién distinta de la normal a la cual se ajusten los datos.
2. Transformar los datos con una transformaciéon métrica para que sigan una normal.

Para ayudar en la seleccion de diferentes distribuciones, STATGRAPHICS Centurion XVI
aporta una opcion llamada Comparaciin de distribuciones alternativas en el cuadro de dialogo Tablas y
Gridficos. Esta opcion ajusta a otras distribuciones y las lista en orden de su bondad de ajuste.
Utilizando la seleccion de distribuciones por defecto tenemos la siguiente salida:

Comparacion de distribuciones alernativas

Distribucion Est. Parametros  |KS D A2
Mayor valor extremo 2 0.0675422 0.372613
Loglogistica 2 0.0913779 1.15081
Laplace 2 0.0920985 1.68399
Logistica 2 0.0941708 1.27599
Lognormal 2 0.13213 1.66564
Gamma 2 0.134136

Normal 2 0.138628 1.90094
Weibull 2 0.177886 5.67166
Menor valor extremo 2 0.189989 6.28546
Exponencial 1 0.61064 43.3327
Pareto 1 0.628084 45.3859

Figura 15-8. Distribuciones ajustadas en orden de bondad de ajuste

Las distribuciones han sido listadas de acuerdo con el valor del estadistico de Kolmogorov-
Smirnov de la bondad de ajuste, que mide la maxima distancia entre la distribucién acumulada de
los datos y la de la distribucion ajustada. En este caso, la mejor distribucion de ajuste es la del
mayor valor extreno.
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Es posible cambiar a la distribucién del mayor valor extremo mediante Opciones de andlisis:

Opciones de Analisis de Capacidad de Proceso Fz|
Digtribucidn
" Bimbaum-Saunders " Logistica Generalizada " Lognarmal [3-parametras) Cancelar
" Cauchy " Mitad Normal [2-pardmetros) & Maswel [2-parédmetos)

" Exponencial " Gaussiana Inversa " Momal m
" Exporencial [2-pardmetros) ¢ Laplace " Pareto

" Patencia Exponencial @+ Walor Extremo Mas Grande ¢ Pareto [2-parametros] Pardmetros
" Maomal Plegada " Logistica " Rayleigh [2-parametros)

" Gama " Loglogistica " Walor Extremno Mas Pequefio

" [ama [3-parametioz] " Loglogistica [3-parametros) ¢ weibull

" Gama Generalizada " Lognormal " weibull [3-parmetros)

Irneluir Transformacidn de Datos Umbral | nferiar: Limites Sigma:

" Largn plazo y corto plazo & Minguna |U,U |5,U

(+ Séla larga plazo [stiquetada F) " Logaritma

" Sélo largo plazo [etiquetada C) " Patencia: ’05—

" Sl corto plazo " Box-Cox [optimizada)

Figura 15-9. Cuadro de didlogo de opciones de la capacidad de un proceso

El resultado del nuevo ajuste se muestra a continuacion:

Capacidad de Proceso para Strength
LIE =190,0; Nominal =210,0; LSE =230,0

24 F T - T T ! 4 Valor Extremd
/\ Moda=200,03¢
ok \ 1 Escala=4,801
Pp =1,05
16 - Ppk=0,96

K =-0,26

frecuencia
=
N
T
1

[e¢]
T
1

OL; N n N i
180 190 200 210 220 230 240
Strength

Figura 15-10. Ajuste a la distribucion del mayor valor extremo
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Hay que notar que la distribucion es asimétrica la derecha, coincidiendo los datos observados mejor
que para la distribucion normal. Las lineas cortas verticales han sido posicionadas equivalentes a los
limites 3 sigma, limites dentro de los cuales se localiza el 99.73% de la distribucién ajustada (media
mas menos 3 sigma para una distribucién normal). Hay que notar que estos limites no estan
simétricamente espaciados alrededor del maximo de la distribucién, debido a su asimettia positiva.

El Resumen de andlisis muestra una diferencia dramatica en el porcentaje estimado del producto
que va estar fuera de las especificaciones, comparado con el ajuste de la distribucion normal:

Analisis de la capacidad de un proceso (Individuales) — Resistencia
Variable de datos: Resistencia (las especificaciones son 190-230)
Transformacion: ninguna

Distribucién: Mayor valor extremo
tamarfio de la muestra = 100
moda = 200.036
escala = 4.80179
(media = 202.808)

(sigma = 6.15853)

Equivalente a 6.0 limites sigma
99.865 percentil = 231.761
mediana = 201.796
0.134996 percentil = 190.969

Observado Estimado Defectos
Especificaciones Fuera de Spec. |Z-Score [Fuerade Spec. |Por Millén
USL =230.0 0.000000% 2.89 0.194758% 1947.58
Nominal = 210.0 1.19
LSL =190.0 0.000000% -3.42 0.030805% 308.05
Total 0.000000% 0.225563% 2255.63

Figura 15-11. Resumen de andlisis después de ajustar los datos a la distribucion del mayor valor extremo

El porcentaje estimado fuera de las especificaciones es ahora sélo del 0.23 por ciento, o 2,256 DPM,
un décimo del resultado de distribucion normal. En este caso, 1a asuncién incorrecta de distribucion
normal hace que le proceso parezca peor que lo que realmente es.

NOTA: Dependiendo de los limites de especificacion y de la distribucion verdadera, la
asuncion incorrecta de normalidad puede hacer que el proceso parezca

significativamente peor o significativamente mejor que cuando se usa la distribucion
adecuada.
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Una alternativa a la seleccién de una distribucion diferente es la transformacion de los datos. El
cuadro de dialogo Opciones de andlisis permite seleccionar varias Transformaciones de datos:

Opciones de Andlisis de Capacidad de Proceso

Distribucion
" Bimbaum-5 aunders ™ Logistica Generalizada ™ Lognormal [3-pardmetros] Cancelar
" Cauchy " Mitad Mormal [2-pardmetros] © Maswell [2-pardmetios)

" Exponencial (" Rauzsiana Inversa + Mormal m
" Exponencial [2-pardmetros]  © Laplace " Pareto

" Paotencia Exponencial " “alor Extremo Mas Grande  © Pareto [2-pardmetros) Paréretros
" Maormal Plegada " Logistica " Rayleigh [2-parametros]

" Gama " Loglogistica ™ “alor Extremo Més Pequefio

" Gama [3-parametros) " Loglogistica [3-parametros)  © Weibull

" Gama Generalizada " Logromal " wWeibull [3-pardmetros]

Incuir Transformacidn de Datos Urnbral Inferior; Lirnites Sigma:

™ Largo plaza y corto plazo ™ Minguna ||:|,E| |E;,|:|

+ Sélo largo plazo (stiquetada P) ™ Logaritmo

" Sdlo largo plazo [etiquetada C) " Potencia: IW

" Sdlo corto plazo {* Box-Cox [optimizada)

Figura 15-12. Cuadro de didlogo Opciones de andlisis para seleccion de transformacion

La seleccion incluye el logaritmo natural, elevando cada valor a la potencia especificada, o
seleccionando una transformacion segin los métodos de Box y Cox. La ultima aproximacion
considera una variedad de transformaciones de la forma Y” utilizando los métodos de Box y Cox
y seleccionando un valor 6ptimo para p.

Si se selecciona una transformacion, se ajusta una distribucion normal a los datos transformados.
El grafico siguiente muestra los resultados de tomar la transformacion de Box-Cox:
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Capacidad de Proceso para Strength
LIE =190,0; Nominal =210,0; LSE =230,0
24 _‘I I — I I I I‘_ Normal (después de transformar)
L | Media=2,75169E-14
3 { Desv. Est.=4,52152E-15
20 )K .
I | 1 Pp=0,99
166 { Ppk = 0,90
© I 1 K=-0,60
‘o
T
312 C . .
(8}
o 1
a4t ]
0 i I v 1 1 L1 171
180 190 200 210 220 230 240
Strength

Figure 15-13. Grifico de capacidad después de una transformacion Box Cox

Para el grafico, se ha aplicado una transformacion inversa mostrando el ajuste en la métrica
original. La transformacion ha tenido un efecto similar en la forma de la distribucién, aunque no
es tan fuerte como asumiendo la distribuciéon del mayor valor extremo. El DPM estimado es
4,353, que es cerca de dos veces mayor que cuando se utilizaba la distribucién del mayor valor
extremo, sin embargo atin mucho mayor que cuando se consideraba distribucién normal.

NOTA: la media y la desviacion tipica mostradas en el grafico correspondiente a los
datos transformados no son habitualmente muy utilizadas. STATGRAPHICS
Centurion XVI convierte automaticamente cada valor a las unidades originales.

Para comparar dos aproximaciones, se selecciona Grdfico de probabilidad en el cuadro de dialogo
de Tablas y Graficos para cada aproximacion y se pegan lado a lado en StatGallery:
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E StatGallery

Pagin: 1 Pagina Siguiente Saita Lte Pagina Inicial Fagina Final J Ayuda
Grifica de Probabilidad Grafica de Probabilidad
] 4 1.E15
Bopr t A =
& Modz=200.036 Media=2 F31E9E-1c
& Ezcalz=4.8017 Dezy. Est=4.521352
N s
= e i =
2 £
: E
c
5 210 O =
5 5
2 a
2 5
Samf Zanl =
o
5
4a
a0k ; ; : p 1h i ; i =
o qan 200 210 220 230 hh 21 b3 a4 a1
Strength transformados Srength [41.E13)

Figure 15-14. Grificos de probabilidad en StatGallery

Si se asume que la distribucion es correcta, los puntos deben situarse a lo largo de la linea
diagonal cuando se muestran en el grafico. Ambos métodos parecen tratar bien la no
normalidad, presentando dificultades de eleccion entre ellos. Sea cual sea el método que se use,
es importante establecer un protocolo para cémo manejar una variable en particular (tal como
Resistencia) y aplicar el mismo protocolo cada vez que se analizan los datos. Es un error realizar
todos los tipos de andlisis exploratorio explicados en este capitulo cada vez que se recoja un
conjunto similar de datos. En su lugar, este tipo de analisis debe ser hecho una vez para
determinar como manejar la variable seleccionada, y entonces la aproximacion seleccionada debe
ser aplicada a la variable cuando sea analizada.
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15.4 Indices de capacidad

La esencia de un analisis de la capacidad radica en la estimacion del porcentaje de la produccion
que cae fuera de los limites de especificacién (o equivalentemente DPM, los defectos por
millén). Para resumir la capacidad del proceso, los investigadores han habilitado varios indices de
capacidad. El indice mas generalmente utilizado es C,, definido como:

[—LSL USL—;}j
3¢ ' 36

Cu= min(

Simplemente, C,, es la distancia de la media del proceso estimado al limite de especificacion mas
cercano, dividida por 3 veces el valor de sigma estimado para el proceso.

El procedimiento Andlisis de la capacidad de un proceso en STATGRAPHICS Centurion XVI
muestra los indices de capacidad en el Grifico de capacidad'y también en la tabla de Indices de
capacidad. Si se asume distribucién normal, se calculan dos tipos de indices (Short-Term o de capacidad
y Long-Term o de rendimiento):

indices de capacidad para resistencia
Especificaciones

USL =230.0
Nom = 210.0
LSL =190.0
Short-Term  |Long-Term
Capacidad Rendimiento
Sigma 5.75525 6.23781
Cp/Pp 1.15836 1.06875
Cpk/Ppk 0.741874 0.684481
Cpk/Ppk (upper) 1.57485 1.45302
Cpk/Ppk (lower) 0.741874 0.684481
K -0.35955
DPM 13020.9 20021.1
Nivel de calidad Sigma [3.73 3.55

Basado en limites 6 sigma. Short-term sigma se estima de los rangos de medias moviles. El nivel de calidad Sigma incluye
una distancia de 1.5 sigma de la media.

95.0% Intervalos de confianza

indice |Limite inferior |limite superior
Cp 0.997149 1.31931

Pp 0.920008 1.21725

Cpk 0.619618 0.864129

Ppk 0.568904 0.800059

Cpm |0.61885 0.777645

Figura 15-15. Tabla de indices de capacidad
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Los indices short-term, se calculan utilizando una estimacion del sigma obtenido de todas las
observaciones en un momento dado y describe lo que el proceso es capaz de hacer si la media se
mantiene constante. Los indices long-term, que se calculan utilizando un estimador del sigma
obtenido de la variabilidad total entre las observaciones en todo el periodo de muestreo y
describe como se ejecuta el proceso actualmente. Un proceso fuera de control en el cual la media
ha cambiado significativamente en el transcurso de la recoleccion de datos puede mostrar peor
representacion. Por defecto, STATGRAPHICS Centurion X VI etiqueta los indices de capacidad
utilizando la letra “C” y los indices de rendimiento utilizando la letra “P”.

La pestana Capacidad del cuadro de didlogo Preferencias, accesible bajo Editar en el ment principal
de STATGRAPHICS Centurion X VI, especifica los indices que van a ser calculados por

defecto, asi como otras opciones importantes:

X]

|
|
|

Preferencias
Tablaz Cruzadas Graficas ] E studios Calibracian ] Lenguaje
General ] AED AMNOWVACR egresion ] Frondsticos ] Estadisticas
Ajuste Dist. Capacidad Graficos de Control l Pruebas de Secuencias
tostrar I huir [hdices de Capacidad - Limites
v CpiPp ' Largo-plaza y corto-plazo % |ntervalos de confianza
[ CR/PR " Sdlo largo plazo [Etiquetada F) | | ¢ Catas inf. de confianza
[ EM/PM ™ Sélo largo plazo [Etiquetada C] | | Minguno
Mt " Sélo corto-plazo
[ Zlie
[~ Zmin Sigma Corto Plazo - Grupos Sigma Corta Plazo - Individuales
v Cpk/Ppk {+ Bazado en Ranga promedio f+ Basado en Promedio MR
[ Cpk/Ppk [Superiar) " Baszadoen S promedio " Bazado en Mediana MB
[ Cpk/Ppk (Inferior) " Bazadoen S agrupada " Baszado en 550 Media
[ CCpk
o Indices para datos Mo-Marmales
v K % |sar valores-z comespondientes
[ % Fuera Especs " Uszar distanciaz entre percentiles
[v Defectos por Milldn
[ Mivel Sigma de Calidad | Limites sigma para graficar: ’ﬁ [ Aplicar conreccidn de sesgo
W Despl sigmade 1.5 Limitez sigma para log indices: ’W para s
Aceptar | Cancelar | b ostrar XML‘ Aguda ‘

Figura 15-16. Indices de capacidad en Preferencias del sistema

El lado izquierdo del cuadro de dialogo lista los indices que pueden ser calculados. En suma a
G, los indices posibles incluyen:
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1. Cp — indice de capacidad de dos lados calculado como
Cp _ USL —ALSL
60

El indice mide la distancia entre los limites de especificacion relativos a la distancia
cubierta por los limites seis sigma. C, es siempre mayor o igual que C,,. Una diferencia
sustancial entre los dos indices indica que el proceso no esta bien centrado.

2. K- es una medida del alejamiento del centro del proceso. K se calcula mediante

_ i—-NOM
(USL—LSL)/2

donde NOM es el valor nominal objetivo. Un valor de K cercano a 0 es indicativo de un
proceso bien centrado.

3. Nivel de calidad Sigma — un indice utilizado en Seis Sigma para indicar el nivel de calidad
asociado con un proceso. Un nivel de calidad Sigma de 6 es habitualmente asociado con una
tasa de defectos de 3.4 por millon.

El cuadro de didlogo Preferencias también afecta a los indices que se muestran en el Grifico de
capacidad y como son etiquetados. Una discusion detallada de varios indices puede ser encontrada
en el documento PDF titulado Andlisis de la capacidad — 1 ariables de datos.

Adicionalmente a los indices de capacidad, la tabla de la fignra 15.75 incluye intervalos de
confianza que muestran el margen de error en la estimacion de estos indices. Por ejemplo, 1a
tabla anterior muestra un C,, de 0.74. El intervalo de confianza del 95% se extiende desde 0.62 a
0.86. Esto indica que el verdadero C,, en el proceso del que los datos fueron muestreados puede
estar en cualquier lugar entre 0.62 y 0.86.

Cuando los datos no siguen una distribucién normal, los indices de capacidad necesitan ser
modificados. La opcién por defecto en el cuadro de dialogo Preferencias calcula indices no
normales computando primeramente las puntuaciones Z equivalentes para la distribucién no
normal ajustada. Para una distribucién normal, la puntuacién Z mide el nimero de desviaciones
tipicas de la media del proceso como un limite de especificacion y esta directamente relacionado
con la probabilidad de que una observacién caiga fuera de los limites. Para una distribucién no
normal, una puntuacioén Z equivalente se calcula primero determinando la probabilidad de
exceder el limite y entonces encuentra la puntuacion Z que iguala la probabilidad. Después de
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calcular la puntuacion Z equivalente para los limites superior e inferior de especificacion, C,,
puede ser calculado como

Cpk = min(zlsl 'Zusl )/3

NOTA: A través del cuadro de didlogo Preferencias se nos ofrece la opcion de calcular
indices de capacidad de percentiles en lugar de puntuaciones Z, eliminando la relacion
habitual entre los indices de capacidad y DPM.

15.5 Calculadora Seis Sigma

Un indice, C,, resume habitualmente la capacidad de un proceso. Una vez calculado puede ser
relacionado con DPM. El mena Herramientas de STATGRAPHICS Centurion XVI contiene una
calenladora Seis Sigma que hara conversiones adecuadas teniendo en cuenta:

1. Los datos provienen de una distribucién normal.
2. Puntuaciones Z equivalentes se utilizan para calcular los indices.

El cuadro de entrada de datos de la Caluladora Seis Sigma se muestra a continuacion:

indices Seis Sigma

X
Entrada
Walorz: 45

DPM: 10,0 Cancelar
Defectos [%) 0.01 gk |

~
r
~
" Rendimienta (%) [93.99
i
r

Cpk: 1,33
Mivel Sigma: 6.0
Desplazamiento Sigma: |15

E specificaciones
" Bilateral

" Limite inferior sdla

&+ Limite superior solo

Fignra 15-17. Calculadora Seis Sigma
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Para utilizar el procedimiento:

1. Seleccione los botones de entrada e introduzca un valor para el estadistico
correspondiente.

2. Sisoélo quiere calcular valores en especificaciones cercanas a los limites, seleccione
cualquiera de los botones /mite inferior silo o limite superior sélo.

3. Indique el valor que quiere asumir para el cambio long-term en la media del proceso. En
Seis Sigma, se asume a veces que la media del proceso oscilara alrededor de su valor

long-term en 1.5 sigma.

4. Presione el boton Caleular para mostrar los valores asociados de los otros estadisticos.

i2 Calculadora Seis Sigma E|[E|E|
L

Entrada: Cpk= 1,33
Carabio en sigraa = 1,5

Valores equrealentes:

Indice Falor
Valor-Z 3,98

DFM 33,0518
Defectos 000330518
rendimiento |99 9967
Cpk 1,33

S0L 5,49

Figura 15-18. Valores equivalentes de indices de calidad

Asumiendo que la media del proceso no cambia, un C,, de 1.33 equivale a 33 defectos por
millén fuera de las especificaciones.
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Capitulo

Tutorial #7: Diseiho de
experimentos (DOE)

Disenando excperimentos para ayndar a la mejora de los procesos.

No todos los datos se crean igual. A menudo, un pequefo y planificado estudio aporta mas
informacién que uno largo mal disefiado. El final de este tutorial examina algunas de las capacidades
de STATGRAPHICS Centurion XVI para crear y analizar disefios de experimentos.

Considerar el caso de un ingeniero que quiere determinar qué variables de un proceso tienen mayor
impacto en el producto final. Intenta investigar el impacto cambiando 5 factores: temperatura de
entrada, tasa de flujo, concentracion, tasa de agitacion y porcentaje de catalizador. En la practica, este
problema puede ser aproximado por varios caminos, incluyendo:

1. Entrenamiento y error: se seleccionan arbitrariamente combinaciones diferentes de los factores y
cada vez se ejecuta el experimento. Tal aproximacion raramente da informacion util.

2. Un factor en el momento de la experimentacion: participando todos los factores con un factor
constante para determinar el efecto de este factor. Esta aproximacion es extremadamente
ineficiente y puede ser errénea si uno de los factores presenta interaccion.

3. Utilizando un diseio estadistico de experimentos: configurando una secuencia de experimentos a
ejecutar que produzcan la mayor informacién acerca de los factores y sus interacciones con
los menos experimentos posibles.

Este tutorial describira como un disefio de experimentos puede ser construido utilizando la tercera
aproximacion y como el resultado puede ser analizado.
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16.1 Creando un disefio

STATGRAPHICS Centurion XVI contiene un Asistente de disefio de experimentos que guia a
los usuarios a través de la construccion y analisis de un disefio de experimentos. Para accede al
asistente DOE:

1. Siusa el menu clasico, seleccione DOE — Asistente de diserio de experinzentos.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar— Asistente de diserio de experimentos.

Se creara una nueva ventana conteniendo una barra de herramientas que nos guiara a través de una
secuencia de 12 pasos:

E5 Asistente de Disefio de Experimentos

@ 1] Defirir respuestas I 3] Belecoionar dizetio |5|'E.;.I=.cr_‘|nr..—;.r elec,u-:l---ue:! 7] Grardar exr;eril..erulcul 8] Optimizar rezpuestas
2] Diefinr bactores exp I 45

i datos I 10) Guardar resultadas |

cificar modelo | B] Evaluar disefic I

Asistente de IMseiio de Experimentos

Paso 1: Definir las varishles respuesta a ser medidas
Puede definir entre 1 7 16 respuestas.

El SiatAdvisor
Pulse los botones de la barra de herrarmientas del asistente DOE secusncialmente para carninar a través de Ia creacidn v andlisis de su experimerto.

Fignra 16-1. Ventana principal de Asistente de diseio de experimentos con nna barra de herramientas de 12 pasos

Los primeros 7 pasos de la secuencia construyen el disefio experimental y son ejecutados antes de que
le experimento sea realizado. Los tltimos 5 pasos son ejecutados después de que el experimento ha
sido completado y se refieren a analisis de los resultados.
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Paso 1: Definir respuestas

El primer paso en la creacion de un disefio de experimentos es especificar las variables respuesta que
seran medidas durante la ejecucion del experimento. Presionando el botén Paso 7 muestra el siguiente
cuadro de didlogo:

Asistente de disefio de experimentos - Definir Respuestas

Archivo de disefio: <sin ttulos

Comentaric: |Tut0rial H7

Muamera de respuestas: '2— ﬂ

Fespuesta Mombre Unidades Analizar Obijetivo Destino Impacta [1-5] Sensibilidad Minima b &xirmo
1 [Rendminto [gramos [Media x| |Masimizar | | 20 [Medio  ~| [a0.0 [30.0
2 |Resistencia |psi [Media x| |Obigtivo alcar > | [250 |50 [Medio | |200 [30d
3| | | I I | | I |
4 | | I-] . I7] | | | I-] . |
5| | | I I | | I |
5 | | | I I | | I |
7o | | I I | | I |
g | | I I | I |
i | | I I | | I |
0| | | I I | | I |
o | | I I | | I |
2| | | I I | | I |
5 | | I I | | I |
1| | | I I | | I |
5| | | I I | | I |
6| | | I I | | I |

Cancelar Apuda

Figura 16.2. Definicion de variables respuesta

En este ejemplo, hay dos vatiables respuesta: rendimiento en gramos y resistencia en libras por pulgada
cuadrada. Ia finalidad del experimento es maximizar el rendimiento manteniendo la resistencia en 250 si
es posible. Las cuatro columnas de la derecha son utilizadas para balancear los requerimientos de las
dos respuestas, que pueden entrar en conflicto. Inpacto especifica la importancia de cada respuesta en
una escala de 1 a 5, con 5 significando la mayor importancia. El winimwo y mdscimo valores especifican el
rango deseable para cada respuesta, con sensibilidad indicando lo importante que puede ser acertar con
la mejor posicion en el rango. En el ejemplo actual, resistencia es mas importante que rendimiento y de
este modo se le asigha mayor impacto. La sensibilidad de ambas respuestas se sitta en “Media”, lo
cual significa que la deseabilidad de cada respuesta crece de forma lineal en el rango especificado.
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Paso 2: Definir factores experimentales

El boton Paso 2 se utiliza para introducir informacion acerca de los factores experimentales que sera
cambiada durante el transcurso del experimento. Muestra el cuadro de didlogo que se presenta a
continuacion:

Asistente de disefio de experimentos - Definir Factores

Archivo de dizefio: <zin titulo>
Carnentario: |Tulorial H7
Muimera de factores contralables del proceso: ,5_ ::I Murmero de componentes contralables de mezcla: ,D_ iI Mumero de factores de ruido: ID_ i‘I
Factor Mambre Unidades Tipa Funcidn Bajo Alta Miveles
A |temperatura lgradosE |Eontinuo j Caontralable |150 IIBD |
B [tasa deflio [itros/miruta |Confius | Controlable [10 [12 |
C |concentraci6n |°/o |Eontinuo j Controlable |5 |8 |
D |tasa de agitacidn lrprn |Eontinuo j Controlable |125 |150 |
E[catdiisis [z [Contirue | Controlable [1 [15 |
Fo I I I I I |
G I I I~ I I I
o I I I~ I I |
o I I I~ I I I
S I I I~ I I I
k| I I I I I I
Lo I I [ I I I
Mo I I [ I I I
Total para componetes controlables de mezcla: I— Factores A-M | |

Figura 16-3. Definicion de los factores experimentales

En el ejemplo, varfan 5 factores controlables del proceso. Introducir el nombre de cada factor, sus
unidades y el rango sobre el cual variaran. Todos los factores son continuos, ya que pueden ser
configurados con un valor entre los niveles mas bajo y mas alto indicados.
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Paso 3: Seleccionar disefio

El tercer paso en la creacion de un experimento es seleccionar el tipo de disefio que se va a ejecutar.

Cuando se presiona el botén del paso 3, el primer cuadro de didlogo obtenido se muestra a
continuacion:

Asistente de diseno de experimentos - Seleccionar, diseno

Archiva de disefio: <zin titulox Digefio paramétrico robusto
Carmentario: =
~
Seagmento Factorez  Ejecucione Bloques Dizefio
Opciones... Factores de proceso 5 0 0 Presione el botdn Dpciones.
Componentes de mezcla 0 0 0
1] a 1]
COMBINADO 5 0 0 Muestras por gjecucion: |1
BLOGUE temperatura taza de flujo concentracion taza de agitacion catalisis -
grados C litroz Amninto ES pm 4
B
q [»[
Cancelar Aleatorizar Ayuda

Figura 16-4. Seleccionar el cnadro de didlogo del disero

Para crear un disefio para los 5 factores del proceso 5, presione el boton Opeiones. Muestra una lista de
tipos de disefnos que puede ser apropiada para 5 factores continuos:
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Disefios para factores continuos o de dos niv... §|

Claze de dizefio Aceptar
* Cribado

Cancelar
(" Superficie de respuesta

" Factorial multinivel Apuda

i

" Wector artogonal

Figura 16.5. Cuadyo de didlogo mostrando los tipos disponibles de diserios
Ya que queremos crear un disefio de pantalla, presionamos Aceprar.

El siguiente cuadro de didlogo se utiliza para elegir el disefio deseado de un catalogo de disefios de
pantalla apropiados para los 5 factores:

Seleccidn de Disefios de Cribado §|
Mombre Comidas Resolucion Gl del emor  Tamafio del Blogue
|Facbo:ia1 22 + 16 2E _:J
Factorial 2E U+ 16 2E
Factorial zn & blogques 2E U+ 15 1&

Factorial 2n 4 blogques= 2E i 1z 5
Factorial en & blogues IE Iu+ 11 3
Factorial =n 16 blogquas IE Iu+ 11 z
Madia fraccidn 16 w ] 16
Mzdia frac en £ blogques 2 i) &
Fraccién irregularc ECEFERLE 1z ~ I 1 1z
Tn cunarte de fraccidn ET5-E & III 1] &
Fraccidnm de niveles=s mintos FEETG-1 Za i 7 2a
Fracciom de nivele= mintos FEETG-E 1z ~ I 1 1z

Di=efic especificade por el usuario

[+ tastrar Disefios en Bloques

Aceptar | Cancelar Atraz Ayuda

Figura 16-6. Seleccion de diseiio

Para ver la lista de disefios de pantalla disponibles para 5 factores, haga clic en la flecha que
muestra la lista. En la lista tenemos:

1. Nombre: el nombre de cada disefio disponible.
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2. Ejecuciones: el numero de ejecuciones en el disefio base, antes de que se anada la
ejecucion de cualquier punto central o replicacion.

3. Resolucion: la resolucion del diseno. Un disefio de resolucion V puede estimar todos
los efectos principales y todas las interacciones de dos factores. Un disefio de resolucion
IV puede estimar todos los efectos principales, sin embargo las interacciones de dos
factores se confundiran entre ellos mismos o con efectos de bloque. Resolucién 111
confinde interacciones de dos factores con efectos principales.

4. Error d.f: el nimero de grados de libertad disponible para estimar el error experimental.
ILa potencia de este test estadistico esta relacionada con el nimero de grados de libertad,
asi como con el nimero total de ejecuciones en el experimento. Normalmente, al menos
deben estar disponibles 3 grados de libertad, aunque siempre es preferible mas.

5. Tamafio de bloque: el nimero de ejecuciones en el bloque mas largo.

En este caso, el ingeniero ha seleccionado una fraccién un medio en dos bloques de 8
ejecuciones cada uno.

El cuadro de dilogo final se utiliza para afiadir puntos centrales o replicar ejecuciones:

Opciones de Diseno Factorial en Blogues E|
Dizefio Baze: Media fraccidn en 2 bloques
Corridaz 20 G.1 del emor: 4
FPuntos Centrales Replicar Dizefio
Cancelar
Mimero por Blogue: Mmera:
4 1] Generadores. ..
Ubizacidn Ahds
& Alsatoria [ Aleatorizar
(" Espaciada Apuda
" Al Inicio
Al Final

Figura 16-7. Opciones de diserio de pantalla blogueado

Los campos de entrada especifican:
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1. Puntos centrales: el nimero de ejecuciones a realizar en el centro de la region del experimento.
Afiadir puntos centrales es una buena idea para aumentar los grados de libertad para el error
experimental.

2. Ubicacion: 1.a ubicacion de los puntos centrales. Las elecciones mas comunes son Akatoria, en
la cual los puntos centrales se extienden aleatoriamente a través de otras ejecuciones, y

Espaciada, en la cual los espacios de los puntos centrales se extienden uniformemente a través
del disefio.

3. Diserio replicado: €l nimero de veces adicionales que cada conjunto de condiciones
experimentales es ejecutado. Replicando el disefio completo se puede aumentar el nimero de
ejecuciones rapidamente.

4. Aleatorizar: cuando las ejecuciones se listan en orden aleatorio. La aleatorizacién debe ser
hecha siempre que sea posible para prevenir variables externas acechantes (tales como
cambios en el proceso en el tiempo) que sesgan los resultados.

En el experimento actual, han sido requeridos cuatro puntos centrales, tomando hasta 20 ejecuciones
para el disefio final. Ha sido requerido también que el disefio sea realizado en orden aleatorio, lo que
significa que el orden de las 10 ejecuciones en cada bloque se genere aleatoriamente.

Después del cuadro de didlogo final, la ventana Seleccionar diserio se rellena con las ejecuciones del
experimento a realizar:
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Asistente de diseno de experimentos - Seleccionar disefo

Archivo de dizefio: <zin titulo» Digefio paramétnico robugto
Caomentario: |Tut0rial #7 {+
~
Segmento Factores  Ejecucione Blogues Digefio
Factores de proceso ] 20 2 Media fraccion en 2 bloques 275-1
Componentes de mezcla 0 1] 0
1} 1} a
COMBINADO 1 20 2 Muestras por ejecucion: |1
BLOQUE temperatura taza de fujo cohcentracion tasa de agitacion cataligis -
aradas C litrars Arninuta S pm S
11 1600 10.0 5.0 180.0 1.0
2 1 1500 120 8.0 1280 15
32N 1650 1.0 %] 1375 1.25
4 1 1800 100 2.0 12680 15
5 1 1600 10.0 2.4 1280 1.0
6 |1 1800 100 5.0 1800 15
7N 130,0 120 2.0 1250 1.0
g 1 165.0 1.0 ] 1375 1.25
3 1 1800 120 5.0 1800 1.0
10 1 1500 120 5.0 1800 15 fo
1 |2 1650 1.0 %] 1375 1.25
12 |2 1800 100 2.0 1500 1.0
13 2 1800 120 5.0 1280 15
14 |2 1650 1.0 B.5 1375 1.25
1R |2 180N 12n an R0 N 15 -
4 [ »
Aceptar Cancelar Lleatonzar Apuda

Figura 16-8. Seleccionar ventana del diseiio con las ejecuciones a realizar

Si esta satisfecho con el disefio, presione Aceptar una vez mas para ejecutar el Asistente de diserio de
experimentos en la ventana que resumira las selecciones hechas hasta el momento:
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&8 Asistente de Disefio de Experimentos

@ 1] Definir respuestas | 3] Seleccionar dizgefio |5]Seleccionareiecuciones| T Guardar experimento | |

2] Definir factores exp. | 4] Specificar modelo | B] Evaluar dizefio | | |

Agistente de Disefio de Experimentos »

Paso 1: Definir las varishles respuesta a ser medidas

Mombre Unidades | Analizar | Ohyetive Destine  |Impacte | Jensibilided |Bajo  |Ale
Fendivinto | gramos Tiledia Iladmizar 30 Tvledio 80,0 [20,0
Registencia | psi Tiledia Ohijetivo alcanzado  |250,0 50 Twledio 200,0 |300,0
Paso 2: Definir los factores experimentales ue van a varar

Jombre Unidiades Tipo FPapal Bgo | Alfo Iivalas

A temperatura grados C Continao |Controlable (1500 [120,0

B:tasa de fhujo litrosfminuto | Continuo | Controlable | 10,0 120

Cconcentracion Yo Continue | Controldble |50 20

Di:tasa de agitacién | 1pm Continun [Controlshle  [1250 1500

E:catdlisis o Continuo |Controlable |10 1,5

JPaso 3: Seleccione el disefio experimental

Tipoof | DiseFlo Puntos Centrales | Pumto Contral | Dizefio s
Factores | Tipe Por Blogue Colocqeidn Aleatorizade
Proceso | Media fraccidn en 2 blogues 275-1 2 Aleatorio =i

Miimero de Tofal Total Error

Replicaciongs | Fjecuciones  |Blogues |DF

0 20 2 4

Miriero de muestras por ejecucion: 1

Pazo 4: Indicar el modelo inicial a ajustar a los resultados del experimento
|Facfores |Modeo | Cogficientes |E_'fécfos exchuidos |
|Procesa [Interacciones de 2 factores |17 [ | “

Figura 16-9. Ventana del asistente de diseiio de experimentos después de seleccionar un diseiio

Al mismo tiempo, el disefio ha sido leido en la hoja de datos en un libro de datos de
STATGRAPHICS Centurion XVI:
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<sin titulo>

BLOQUE temperatura tasa de flujo |concentracion tasa de agitacion catalisis Rendiminto Resistencia *
| grados C litros/minuto % rpm % T amnns psi

1 150,11 10,0 5,0 150, 0 1,0 '

2 1 150,0 12,0 3,0 125,0 1,5

3 1 165,0 11,0 6,5 1137,5 1,25

a1 180,0 10,0 3,0 125,0 1,5

5 |1 150,0 10,0 8,0 1125,0 1,0

5 1 180,0 10,0 5,0 150,10 1,5

7 1 180,0 12,0 8,0 1125,0 1,0

s 1 165,0 11,0 5,5 137,5 1,25

s 1 180,0 12,0 5,0 |150,0 1,0

w |1 150,0 12,0 5,0 150,0 1,3

11 |2 165,0 11,0 6,5 1137,5 1,25

12 |2 180,0 10,0 3,0 150,0 1,0

13 |2 180,0 12,0 5,0 1125,0 1,3

1 |2 165,0 11,0 5,5 137,5 1,25

15 |2 180,0 12,0 8,0 1150,0 1,5

% |2 150,0 12,0 3,0 150,10 1,0

17 |2 180,0 10,0 5,0 1125,0 1,0

1B 2 150,0 10,0 5,0 125,0 1,5

19 2 150,0 12,0 5,0 1125,0 1,0

2w |2 150,0 10,0 3,0 150,0 1,5 .

Mlalvm| & B D EF G/ H I KL M N 0P | Lj_ll

Figure 16-10. Diseito final

LLa hoja de datos contiene una columna con numeros de bloque, 5 columnas con las
configuraciones de los factores experimentales y 2 columnas para introducir las respuestas una
vez que las ejecuciones del disefio experimental han sido realizadas.
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Paso 4: Especificar el modelo

El Asistente de disefio de experimentos evaluara el disefio que ha creado respecto a un modelo
estadistico especificado. Si ha presionado el botén etiquetado Paso 4, se mostrara el siguiente
cuadro de dialogo:

Opciones de modelo del asistente DOE PXI

Proceszar factores del modelo todelo de componentes de mezcla Aceptar

" Media {+
Cancelar
Lineal [Efectos principales)

Ayuda

]

i i
* |nteracciones 2-Factor f'“
" Cuadidtico A
i i

Cibico

|z luir: E wecluir:

A temperatura ~
B:taza de flujo

C:concentracidn

D:taza de agitacion

E:catalisiz

AB

AC

AD

AE

BC

ED

BE

CDh "

~r

Figura 16-11. Cuadro de didlogo de seleccion del modelo

Debe seleccionar el modelo mas complicado que quiera utilizar para sus datos. En este caso de
dos niveles factoriales, el modelo mas complicado que puede ser ajustado es el modelo de dos
factores con interaccion definido como sigue:

_ IBO +ﬂlxl +IB2X2 +ﬂ3x3 +IB4X4 +ﬂ5X5 +IB12X1X2 +IB13X1X3 +ﬂl4xlx4
+ﬁlS)(l)(S +ﬂ23X2X3 +1824X2X4 +ﬂ25X2X5 +1834X3X4 +ﬁ35X3X5 +ﬂ45X4X5

Esta formado por cada factor experimental aislado (efectos principales) y términos envolviendo
cada par de factores (interacciones de dos factores). LLos términos individuales pueden ser
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excluidos del modelo seleccionado haciendo doble clic en ellos con el ratdén, a los cuales mueve a
su campo en el cuadro de didlogo. En este caso, seleccionaremos el modelo con interacciones
completo de dos factores.

Paso 5: Seleccionando ejecuciones

Para disefios mas complicados, puede ser deseable ejecutar solo un subconjunto de ejecuciones
de las que fueron creadas en el paso 3. Si se presiona el botén paso 5, se accede a un algoritmo de
seleccion de ejecucion que crea un subconjunto de las ejecuciones que es D-gptimo. En este caso,
todas las ejecuciones se realizaran y se omitira el paso 5.

Paso 6: Evaluar el disefo

Si presionamos el botén etiquetado Paso 6, se mostrara un cuadro de dialogo con una lista de
tablas y graficos que pueden ser afiadidos a la ventana del Asistente de disefio de experimentos:

Tablas and Graficos E|
v ;:Sl.l,l_l'}::n del Andlisiz r giiicdismseﬁo
I Dizefio de Hoja de Trabajo [ Gréfico de Prediccidn de la Varanza m
[ Tabla ANDYA ™ Perfl de Prediceidn Todas
[ Coeficientes del Modelo [ Gréfico de Dispersion de la Yarianza Almacén
[ Matriz de Alias | Gréfica Ezpecial de Disefio Fraccional Apuda
[¥ Matriz de Carrelacidn [ Curva de Potencia
[ Influencia [ Gréfica de Conveniencia
[ Conveniencia [ Gréfico de Contornos Sobrepuestos

Figura 16-12. Tablas y Grdficos para evaluar el diseiio de experimentos seleccionado

Una opciodn habitual para los disefios de pantalla es la Matriz de correlaciones, que muestra cuando
hay una confusién entre los términos del modelo que va a ser ajustado:
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Matriz de Correlacion

bloque |A B C D E AB AC AD AE BC BD BE
blogue {1,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
A 0,0000 {1,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000
B 0,0000 |{0,0000 |1,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
C 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |1,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
D 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [1,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
E 0,0000 (0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {1,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000
AB 0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {1,0000 {0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000
AC 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |1,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
AD 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 [1,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
AE 0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 |{0,0000 {1,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000
BC 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 |1,0000 |0,0000 |0,0000
BD 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |1,0000 |0,0000
BE 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |1,0000
CD 0,8944 (0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000 {0,0000
CE 0,0000 |{0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 [0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
DE 0,0000 |0,0000 10,0000 |0,0000 |0,0000 {0,0000 |0,0000 ]0,0000 |0,0000 {0,0000 {0,0000 |0,0000 |0,0000
CD CE DE
blogue [0,8944 [0,0000 |0,0000
A 0,0000 10,0000 {0,0000
B 0,0000 10,0000 {0,0000
C 0,0000 10,0000 |0,0000
D 0,0000 |0,0000 |0,0000
E 0,0000 10,0000 {0,0000
AB 0,0000 10,0000 {0,0000
AC 0,0000 ]0,0000 |0,0000
AD 0,0000 |0,0000 |0,0000
AE 0,0000 10,0000 {0,0000
BC 0,0000 10,0000 {0,0000
BD 0,0000 ]0,0000 |0,0000
BE 0,0000 |0,0000 |0,0000
CD 1,0000 |0,0000 |0,0000
CE 0,0000 |1,0000 {0,0000
DE 0,0000 |0,0000 |1,0000

Figura 16-13. Matrig de correlacion para el diserio seleccionado

Un valor no cero en una celda de la diagonal de la tabla indica que los efectos de esta fila y

columna estan confundidos y que no pueden ser separados claramente. En el disefio actual, la
interaccion CD tiene una correlacion grande con los bloques. Notar que el disefio tiene
arbitrariamente sacrificada la posibilidad de estimar la interaccion entre los factores C y D, que
son concentracion y tasas de agitacion. Si esta es una interaccion que el ingeniero cree importante
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debe cambiar el orden de las variables C y D correspondientes a los dos variables de la
interaccion.

Paso 7: Guardar experimento

Presionando el botén etiquetado Paso 7 es posible guardar el experimento en un archivo. Se
utiliza el cuadro de dialogo que se muestra a continuacion:

Guardar Disefio Como

Save in: |ﬁ:| DocDatalk ﬂ il e
Ebnth Eweartestz

EbreadwrapperE Ewidgetsz
B"'.'r' Recent Echemical reactionz Eyarn
ocuments E .
cormbined
|_' EmultilevelZ

Epigment pastez
Deskiop BB pilotplant

. Eruckﬂtz
’) ERsmmrE
EsulderE

E

|

My D'ocuments Estresstestz
:ij)j %tvsignal
My Computer
= File name: tutorial? - Iil
MyNetwork ~ Savesstype | Espemmientos 56 PLUS [*sgd = ﬂ
Placesz
__te |

Figura 16-14. Cuadro de didlogo para Guardar experimento

El disefio de experimentos creado por el Asistente DOE se guardara en un archivo con la
extension .ggx. Es similar a los archivos de datos estandar, con la excepcion de que contiene
informacién adicional acerca del disefio del experimento y el modelo estadistico seleccionado.
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16.2 Analizando los resultados

Después de disefiar el experimento, el ingeniero realiza las 20 ejecuciones indicadas. Reinicia el
programa, abre el archivo de disefio de experimentos e introduce los valores medidos de
rendimiento y resistencia en la hoja de datos del experimento. Para replica el analisis, puede leer el
archivo futorial7.sgx de la misma manera que se puede leer un archivo de datos de
STATGRAPHICS, seleccionando Abrir origen de datos en el ment archivo. Abriendo un archivo de
disenio de experimentos automaticamente se abre la ventana principal del Asistente DOE.

Paso 8: Analizar datos

Para analizar los datos del experimento, presione el boton etiquetado Paso 8. El analisis comienza
mostrando el siguiente cuadro de dialogo:

Asistente de Disefio de Experimentos - Analizar Datos

Respuesta Transformacion Potencia Surmando

Rendiminto INingunD

Resistencia 0

INingunu:u

L bl Led L bl L L el ke e f e LefefLed Led e

Aceptar | Cancelar I Apuda |

Fignra 16-15. Cuadro de didlogo de entrada de Analizar datos
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Si es necesario, se puede especificar una transformacion para una o mas variables. Ya que estamos
analizando variables respuesta continuas, las transformaciones seran necesarias si la varianza de la
respuesta crece con la media. En el ejemplo actual, no se necesitan transformaciones.

Cuando se presiona el boton Aceptar, se abre una nueva ventana de analisis para cada respuesta.
La ventana de analisis para Rendimiento muestra inicialmente la siguiente salida:

&2 Analizar Experimento - Rendiminto

Analizar Experimento - Rendiminto
Mombre del archivo: CDataltutorial? sgx Clagrama de Pare® Echndart zida para Fendimin
Efectos estimados para Rendiminto (gramos) Acemperatira : : . B =
Efacio Estimado | Error Estd.  |VIF oonaentaoie - 1 =-
promedio 23,7405 0,098953 Fewaia 1
i teraperatura 340125 |0,221266 1.0 ortaea de agthonin =
B:tasa de flujo 0,20125 0,221266 1,0 Eifna de fulo %l
C:concentracion 166625 0,221266 1.0 ;g =
Ditasade agitacidn [-0,20375  |0,221266 1,0 B g
E.catdliziz 1,30875 0,221266 1,0 coms E
LB 310875 0,221266 1,0 4 + 4 L L
AC 0,52375 0,221266 1,0 Eot ¢ chindarizade
AD S0,14625  |0,221266 1,0 ~
Aniligis de Varianza para Rendiminio A
Fugnte Suma de Ceadrados | F | Ceadrado Medio | Razdn-F Gritoa de Ebobs Princlpale s para Fondimink
A termperatura 44,274 1 44,274 236,29
Bi:tasa de flujo 0,339306 1 0,339306 1,73 sE B
Cconcentracidn 11,1056 1 11,1056 a6.71 [ ]
Ditasa de agitacidn  [0,345156 1 0,345156 1,76 =r 7
E-catdlisis 685131 1 [azs5131 34,99 tt ]
AR 40,928 1 [40928 208,99 : “r g — / E
AC 1,00726 1 1,00726 560 o ]
AD 00355562 1 [0.0255562 044 “F E
ALE 0,205506 1 0,205506 411 wk 3
BC 0,0205062 1 0,0203062 0,10 emperatira concentastin bl
ED 0,0351562 1 00351562 0,12 e de dule e de authton
EE 0,0207562 1 00207562 015w

Figura 16-16. Ventana de andlisis Analizar diseiio para rendimriento

La ventana muestra cuatro paneles:
1. Resumen de andlisis: lista los efectos principales estimados y sus interacciones.

2. Tabla ANOV/A : contiene P-valores que pueden ser utilizados para contrastar la
significacion estadistica de cada efecto.

3. Grifico de Pareto estandarizado: muestra los efectos en orden decreciente de significacion,
con una linea para determinar qué efectos son estadisticamente significativos.
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4. Grdfico de efectos principales: representa el cambio estimado en la respuesta cuando cada uno
de los factores se mueve de su nivel bajo a su nivel alto.

El grafico de Pareto estandarizado en la esquina superior derecha puede ser utilizado para
determinar rapidamente qué efectos son los mas importantes:

Diagrama de Pareto Estandarizada para Rendiminto

Atemperatura

AB
C:concentracion
E:catdlisis

AC

AE

D:tasa de agitaciéon
B:tasa de flujo

CD+bloque

4 8 12 16
Efecto estandarizado

JE 11

Fignral6-17. Grafico de Pareto estandarizado

LLa longitud de cada barra es proporcional al valor del estadistico t calculado para el
correspondiente efecto. Barras fuera de las lineas verticales son estadisticamente significativas al
nivel de confianza seleccionado, situado por defecto al 5%. En este caso, hay 3 hay tres efectos
principales significativos: zemperatura, concentracion, y catalizador. Hay también una interaccién
significativa entre femperatura'y tasa de flujo.

El panel Grifico de efectos principales en la parte inferior derecha muestra como cada factor afecta a
rendimiento:
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Gréfica de Efectos Principales para Rendiminto
86 - —
85— —
o L J
£ i ]
E mt .
s I — ™~ ]
4 L J
83 - —
82 —
temperatura concentracién catalisis
tasa de flujo tasa de agitacion

Figura 16-18. Grafico de efectos principales

Las lineas indican los cambios estimados en rendimiento cuando cada factor se mueve de su nivel
bajo a su nivel alto, con todos los otros factores constantes en un valor a mitad de camino entre
sus valores bajos y altos. Notar que los tres factores con efectos principales significativos tienen
mayor impacto en unas respuestas que en las otras. Por ejemplo, el rendimiento medio de las
temperaturas bajas es aproximadamente 82, mientras que el rendimiento medio de las
temperaturas altas es aproximadamente 85.4. La diferencia de 3.4 se llama “efecto principal” de
temperatura.

Para el grafico de interaccion entre femperatura y tasa de flujo, seleccione primero Grdfico de
interaccion de la caja de didlogo Grdficos. Entonces utilice Opciones de panel para seleccionar sélo
estos dos factores:
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Opciones de Grafica de Interaccion [‘5__(|
Factores
v temperatura I Cancelar
[v taza de flujo I
[ concentracidn B [l
[ taza de agitacidn B Ayuda
[ catdlisis I
B B
B B
B B
[ Irwertir Factares

Figura 16-19. Cuadro de didlogo Opciones de panel para grifico de interaccion

El grafico resultante muestra el rendimiento medio con el cambio de la temperatura, para cada
nivel de tasa de flujo:

Gréafica de Interaccion para Rendiminto

88— -
: tasa de flujo=12,0 ]
86— -
e | ]
£ L 4
S s tasa de flujo=10,0
S r tasa de flujo=10,0 asa de flujo=19,
& L 4
82— —
I tasa de flujo=12,0 B
80 ]
150,0 180,0
temperatura

Figura 16-20. Grdfico de interaccion par tasa de flujo y temperatura
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Notar que en tasa de flujo baja, temperatura tiene un efecto pequefo si existe. En tasa de flujo
alta, temperatura es un factor muy importante.

Antes de utilizar el modelo estadistico subyacente a este andlisis, es importante eliminar efectos
no significativos. Para eliminar efectos:

1. Presione el botoén Opeiones de andlisis en la barra de herramientas de analisis.
2. Presione el boton Excluir en el cuadro de didlogo Opciones de andlisis.

3. En el cuadro de didlogo Opciones de excluir efectos, haga doble clic en el efecto que quiere
excluir, el cual se movera de la columna Inc/uir a la columna Excluir:

Opciones de Excluir Efectos §|
Incluir; E=cluir;
Atemperatura ALC
AB AD
B:taza de flujo AE
C:concentracian BC
[:taza de agitacion BD
E:catiliziz BE

CD
CE
DE

[ lgnaorar Numeros de Bloque

Aceptar | Cancelar | Apuda ‘

Figura 16-21. Cuadro de didlogo para excluir efectos

La regla que se sigue en la exclusion de efectos es:
1. Excluir interacciones no significativas de dos factores.

2. Excluir efectos principales no significativos que no estan envueltos en interacciones
significativas.

En este caso, estas medias se remueven cada vez que no son significativas en el grafico de
Pareto, excepto para el efecto principal de B. Este efecto principal se retiene porque esta
envuelto en una interaccion significativa con el factor A.
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Una vez que los efectos han sido removidos, aparecera el grafico de Pareto como se muestra a

continuacion:

Diagrama de Pareto Estandarizada para Rendiminto

A:temperatura = .

AB

C:concentracion

E:catélisis

B:tasa de flujo

Efecto estandarizado

Figura 16-22. Grifico de Pareto estandarizado para efectos removidos

Excepto para el efecto principal del factor B, todos los efectos restantes son estadisticamente
significativos. El modelo final puede ser observado seleccionando Cogficientes de regresion del la caja

de didlogo Tablas:

Coef. de regresion para Rendiminto
Coeficiente Estimado
constante 250,074
A:temperatura -1,0595
B:tasa de flujo -17,4475
C:concentracion  [0,555417
E:catélisis 2,6175
AB 0,106625

El StatAdvisor
Esta ventana despliega la ecuacién de regresion que se ha ajustado a los datos. La ecuacion del modelo ajustado es

Rendiminto = 250,074 - 1,0595*temperatura - 17,4475*tasa de flujo + 0,555417*concentracion + 2,6175*catalisis +
0,106625*temperatura*tasa de flujo

Figura16-23. Modelo de regresion ajustado para rendimiento
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Notar que los modelos toman la forma de un modelo lineal de regresién multiple. Cada efecto
principal retenido esta incluido en el modelo por si mismo, mientras que las interacciones de dos
factores estan representadas por los productos cruzados de temperatura y tasa de flujo.

Para comprender completamente el modelo ajustado, lo mejor es representarlo graficamente.
Pueden crearse varios tipos de graficos seleccionando grificos de respuesta del cuadro de dialogo
Tablas y Grdficos. Por defecto, se muestra una superficie como marco:

Superficie de Respuesta Estimada .
concentracion=6,5,tasa de agitacion=137,5,catalisis=1,25

89
87
85

83

Rendiminto

81

79 12

150 155

1041

160
165170 475 180 1077 tasa de flujo

temperatura

Figura 16-24. Grifico de superficie de respuesta

En este grafico, la altura de la superficie representa los valores predichos de rendimiento sobre el
espacio de tfemperatura y tasa de flujo, con los otros tres factores constantes en sus valores medios.
Los rendimientos mas altos se obtienen temperaturas altas y tasa de flujo altas.

El tipo de grafico y los factores sobre los que se representa la respuesta pueden ser cambiados
utilizando Opciones de panel:

279/ Disefio de Experimentos



Opciones de Grafica de Respuesta

&.
(v Superficie

" Contomo m
" Cuadrado m
" Cuba

" 3-D contomao plok ﬂ
" 3D Gréafico de malla Sipalist

Contornos

Desde: |91.0 Divisiones Horizontales:
10

Diviziones Verticales:

Par: 1.0 ’-mi

Hazta: 860

" Lineas v Contomos Debajo
" Pintar Regiones -

* Continuas

. i
(" Continuo con Malla Marco con Malla

Rezolucian:
A1

Figura 16-25. Opciones de panel para grificos de respuesta

" Contorneado

Los tipos de graficos que pueden ser creados son:

1. Superficie: graficos que ajustan una ecuacién como una superficie 3-D con respecto a los
dos factores experimentales. La superficie puede tener marco, color sélido, o mostrar
niveles de contorno para las respuestas. Contornos inferiores incluye contornos en la cara
inferior del grafico.

2. Contorno: crea un grafico de contorno 2-D con respecto a los dos factores experimentales.
Los contornos pueden mostrar lineas, como un mapa topografico, regiones pintadas, o
rampas de color continuo.

3. Cuadrado: grafica la regién experimental para cualesquiera dos factores experimentales y
muestra la respuesta predicha en cada esquina del cuadrado.

4. Cubo: grafica la region experimental para 3 factores experimentales y muestra la respuesta
predicha en cada esquina del cubo. Para crear este grafico, debe primero presionar el
botén Factores y seleccionar un tercer factor.
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5. Contornos 3-D: dibuja contornos para la respuesta respecto a 3 factores experimentales
simultaneamente.

6. Malla 3-D: crea un grafico de mallas mostrando el valor de la variable respuesta a través
de una regiéon experimental tridimensional.

El botén Factores se usa para seleccionar los factores que definen los ejes de los graficos y los
valores de cada uno de los otros factores:

Grdfica de Factores de Respuesta E|
Bajo Alto I antener

W temperatura |15EI,EI |18EI,EI | Cancelar |

W tasadeflio  [10.0 nzn |

[ concentracion | | |E,5 %

[ tazade agitaci6r| | |'| 375

™ oatdlisis | | .25

r | | |

N | | |

N | | |

N | | |

r | | |

r | | |

r | | |

r | | |

N | | |

N | | |

N | | |

Figura 16-26. Cuadro de didlogo de opciones de factor en grdficos de respuesta

Para crear el grafico siguiente, el campo Contfornos ha sido configurado como Pintado, el campo
Superficie como Sdlido con Contornos inferiores y los contornos han sido escalados en rangos de 81 a
86 con paso 1:
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Superficie de Respuesta Estimada
concentracion=6,5,tasa de agitacion=137,5,catélisis=1,25

Rendiminto
mm 31,0
82,0
83,0
[0 84,0

85,0
N 36,0

Rendiminto
o}
@

10,811'2

tasa de flujo

155
160 165 170 475 180 10 10

temperatura

Figura 16-27. Grdfico de superficie de respuesta con contornos inferiores

El mismo grafico puede ser mostrado como un grafico de contorno en vez de cémo un grafico
de superficie:

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
concentracién=6,5,tasa de agitacién=137,5,catalisis=1,25

Rendiminto
= 31,0
82,0
= 83,0
[ 84,0
|

12

11,6

85,0

11,2 86,0

10,8

tasa de flujo

10,4

10

150 155 160 165 170 175 180
temperatura

Figura 16-28. Grafico de contorno de superficie de respuesta para Rendimiento
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Valores altos de rendimiento se obtienen en la esquina superior derecha.

La segunda variable respuesta medida durante el experimento fue resistencia. La ventana de
analisis para Resistencia muestra el siguiente grafico de Pareto:

Diagrama de Pareto Estandarizada para Resistencia

D:tasa de agitacion | [
A:temperatura
B:tasa de flujo

AD | I

CD+bloque | [I

CE

BE

BD

DE

BC

AC

E:catalisis

C:concentracién

AE

AB

A

'+

0 30 60 90 120 150
Efecto estandarizado

Figura 16-29. Grdfico de Pareto estandarizado para Resistencia

Después de eliminar los efectos no significativos, el modelo ajustado es:
resistencia = -317.288 + 1.02083*temperatura - 1.3125*tasa de flujo + 3.005*tasa de agitacion

Notar que la Zasa de agitacidn impacta en resistencia, aunque no tenga un efecto significativo en
rendimiento. El grafico de contorno para los dos factores mas fuertes se muestra a continuacion:
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Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
tasa de flujo=11,0,concentracién=6,5,catalisis=1,25

150 |- ' ' : : : 1 Resistencia
: —i: . 190,0
E - m=m 202,0
145 1 == 2140
c L 1 5 226,0
2 1a0F - = 2380
< r 1 B 250,0
=) r 1 = 262,0
$ 135: ] 274,0
h= r b 286,0
& 130F 3 mem 2080
At C 1 W= 310,0
125 F .
120 : : : =
150 155 160 165 170 175 180
temperatura

Figura 16-30. Grdfico de contorno para las superficies de respuesta de resistencia

Paso 9: Optimizar respuestas

Habiendo construido modelos significativos para ambas respuestas, las caracteristicas 6ptimas de
los factores pueden ser ahora determinadas. Recordar que la finalidad del experimento era
maximizar rendimiento mientras se mantiene resistencia hasta 250 p.s.i. como posible. Si se presiona
el botén etiquetado paso 9, se muestra el cuadro de dialogo siguiente:

Opciones de optimizacion

— Comenzar en

v Centra del dizefio

Aceptar

) . Cancelar
¥ Punto de disefio dptimo observado

i

v Punto de dizefio dptimo predicho Apuda
[~ “eértice predicho dptima
[~ Todos los puntos de dizefio

[~ Todos los vértices

Figura 16-31. Cuadro de didlogo de opciones de optimizacion
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Ya que el programa utiliza busqueda numérica para encontrar la mejor localizacion en la region
experimental, es buena idea comenzar la busqueda de varios puntos posibles para encontrar un
punto local 6ptimo.

Presione Aceptar para comenzar la busqueda. Después de pocos momentos, se mostrara el
siguiente mensaje:

STATGRAPHICS Centurion E|

1 Las respuestas han sido optimizadas, La deseabilidad en la localizacian del dptimo es igual a 94,80%:. Ver la ventana
principal del asistente DOE para mas detalles,

Figura 16-32. Mensaje mostrado después de que la optimizacion ha sido completada

Al mismo tiempo, la siguiente salida se afiadira a la ventana principal del Asistente DOE:

Paso 9: Optimizar las respuestas

Valores de respuesta y Optimo

Respuesta Prediccion | Inferior 95,0% Limite Superior 95,0% Limite Deseabilidad
Rendiminto (88,6734 78,5663 98,7804 0,867338
Resistencia  |1250,0 212,56 287,44 1,0
Sobredeseabilidad = 0,948027

Factores establecidos y Optimo

Factor Establecimiento
temperatura 180,0

tasa de flujo 12,0
concentracion 8,0

tasa de agitacion  |132,875
catalisis 1,5

Figura 16-33. Resumen de optimizacion ariadido a la ventana principal del Asistente DOE

En las caracteristicas indicadas de los factores, se estima que rendimiento sera igual a 88.67 gramos
mientras resistencia sera igual a 250 p.s.i. El rendimiento resultante tiene una “deseabilidad”
cociente igual a 0.867, ya que es un 86.7% del rango especificado de 80 a 90 gramos. Resistencia
tiene una deseabilidad cociente igual a 1, ya que estd exactamente en el objetivo. La deseabilidad
general es igual a 0.948, 1a cual es calculada tomando la deseabilidad de cada respuesta,
elevandola a la potencia especificada por su zzpacto, multiplicando los resultados juntos y
elevando el producto a una potencia 1 dividida por la suma de los impactos. El resultado es un
numero entre 0y 1, con mas peso en la respuesta que en el impacto alto.
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Si se presiona el boton Tablas y Graficos en la barra de herramientas de analisis, se pueden crear
dos graficos adicionales. El Grdfico de contorno revestido muestra los contornos de dos variables
respuestas solapadas una en la otra:

Gréfico Sobrepuesto
concentracion=8,0,tasa de agitaciéon=132,875,catalisis=1,5
10E T T T T T
: 83,0 84,0 85,0 ] —— Rendiminto
[ — Resistencia
11,6 - 8.0
e ]
S 1121 =
3 : B0
=}
= L ]
E 10,8 N ]
C 86,0
104 - |
3 226,0 238,0 250,0 1
10 = T T T I I b
150 155 160 165 170 175 180
temperatura

Figura 16-34. Grifico de contorno solapado para las dos respuestas

El punto 6ptimo esta en la esquina superior derecha, donde se maximiza rendimiento a través de la
linea de resistencia = 250. El Grafico de deseabilidad puede ser utilizado para mostrar la deseabilidad
total para dos o tres factores a la vez. Seleccionando un grafico de malla 3-D se crea el grafico
siguiente:

Grafico de deseabilidad
concentracion=8,0,catalisis=1,5

Deseabilidad
mm 0,0
. 0,1
0,2

03

04
w05
0,6
0,7
0,8
09
1,0

tasa de agitacion

temperatura

Figura 16-35. Grifico de malla 3-D para la deseabilidad total
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La mejor localizacién se muestra en rojo, donde zemperatura y tasa de flujo son mas altas, mientras
tasa de agitacion tiene un valor medio.

Paso 10: Guardar resultados

Para guardar los resultados del analisis y optimizacion, presione el botén etiquetado paso 70 para
guardar los resultados en un StatFolio:

Guardar, StatFolio Como

Save in: ||ﬂ DocDatalk j = ¢ Ef-
; E‘?EE‘?.E'.'.:.‘?.':'E?..'E!.-!??[FE bozcox u:u:umpare req cusumtal:uular
‘_‘&5 acceptattributes boxplots u:u:umparepru:ups cusumvmask
My Recent Eacceptvariables E breadwrapper Ecnmparerates Edashbnard
DigeL s andrewsplu:ut bspline: u:u:umpu:hart dataviewer
'_"r Eanwa E bubblechart Ecuntingency Ediscriminant
B SRIMA charts Ecalibratiun Ecuntmldesign distfit censared
Desktop [ arrhenius B8 cznonical g W] distFit uncensore:
. attcapl E capability Ecarrespnndence u:In:ne innerauker
.-j attcapZ capabilitysnapstat u:u:uxph du:ue mixkure
autu:u:ast Capsize u:ru:usstal:uulatiu:un du:ue rnultif actar
My Documents Eautucastsnapstet Ecchart Ecurveﬁtsnapstat El:h:ne rulkileel
— @ barchart chernu:uFF u:usu:u:ureu:hart u:h:ue mulkresp
-—‘J)g El:u:uth E cluster Ecustnm Edue Fsm
ty Computer < |

Cancel

File name: |tutn:|rial? ﬂ Save
=l

My Metwork  Save as type: | StatFalios [, zgp)
Places

Help

P,

Fignra 16-36. Cuadro de didlogo Guardar resultados

16.3 Experimentacion posterior

Si se desea una experimentacion posterior, STATGRAPHICS Centurion XVI puede ayudar
aumentando el diseflo existente o generando puntos a lo largo del camino de paso ascendente.
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Paso 11: Aumentar diseno

Si presiona el botén etiquetado Paso 77, puede afiadir ejecuciones adicionales al experimento
actual. Comienza presentando el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:

Asistente de diseno de experimentos - Aumentar, disefio

BLOQUE temperatura taza de Hujo cohcentracion taza de agitacion cataligiz =
grados C litrosAminuto X pm X
1 [ s0n 10.0 &0 125.0 10
2 1 1800 120 5.0 180.0 15
3 | 1800 120 8.0 125.0 1.0
4 1 1800 10,0 5.0 1500 15
5 1 1600 120 2.0 12680 15
6 1 1800 120 5.0 180.0 1.0
71 1650 1.0 B.5 1375 1.25
g 1 1500 10,0 5.0 1500 1.0 o
3 1 1650 1.0 E5 1375 1.25
10 1 1800 100 8.0 128.0 15
1 2 1500 120 8.0 180.0 1.0
12 2 1800 120 5.0 125.0 15
13 2 1600 100 5.0 12680 15 -
1 [ »
Accion
Afadi replicaciones: | 1 Tatal de ejecuciones: 20
Afiadi una fraccion | Total de blogues: 2
| Elirnithar | J
Cancelar Reajustar Ayuda

Figura 16-37. Cuadro de didlogo anmentar diserio

Son posibles tres opciones:

1. Aadir réplicas: afiade otras 20 ejecuciones al disefio idénticas a las primeras 20. Esto
permite afiadir mas grados de libertad para estimar el error experimental.

2. Colapso del diseso: remueve un factor experimental especificado del disefio y los analisis
resultantes.

3. Aiadir una fraccion: afiade 20 o mas ejecuciones para hacer el disefio factorial completo.

288 / Disefio de Experimentos



Paso 12: Extrapolar

Puede también generar puntos a lo largo del camino de paso ascendente en un intento de moverse
rapidamente a las regiones de mas alto rendimiento. Desde un punto especifico en la region
experimental nos movemos en la direccién que presenta el mayor cambio en la respuesta
estimada para el mas pequefio cambio en los factores experimentales. Seguir este camino puede
ser muy efectivo para la obtencién rapida de mejoras muy fuertes.

Cuando se presiona el botén etiquetado Paso 712, se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

Opciones de extrapolacion

Comenzar en b oztrar pazos de:

Centra del dizefio ’W 5
Punta dptima de dizefio abservada Cancelar

r
r
" Punto dptima de dizefio predicho
" Wértice dptimo de prediccidn

" ]

Cambio Comienzo  Bajo Al
v temperatura | 1350 [195.0
v tasza de flujo | 9.0 130
W concentracidn | |3 ] |EL5
v tasa de agitacitn | 125 1625
WV catalisis | 0,75 .75
- | | |

™ | | |

I~ | | |

- | | |

™ | | |

I~ | | |

- | | |

™ | | |

Fignra 16-38. Cuadro de didlogo Extrapolar
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Las caracteristicas de este cuadro de dialogo instruyen al programa para comenzar en la derivada
6ptima y dejar variar 5 factores entre valores bajo y alto que dobla la anchura de la region
experimental en cada dimensién. Muestra combinaciones de los factores siempre que la
deseabilidad estimada sea al menos 0.5%. Después de presionar .Aceptar, se afiade la tabla
siguiente a la ventana de analisis del Asistente DOE:

Paso 12: Extrapolar el modelo
Valores de respuesta extrapolados

Paso [Deseabilidad |Rendiminto Resistencia
0 0,948022 88,6736 249,999
1 0,953451 88,8107 249,985
2 0,958935 88,9483 249,979
3 0,96487 89,094 250,012
4 0,97038 89,2326 250,01
5 0,975828 89,376 250,025
6 0,981255 89,519 250,035
7 0,987743 89,6839 250,023
8 0,993077 89,8332 250,051
9 0,99884 89,9783 249,972
10 0,999491 90,0045 249,959

Factores establecidos para la interpolacion

paso |temperatura |tasa de flujo |concentracion [tasa de agitacion |catalisis
0 180,0 12,0 8,0 132,874 1,49999
1 180,051 12,05 8,04282 132,874 1,5056

2 180,109 12,1 8,0836 132,874 1,51093
3 180,206 12,15 8,12264 132,874 1,51605
4 180,268 12,2 8,16179 132,874 1,52117
5 180,347 12,25 8,20118 132,874 1,52633
6 180,421 12,3 8,24027 132,874 1,53145
7 180,486 12,36 8,28549 132,874 1,53737
8 180,578 12,41 8,32475 132,874 1,5425

9 180,578 12,47 8,36554 132,874 1,54784
10 180,578 12,48 8,37467 132,874 1,54904

Figura 16-39. Resumen de extrapolacion aiiadido a la ventana principal del Asistente DOE

Se estima que el rendimiento puede ser elevado a su valor objetivo de 90 gramos manteniéndose
una Resistencia igual a 250 aumentando la temperatura a 180.6 grados, aumentando la tasa de
flujo a 12.48 litros por minuto, aumentando la concentracion a 8.37% y aumentando la catalisis a
1.55%. Ya que esto es una extrapolaciéon del modelo ajustado estadisticamente fuera de la region
experimental original, es necesario realizar ejecuciones confirmatorias para verificar el resultado.
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Lecturas sugeridas

Los libros siguientes son excelentes y constituyen origenes amenos de informacion acerca de las
técnicas que se describen en esta guia:

Basic statistics: Applied Statistics and Probability for Engineers, 4" edition, by Douglas C.
Montgomery and George C. Runger (2000). John Wiley and Sons, New York.

Analysis of variance: Applied Linear Statistical Models, 5" edition, by Michael H. Kutner,
Christopher J. Nachtsheim, and John Neter (2004). McGraw Hill.

Regression analysis: Applied Linear Regression, 3" edition, by Sanford Weisberg (2005). John Wiley
and Sons, New York.

Statistical process control: Introduction to Statistical Quality Control, 6" edition, by Douglas C.
Montgomery (2008). John Wiley and Sons, New York.

Design of experiments: Statistics for Experimenters: Design, Innovation and Discovery, 2™ edition
by George E. P. Box, William G. Hunter, and J. Stuart Hunter (2005). John Wiley and Sons, New

York.
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Conjuntos de datos

93cars.sgd

Descargados del Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive. Fue compilado por Robin
Lock del Mathematics Department at St. Lawrence University permission es usado con su
permiso. Un articulo asociado a este conjunto de datos aparece en el Journal of Statistics
Education, Volume 1, Number 1 (July 1993).

bodytemp.sgd

Descargados del Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive. Fue compilado por Allen
Shoemaker del Psychology Department en el Calvin College permission es usado con su
permiso. Los datos fueron extraidos de un articulo del Journal of the American Medical
Association (1992, vol. 268, pp. 1578-1580) titulado "A Critical Appraisal of 98.6 Degrees F, the
Upper Limit of the Normal Body Temperature, and Other Legacies of Carl Reinhold August
Wundetlich" by P. A. Mackowiak, S. S. Wasserman, and M. M. Levine. U articulo asociado con
este conjunto de datos aparece en el Journal of Statistics Education, Volume 4, Number 2 (July
1990).

Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive web site:

http:/ /www.amstat.org/publications/jse/jse_data_archive.htm
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EXP, 46 grafico de superficie de respuesta, 280
Expresiones Boolenaos, 65 grafico de tolerancia, 174
extrapolar, 289 grafico del cuadrado, 280
FIRST, 64 grafico del cubo, 280
formulas graficos
conversioén a puntuaciones Z, 46 afiadirse texto adicional, 94
desviacion tipica, 46 apariencia del defecto, 146
diferencia hacia atris, 46 botones, 74
funcién exponencial, 46 copiando, 105
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